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APRESENTACAO

Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral, por

meio do Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), tem a satisfacdo de disponibilizar a comunidade
geocientifica, empresarios do setor mineral e a sociedade em geral, os resultados obtidos pelo projeto “Evo-
lugdo Crustal e Metalogenia do setor noroeste do Quadrildtero Ferrifero” através do Informe de Recursos
Minerais relativo ao Mapa de Prospectividade para ouro no Greenstone Belt Pitangui.

Este projeto estd ligado ao empreendimento “Areas de Relevante Interesse mineral” (ARIMs), financiado
pelo Programa de Aceleracdo do Crescimento (PACII - MMEOQ970) do governo federal, dentro da acdo
Avaliacdo dos Recursos Minerais do Brasil, que integra o Programa Geologia, Mineracdo e Transformacado
Mineral. Esta agdo consiste em um conjunto de projetos que visam estimular a pesquisa e a produg¢do mine-
ral brasileira, com foco adicional no suprimento de matérias primas essenciais para o desenvolvimento da
infraestrutura e do agronegdcio no Brasil. O projeto foi executado pela Geréncia de Geologia e Recursos
Minerais da Superintendéncia Regional de Belo Horizonte, com supervisdo nacional da Divisdo de Geolo-
gia Basica - DIGEOB, Divisdo de Geologia Econémica — DIGECO e coordenacdo geral do Departamento de
Recursos Minerais — DEREM.

A drea de estudo estd localizada na porg¢do noroeste da Provincia Mineral do Quadrilatero Ferrifero, no
estado de Minas Gerais, e o projeto envolveu estudos tematicos de geologia basica e geologia econémica.
Esse produto traz uma sintese sobre o contexto tectono-estratigrafico regional, informacdes geoldgicas e
aspectos metalogenéticos dos principais depdsitos de ouro da regido e, adicionalmente, apresenta os critérios
utilizados para a confeccdo do Mapa de Prospectividade para ouro no Greenstone Belt Pitangui.

Os produtos finais compreendem (i) texto em pdf do Informe de Recursos Minerais e (ii) Mapa de Pros-
pectividade para ouro no Greenstone Belt Pitangui; que estdo disponiveis no banco de dados corporativo
do SGB-CPRM, o GeoSGB (http://geosgh.cprm.gov.br).

Com mais este langcamento, o Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) cumpre seu papel de subsidiar o
desenvolvimento socioecondmico regional e setorial por meio da atualizacdo do conhecimento geolégico
e dos recursos minerais do Brasil.

Cassiano de Souza Alves
Diretor-Presidente interino

Paulo Afonso Romano
Diretor de Geologia e Recursos Minerais interino



RESUMO

O Sinclinério Pitangui, localizado na porgdo noroeste do Quadrilatero Ferrifero (MG), hospeda diversos
depdsitos e ocorréncias de ouro orogénico. Os principais depdsitos (p.ex., Turmalina e Sdo Sebastido) sdo
hospedados pelas rochas arqueanas do Greenstone Belt Pitangui, principalmente préoximo ao contato entre as
formacd@es Rio Para e Rio Sdo Jodo (Grupo Pitangui). Apesar dos recentes avangos no conhecimento geoldgico e
metalogenético dessa regido, pouco se sabe a respeito do potencial prospectivo da sequéncia greenstone para
além das dreas ja exploradas. Dessa maneira, o presente trabalho apresenta uma avaliagdo da prospectividade
mineral do Sinclindrio Pitangui, a partir de uma modelagem prospectiva baseada no conhecimento (knowledge-
driven), utilizando o conceito de Sistemas Minerais como base tedrica. Para tal, o banco de dados composto
por dados geoldgicos, geofisicos, estruturais e metalogenéticos desse distrito foi analisado e hierarquizado de
acordo com o grau de importancia para a formacdo e concentragdo da mineralizagdo de ouro. A sobreposicdo
dos seguintes critérios marca as regides mais favoraveis a ocorréncia de ouro: presenca de rochas das formagdes
Rio Pard e Rio Sdo Jodo (principalmente formacdes ferriferas bandadas), estruturas arqueanas do evento D1,
alta densidade de zonas de cisalhamento, regides metamorfizadas em facies xisto verde a anfibolito e proximi-
dade com intrusdes graniticas. Os resultados da modelagem sdo apresentados no “Mapa de Prospectividade
para Ouro, Greenstone Belt Pitangui”, em escala 1:75.000, no qual a drea de estudo é subdividida de acordo
com o indice de prospectividade mineral. Considerando a area total do Greenstone Belt Pitangui (cerca de
567 km?), as areas de alta prospectividade (indices de prospectividade entre 7 e 8), equivalem a 2,5% da area total
(~15 km?), reduzindo, de forma significativa, a drea de busca de regiGes com alto potencial. Por sua vez,
as areas de média (indices 4 a 6) e baixa prospectividade (indices 1 a 3) representam 42,5% (~240 km?) e
55% da area do greenstone (~310 km?), respectivamente. O modelo foi validado utilizando a localizagdo dos
depdsitos e ocorréncias de ouro disponiveis no banco de dados do SGB-CPRM, e os dados de concessdo e
requerimento de lavra da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) que apresentaram boa correlacdo com as
areas de alta e média prospectividade. Foram identificadas trés regides com altos indices prospectivos e
sem ocorréncias de ouro conhecidas, localizadas nas bordas do Sinclindrio Pitangui e orientadas segundo a
direcdo NW-SE: 1) por¢do W-SW, préximo ao municipio de Conceicdo do Pard, ao redor das suites intrusivas
Casquilho, Jaguara e Mato Dentro; 2) porcao NE, no municipio de Pequi e do batdélito hombnimo; e 3) por-
¢do SE, préoximo a Para de Minas e ao pluton Jaguara. Essas novas areas sdo consideradas de interesse para
futuros investimentos em pesquisa mineral.



ABSTRACT

The Pitangui synclinorium, located in the northwest portion of the Quadrildtero Ferrifero (Minas Gerais,
Brazil), hosts several deposits and occurrences of orogenic. The main deposits (e.g., Turmalina and Sdo Sebas-
tido) are hosted by Archean rocks of the Pitangui greenstone belt, near the contact between Rio Pard and Rio
Sdo Jodo formations (Pitangui Group). Despite recent advances in geological and metallogenetic knowledge of
this region, little is known about the greenstone sequence’s prospective potential beyond the areas currently
being explored. Thus, this study presents an evaluation of the mineral favorability of the Pitangui synclinorium,
using knowledge-driven prospective modeling and the concept of Mineral Systems as a theoretical basis. The
geological, geophysical, structural, and metallogenetic databases of this district were analyzed and ranked
according to the influence of the formation and concentration of gold mineralization. The superposition of the
following criteria marks the most favorable regions for gold occurrence: the presence of rocks from the Rio
Pard and Rio Sdo Jodo formations (primarily banded iron formations), Archean structures from the D1 event,
high density of shear zones, regions metamorphosed under greenschist to amphibolite facies and proximity to
granitic intrusions. The modeling results are shown in the “Gold Prospectivity Map of the Pitangui Greenstone
Belt” on a 1:75,000 scale, in which the study area is subdivided according to the mineral prospectivity index.
Considering the total area of the Pitangui greenstone belt (about 567 km?), the areas of high prospectivity
(prospective indexes between 7 and 8) are equivalent to 2.5% of the total area (~15 km?), significantly reducing
the search area for regions with high potential. The areas of medium (indexes 4 to 6) and low prospectivity
(indexes 1 to 3) represent 42.5% (~240 km?) and 55% of the greenstone’s area (~310 km?), respectively. The
model was validated using the location of the gold deposits and occurrences available in the SGB-CPRM
database, and the concession and mining requirement data from the National Mining Agency (ANM), which
showed a good correlation with the areas of high and medium favorability. Three regions with high prospec-
tive indexes and without any known gold occurrences were identified, located on the edges of the Pitangui
Sinclinorio and oriented in the NW-SE direction: 1) the W-SW portion, close to the municipality of Conceigcdo
do Pard, around the intrusive suites Casquilho, Jaguara and Mato Dentro; 2) NE portion, in the municipality of
Pequi and the homonymous batholith; and 3) the SE portion, close to Pard de Minas and the Jaguara pluton.
These new areas are considered interesting for future investments in mineral research.
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1. INTRODUCAO

Os mapas de prospectividade mineral tém como
objetivo a identificacdo de dreas com maior potencial
para hospedar depdsitos minerais (BONHAM-CARTER,
1994; HRONSKY et al.,, 2012). Para tal, sdo analisados os
bancos de dados disponiveis para a area estudada (p.ex.,
geoldgicos, geoquimicos e de sensoriamento remoto),
que sejam coerentes com a escala de interesse (HROSNKY;
GROVES, 2008; JOLY; PORWAL; MCCUAIG, 2012). Essas
informacdes sdo integradas e avaliadas conforme sua
relevancia para os processos de formacdo e/ou acumu-
lacdo do minério tendo como base os critérios previa-
mente estabelecidos para o sistema mineral (WYBORN;
HEINRICH; JAQUES., 1994; McCUAIG et al., 2010; McCU-
AlG; HRONSKY, 2014). A partir disso, sdo gerados mode-
los prospectivos para orientar a pesquisa mineral que
podem culminar na descoberta de corpos mineralizados
ainda ndo mapeados.

No Brasil, diversos estudos prospectivos tém avaliado
o potencial das principais provincias auriferas, incluindo
Gurupi, Quadrilatero Ferrifero, Carajas, Tapajos e Bor-
borema (KLEIN et al., 2017; COSTA; SILVA; FERREIRA,
2019; TAVARES; MATOS; KLEIN, 2020 e referéncias neles
contidas). Recentemente, Queiroz et al. (2022) propu-
seram uma reavalia¢do da regido central do Quadrila-
tero Ferrifero, com foco na identificagdo de novas areas
potenciais para hospedar depdsitos de ouro orogénico
(GROVES et al., 1998; ROBERT et al., 2007) no Greenstone
Belt Rio das Velhas. Contudo, a por¢do noroeste do

Quadrildtero Ferrifero e o Greenstone Belt Pitangui ainda
carecem de estudos prospectivos regionais, uma vez que
os estudos metalogenéticos estdo restritos aos depdsitos
de Turmalina e Sdo Sebastido (BRANDO-SOARES et al.,
2017, 2018; SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019; FABRICIO-SILVA
et al., 2021). Apesar dos avancos trazidos por esses
estudos e pelo mapeamento geoldgico de detalhe da
sequéncia greenstone (MARINHO et al., 2019a), pouco
se sabe a respeito do potencial mineral do Greenstone
Belt Pitangui para além das areas ja exploradas.

Dessa maneira, o presente trabalho apresenta uma
avaliagcdo da prospectividade do Greenstone Belt Pitangui
e suas implica¢des para a descoberta de novos depdsitos
de ouro orogénico. Para tal, analisamos e integramos os
dados geoldgicos, geofisicos, estruturais e metalogenéti-
cos do Sinclindrio Pitangui, obtidos durante a realizacdo
do projeto Areas de Relevante Interesse Mineral - Noro-
este do Quadrilatero Ferrifero (SGB/CPRM) e pelas empre-
sas de mineracdo da regido. A modelagem de potencial
mineral foi guiada pelo conhecimento prévio (knowledge-
driven; BONHAM-CARTER, 1994) e utilizou o conceito de
sistemas minerais (WYBORN; HEINRICH; JAQUES, 1994;
HAGEMANN; LISITSIN; HUSTON, 2016) como base tedrica.
Esse estudo resultou ainda na publicacdo do “Mapa de
Prospectividade para Ouro no Greenstone Belt Pitangui”
(SINCLAIR; MARINHO; LOMBELLO, 2021), que identifica
as areas de maior potencial para futuros investimentos
em pesquisa mineral.
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2. CONTEXTO GEOTECTON

2.1. LOCALIZACAO E CONTEXTO GEOTECTONICO

A Provincia Metalogenética do Quadrildtero Ferrifero
estd localizada na regido centro-sul de Minas Gerais, no
extremo sudeste do Craton Sdo Francisco (ALMEIDA,
1977, ALMEIDA et al., 1981, Figura 2.1A). Essa provincia é
reconhecida por seus depdsitos de classe mundial de ferro
e ouro, além de importantes depdsitos de bauxita, topazio
imperial e manganés (ROSIERE et al., 2008; LOBATO et al.,
2014). Embora a defini¢do original abarque os depdsitos
de ferro da regido, o mesmo ndo pode ser dito em relacdo
a outro importante recurso mineral, o ouro. Dessa forma,
iremos utilizar o termo Quadrildtero Ferrifero no sentido
de provincia metalogenética, adicionando a esse contexto
os depdsitos auriferos hospedados nos greenstone belts
Rio das Velhas e Pitangui.

O termo Quadrilatero Ferrifero (QF) foi inicialmente
utilizado pelo Servigo Geoldgico do Estados Unidos (United

ICO E GEOLOGIA REGIONAL

States Geological Survey - USGS) para se referir a feicdo geo-
morfoldgica quadrangular formada pelas cristas das serras
de itabiritos (DORR II, 1969). O QF possui uma arquitetura
tipica de domos e quilhas, cujos domos correspondem ao
complexos granito-gndissicos arqueanos do embasamento
cristalino, enquanto as quilhas sdo preenchidas pelas rochas
supracrustais arqueanas e paleoproterozoicas (ALKMIM;
MARSHAK, 1998; HIPPERTT; DAVIS, 2000; LANA et al., 2013;
FARINA; ALBERT; LANA, 2015, Figura 2.1B).

O Greenstone Belt Pitangui (GBP), objeto deste
estudo, esta localizado cerca de 80 km a noroeste de
Belo Horizonte (Figura 2.1). Uma correlacdo entre essa
sequéncia e o Greenstone Belt Rio das Velhas, localizado
na porcao central do QF, é proposta desde os trabalhos
de Grossi Sad (1968) e Costa e Romano (1976). Esses
autores sugerem que as rochas metavulcanossedi-
mentares da regido entre Mateus Leme e Pitangui
sejam pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas.
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Figura 2.1 - A) Localizagdo geotectdnica do Quadrildtero Ferrifero, na porgdo sul do Créton Sdo Francisco
(modificado de ALKMIM et al., 2007); B) Mapa geoldgico simplificado do Quadrildtero Ferrifero e redondezas
(modificado de SILVA et al., 2020). Abreviaturas: K - potassio; TTG - tonalito-trondhjemito-granodiorito.
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Romano (1993) considera as rochas do Greenstone Belt
Pitangui como um prolongamento absolutamente idén-
tico daquelas do Grupo Nova Lima (inserido no Sg. Rio das
Velhas). Alternativamente, Albert et al. (2016) e Brando-
Soares, Corréa-Neto e Fabricio-Silva (2020), através de
dados geoquimicos e geocronoldgicos de rochas dos
greenstone belts Pitangui e Rio das Velhas e do embasa-
mento, sugerem que as duas regides se desenvolveram
em dominios separados.

Marinho et al. (2019a) caracteriza a regido do GBP,
também conhecida como Sinclinério Pitangui, como uma
megaestrutura sinformal orientada segundo a direcao
NW-SE (Figura 2.2). A parte exposta deste sinforme
possui aproximadamente 20 km de largura e 50 km
de comprimento, sendo limitado a nordeste e sudo-
este por granitoides arqueanos, ao longo das zonas de
cisalhamento sinistrais de Para de Minas e Pequi. Seu
limite oriental € marcado pelo domo de Florestal e sua
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Figura 2.2 - Mapa geoldgico simplificado do Greenstone Belt Pitangui (modificado de MARINHO et al., 2019a).
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continuidade a sudeste é representada pelos sinclinérios
de Mateus Leme e Souzas. Em seu limite setentrional,
o sinclindrio é gradativamente recoberto por rochas
sedimentares neoproterozoicas do Grupo Bambui e por
coberturas detrito-lateriticas cenozoicas, enquanto sofre
deflexdo para a direcdo N-S (REIS et al., 2017; MATOS,
2019). Em trabalho utilizando se¢Bes gravimétricas,
Matos (2019) caracterizou a profundidade maxima do
GBP variando entre 1 e 5 km, aproximadamente, apre-
sentando as menores profundidades da calha em sua
porgao SE.

Nessa regido, distinguem-se seis dominios tectdnicos:
(1) Complexos TTG (tonalito-throndjemito-granodiorito)
argueanos do embasamento cristalino e granitoides
intrusivos; (2) Sequéncias metavulcanossedimentares
arqueanas tipo greenstone belt do Supergrupo Rio das
Velhas (Grupo Pitangui e Formacao Antimes); (3) Rochas
metavulcanossedimentares paleoproterozoicas da For-
macao Fazenda Tapera; (4) Corpos intrusivos; (5) Rochas
metassedimentares neoproterozoicas do Grupo Bambui;
(6) Coberturas sedimentares cenozoicas (Figura 2.2).

2.2. GEOLOGIA REGIONAL

2.2.1. Complexos TTG Arqueanos e
Granitoides Intrusivos

Os complexos metamorficos arqueanos do QF sdo
formalmente denominados Bag¢do, Belo Horizonte, Bon-
fim, Caeté, Campo Belo, Divindpolis, Santa Barbara e
Passa Tempo (Figura 2.1B). Eles sdo formados por suites
TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito), migmatitos,
granulitos e metagranitoides intrusivos neoarquenos,
cujas composices variam entre suites potdssicas de
meédio-K (TTG-like) e de alto-K (MACHADO et al., 1996;
ALKMIM; MARSHAK, 1998; HARTMANN et al., 2006;
LANA et al., 2013; BARBOSA, 2015; FARINA et al., 2016;
TEIXEIRA; OLIVEIRA; MARQUES, 2017). Os complexos
TTG sdo compostos geralmente por ortognaisses bioti-
ticos a anfiboliticos, por vezes afetados por fusdo parcial
com geragdo de corpos migmatiticos, e apresentam
estruturas schollen, estromatica, schlieren, flebiticas a
nebuliticas. Além disto, podem conter restitos mafi-
cos-ultramaficos e xendlitos de supracrustais, sendo
comumente intrudidos por granitoides neoarquea-
nos (ROMANO et al., 2013; LANA et al., 2013; FARINA;
ALBERT; LANA, 2015).

A granitogénese arqueana do QF tem sido dividida
de acordo com bases geocronoldgicas em quatro even-
tos magmaticos denominados: Santa Barbara (3220 a
3200 Ma), Rio das Velhas | (2930 a 2900 Ma), Rio das
Velhas Il (2800 a 2760 Ma) e Mamona (2750 a 2680
Ma, FARINA; ALBERT; LANA, 2015; FARINA et al., 2016).
Os corpos dos eventos Santa Barbara e Rio das Velhas

| estdo, via de regra, gnaissificados e/ou migmatizados.
Os corpos graniticos dos eventos subsequentes apre-
sentam menor grau de deformacao, marcado por folia-
¢Bes miloniticas e migmatizagdes restritas (BRANDALISE;
HEINECK, 2000).

Na regido do Sinclinério Pitangui (Figura 2.2), aflo-
ram os complexos Divindpolis, no flanco sudoeste, e
Belo Horizonte, situado a leste-nordeste dessa ESTRU-
TURA. O Complexo Divindpolis compreende um conjunto
formado por gnaisses e migmatitos que comumente
sdo intrudidos por corpos graniticos, individualiza-
dos ou ndo, ocorrendo também corpos de anfibo-
litos, metaultrabasitos, metabasitos e magnetititos
(ROMANO, 2007; MARINHO et al., 2019a). Melo-Silva,
Amaral e Oliveira (2020) apresentam idades U-Pb em
zircdo entre 2,85 e 2,75 Ga, obtidas em migmatitos
situados nas proximidades do municipio de Pitan-
gui. Entretanto, uma datacdo efetuada em gnaisse
de composicdo dioritica, situado proximo ao flanco
sudoeste do Sinclindrio Pitangui, indica idade de cris-
talizacdo mesoarqueana em 2,87 Ga (U-Pb em zircdo;
MELO-SILVA, 2016).

Intrusiva nas rochas do Complexo Divindpolis, a Suite
Intrusiva Mato Dentro estd disposta segundo a dire¢do
NW-SE, aflorando a sul da cidade de Pard de Minas.
E composta por granitoides biotiticos com idade de
cristalizagdo em 2755 (+14/-13) Ma, obtida por Romano
(1989; U-Pb em zircdo). Estudos geoquimicos nesta uni-
dade indicam tendéncia célcio-alcalina metaluminosa de
médio K (HEINECK, 1997).

Por sua vez, o Complexo Belo Horizonte é caracte-
rizado por rochas gnaissicas, por vezes migmatizadas,
com composicdo quimica semelhante aos TTG arqueanos
(NOCE; TEIXEIRA; MACHADO, 1997). Na area de estudo,
este complexo é representado por granitoides intrusi-
vos de afinidade TTG (médio-K) da Suite Maravilhas-
Florestal, englobando os batélitos Serra dos Tavares
e Pequi e o Pluton Jaguara, com idades de cristaliza-
cdo de 2755 + 8, 2750 + 13, e 2747 + 7 Ma (U-Pb em
zircdo), respectivamente (PERILLO, 1998; ROMANO
et al., 2013; FARINA; ALBERT, LANA, 2015; FEBOLI,
MARINHO, 2017; BRANDO-SOARES; CORREA-NETO;
FABRICIO-SILVA, 2020).

O magmatismo célcio-alcalino de alto-K tem inicio em
aproximadamente 2720 Ma (periodo do evento magma-
tico Mamona) e se apresenta sincronico nos complexos
Belo Horizonte e Divindpolis (ROMANO et al., 2013; NOCE;
MACHADO; TEIXEIRA, 1998; CHEMALE JR.; BABINSKI; VAN
SCHMUS, 1993; FARINA; ALBERT; LANA, 2015; BRANDO-
SOARES; CORREA-NETO; FABRICIO-SILVA, 2020) e, é
representado neste Ultimo complexo, pelos granitos
Casquilho e Cérrego do Arruda. O Granito Casquilho
foi datado e apresenta uma idade de cristalizagcdo U-Pb
em zircdo de 2711+4 Ma (MAGALHAES et al., 2019).

[ 11 ]
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Esta importante mudanca composicional do magma-
tismo, no qual os granitoides sddicos, similares a série
TTG, abrem gradativamente espaco para corpos grani-
ticos da série de alto potdssio, indicam a estabilizacdo
e 0 aumento da fusdo da crosta continental ao fim do
arqueano (ROMANO et al., 2013; LANA et al., 2013;
FARINA; ALBERT; LANA, 2015; FARINA et al.,, 2016).

2.2.2. Greenstone Belt Meso a Neoarqueano -
Supergrupo Rio Das Velhas

A primeira proposta de divisdo estratigrafica para
o Supergrupo Rio das Velhas na regido do QF foi con-
cebida por Dorr et al. (1957) que o definiram como
“Série Rio das Velhas”. Estes autores subdividiram essa
sequéncia de rochas supracrustais arqueanas em Grupos
Nova Lima (basal, metavulcanossedimentar) e Maquiné
(superior, metassedimentar cldstica). Posteriormente,
outras subdivisdes estratigraficas foram propostas para
essa sequéncia greenstone (DORR Il, 1969; SCHORS-
CHER, 1979; ZUCCHETTI; BALTAZAR, 2000; BALTAZAR;
ZUCCHETTI, 2007; ARAUJO et al., 2020), sendo ampla-
mente aceita sua compartimentacdo, da base para o
topo, nos grupos Quebra Osso, Nova Lima e Maquiné.
Essas rochas estdo distribuidas ao longo de trés blo-
cos tectono-estratigraficos (Nova Lima-Caeté, Santa

Barbara e Sdo Bartolomeu), os quais foram justapos-
tos por amalgamacédo tectbnica e sdo separados por
grandes falhas regionais (BALTAZAR; ZUCCHETTI, 2007,
ARAUJO et al., 2020).

Para a regido do Sinclindrio Pitangui, existem trés
propostas de empilhamento litoestratigrafico sugeridas
por Romano (2007), Brando-Soares et al. (2017) e Brando-
Soares, Corréa-Neto e Fabricio-Silva (2020) e Marinho et al.
(20194, Figura 2.3). As rochas supracrustais do Greenstone
Belt Pitangui, pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas,
foram inicialmente subdivididas nos Grupos Nova Lima
(base) e Maquiné (topo), através de mapeamento na
escala 1:100.000 da Folha Para de Minas (ROMANO,
2007). No referido trabalho, o autor divide informal-
mente o Grupo Nova Lima em duas sequéncias; uma
basal, metaignea e metassedimentar, composta por
rochas metavulcanicas maficas a intermediarias com
subordinados xistos, filitos, metacherts e formac&es
ferriferas bandadas (FFB), sobreposta por uma sequéncia
metavulcanossedimentar a metassedimentar. Por sua
vez, as rochas estritamente clasticas de topo (quartzitos,
micaxisto, filitos e conglomerados) sdo correlacionadas
ao Grupo Maquiné.

Brando-Soares et al. (2017) e Brando-Soares, Corréa-
Neto e Fabricio-Silva (2020) dividem as rochas do GBP
em trés unidades: Inferior, Intermediaria e Superior.
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Figura 2.3 - Quadro estratigrafico comparativo para o Supergrupo Rio das Velhas na regido
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e Marinho et al. (2019a).
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Os autores também retiram a correlacdo direta ao
Grupo Nova Lima e Maquiné, classificando-as infor-
malmente como Greenstone Belt Pitangui. A unidade
Inferior é constituida, predominantemente, por rochas
metavulcanicas maficas (metabasaltos e metabasaltos
komatiiticos) e metaultramaficas (talco-xistos), interca-
ladas por camadas de metarenitos, metapelitos, FFB,
metacherts e filitos carbonosos. A unidade Intermedidria
é composta por metassedimentos clasticos ritmicos
(metapelitos e metarenitos) intercalados por rochas
metavulcanicas intermedidrias (metadacitos, meta-
-andesitos e, subordinadamente metabasaltos) e raras
lentes de FFB e quartzito. Por fim, a unidade Superior
é mais restrita, composta predominantemente por
metarenitos e metaconglomerados polimiticos.

A partir do mapeamento de detalhe em escala
1:25.000 (DI SALVIO et al., 20193, b, c; BRITO; MARI-
NHO; LOMBELLOa, b; BRITO; MARINHO, 2019; FEBOLI;
MARINHO, 20194, b; FRIZZO; TAKAI, SCARPELLI, 2019;
BRITO; MARINHO; LOMBELLO, 2019a, b), Marinho
et al. (2019a) adotam uma divisdo formal da estrati-
grafia do GBP, sendo este, inserido no Supergrupo Rio
das Velhas e formado pelo Grupo Pitangui (base) e
pela Formacdo Antimes (topo). O Grupo Pitangui, por
sua vez, é composto pelas formagdes Rio Pard, Rio
Sdo Jodo e Onga do Pitangui. Esta divisdo do GBP foi
utilizada para o presente estudo de prospectividade
mineral (Figura 2.2).

A sequéncia greenstone é parcialmente sobreposta
por metassedimentos paleoproterozoicos da Formagao
Fazenda Tapera, através de discordancia angular e ero-
siva, e, a norte, é recoberto pelas rochas sedimentares
carbonaticas e terrigenas neoproterozoicas do Grupo
Bambui (ROMANO, 2007; MATOS, 2019).

2.2.2.1. Grupo Pitangui

O Grupo Pitangui é formado por rochas metavul-
canossedimentares arqueanas e representa o principal
componente do arcabouco litoestratigrafico do Sin-
clindrio Pitangui. Esta unidade sobrepde-se ao emba-
samento mesoarqueano, composto pelos Complexos
Divindpolis e Belo Horizonte, e recoberta pela Formacao
Antimes, através de uma discordancia angular erosiva.
Granitoides neoarquenos (p.ex. Jaguara, Pequi, Serra
do Tavares, Florestal, Casquilho e Cdrrego do Arruda,
ROMANO et al., 1995; PERILLO, 1998; MAGALHAES
et al., 2019), pertencentes as suites Maravilhas-Flores-
tal e Casquilho-Cérrego do Arruda (MARINHO et al.,
2019b), sdo intrusivos e apresentam contatos tecto-
nicos com o Grupo Pitangui. Segundo Marinho et al.
(2019a), o grupo foi dividido em trés formacdes, da
base para o topo: Rio Para, Rio S3o Jodo e Onca do
Pitangui (Figura 2.2).

2.2.2.1.1. Formacao Rio Para

A Formacao Rio Para é correlaciondvel a Sequéncia
Metaignea e Metassedimentar de Romano (2007) e a
Unidade Inferior de Brando-Soares et al. (2017). Repre-
senta a unidade de maior abrangéncia e importancia
do Grupo Pitangui, uma vez que hospeda os principais
depdsitos e ocorréncias auriferas do Sinclinério Pitangui
(p. ex., Satinoco, Faina e S3o Sebastido; FRIZZO; TAKAI;
SCARPELLI, 1991). Os contatos entre a formacdo e os
granitoides intrusivos associados aos batdlitos Pequi,
Serra dos Tavares e aos plutons Casquilho, Corrego do
Arruda, Coqueiro e Jaguara sdo caracterizados por zonas
de cisalhamento transpressionais.

Segundo Marinho et al. (2019b), a Formacdo Rio Para
é constituida pelos membros Velho do Taipa, Cérrego
Santa Barbara e Cérrego Contendas, que se apresentam
de forma interdigitada e com grandes variacdes litologi-
cas verticais e laterais. O Membro Velho do Taipa possui
a maior expressao cartografica da Formacdo Rio Pard e
forma os flancos do Sinclinério Pitangui, limitando-o a
NE e SW (Figura 2.2). Nesta unidade, predominam rochas
metavulcanicas maficas que correspondem a derrames
basalticos com afinidade komatiitica a toleiitica de alto-
Mg e alto Fe (MAGALHAES et al., 2018). Localmente,
0s metabasaltos apresentam estruturas almofadadas
(pillow lavas) e textura variolitica e/ou amigdaloidal,
sugerindo sua origem subaqudtica (LADEIRA, 1981).
Ocorrem de maneira subordinada, intercala¢bes de
rochas vulcanicas intermediarias, restitos ultramafi-
cos, FFB, metacherts/metacherts ferruginosos, além
de raras camadas de rochas metassedimentares clds-
ticas, incluindo metarenitos muito finos e metapelitos
carbonosos a ferruginosos. A paragénese dos metaba-
saltos composta por plagioclasio, clorita e actinolita
indica condicdes metamorficas condizentes a facies
xisto verde.

O Membro Coérrego Contendas é composto
dominantemente por rochas metaultramaficas e, em
menor extensdo, por rochas metamaficas e rochas
metassedimentares clasto-quimicas, representadas por
metapelitos, metacherts e metacherts ferruginosos.
O membro ocorre disposto em forma de lentes e camadas
de diregdo NW-SE a E-W, com aproximadamente 200 a
500 metros de largura, podendo chegar até 700 metros
(Figura 2.2). As rochas metaultramaficas correspondem a
talcos-xistos e serpentina—talco-anfibdlio xistos, podendo
apresentar foliacdo milonitica, além de clivagens e line-
acOes de crenulacdo. A presenca de restos de antofilita
pode indicar que essas rochas atingiram a facies xisto
verde superior.

O Membro Cérrego Santa Barbara ocorre na forma
de lentes e camadas de direcdo NW-SE e espessuras
entre 200 e 400 m, podendo atingir 1000 m (Figura 2.2).
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E representado por uma sequéncia predominantemente
metassedimentar clasto-quimica constituida por inter-
calagdes centimétricas a métricas de metapelitos car-
bonosos, metagrauvacas, metapelitos ferruginosos
associados a metacherts e metacherts ferruginosos com
subordinados termos metavulcanocldsticos félsicos e
metavulcanitos maficos. Di Salvio et al. (2017), em estu-
dos na sequéncia basal do Greenstone Belt Pitangui, em
rochas vulcanocldsticas félsicas, interpretadas como
metaignimbritos, apresentaram datacdo de 19 grdos
de zircdo pelo método U-Pb LA-ICP-MS, com uma idade
concordia de 2877 + 4 Ma (MSWD=1.7) e uma idade de
intercepto superior em 2879 + 9 Ma. As metagrauvacas
podem ser liticas e/ou feldspaticas e sdo representadas
por clorita-plagiocldsio-quartzo xistos e por cloritoide-
-quartzo-clorita xistos apresentando por vezes cloritoides
oxidados. Os metapelitos sdo caracterizados por quartzo-
clorita-sericita xistos e quando ricos em matéria organica
sdo representados por filitos carbonosos. Esse membro
também possui importancia metalogenética, uma vez que
hospeda os alvos Satinoco e Fazenda Serra do Andaime.

2.2.2.1.2. Formacao Rio Sao Joao

A Formacdo Rio Sdo Jodo é correlacionavel a porcdo
basal da Sequéncia Metavulcanossedimentar e Metas-
sedimentar de Romano (2007), e a parte basal da uni-
dade média de Brando-Soares et al. (2017). Representa
a unidade intermediaria do Grupo Pitangui e possui
distribuicdo na forma de faixas estreitas e alongadas,
de direcdo preferencialmente sudeste-noroeste, aflo-
rando nos setores nordeste e sudoeste do Sinclinério
Pitangui (Figura 2.2). Seus litotipos estdo sobrepostos
a Formacao Rio Para através de contato transicional,
sendo caracterizados por aumento gradual de litotipos
siliciclasticos e relevante diminuicdo de termos metavul-
canicos maficos. Brando-Soares et al. (2020) cita nesta
transicdo, a passagem das rochas maficas para andesitos
calcio-alcalinos (2,78 Ga, U-Pb em zircdo) e sugere a
instalacdo de um ambiente de arco de ilhas oceanico.
A Formacdo Rio Sdo Jodo faz contato com os granitos
Casquilho e Corrego do Arruda por zonas de cisalha-
mento transpressional. Com a unidade sobreposta, a
Formacdo Onca do Pitangui, esse contato é também
tectonico, evidenciado por zonas de cisalhamento trans-
pressionais com dire¢do noroeste-sudeste, que imprime
marcante foliagdo milonitica nos litotipos dessa formacao
(MARINHO et al., 2019a).

Esta unidade é constituida predominantemente por
metapelitos ritmicos e metarenitos arcoseanos (meta-
grauvacas) associados a metassedimentos quimicos
representados por metacherts e FFB, além de restritas
lentes de rochas daciticas/andesiticas, metamaficas,
metaultramaficas e metadiamictitos (MARINHO et al.,

2019a). Em termos de importancia metalogenética,
essa formacdo possui expressiva relevancia, ja que os
depdsitos de Turmalina (Corpos A e B) e do Pontal estdo
inseridos na mesma.

2.2.2.1.3. Formac¢ao On¢a do Pitangui

A Formacdo Onca do Pitangui, localizada na porg¢do
de topo do Grupo Pitangui, é correlaciondvel a Unidade
Metassedimentar da Sequéncia Metavulcanossedimen-
tar e Metassedimentar de (ROMANO (2007) e a parte
superior da Unidade Média de Brando-Soares et al. (2017,
Figura 2.3). Marinho et al. (2019a) subdividem esses
litotipos, da base para o topo, em dois membros: Cor-
rego Santo Antonio (metassedimentar pelito-arenoso) e
Ribeirdo da Onca (metassedimentar pelitico).

Essa formacdo compreende uma extensa faixa alon-
gada de direcdo noroeste-sudeste, paralela ao Line-
amento Penha-Onc¢a (CAMPQOS; DUCHINI JR.; FRIZZO,
2008). Limita-se a sul pela Formacédo Rio Sdo Jodo e a
oeste pela Formacdo Rio Pard (Figura 2.2). A noroeste,
é sobreposta por rochas proterozoicas da Formacao
Fazenda Tapera. Estd sobreposta, através de contato
tecténico, com as formagdes Rio Para e Rio Sdo Jodo,
evidenciado por zonas de cisalhamento transpressional
(MARINHO et al., 2019a). Estudos de proveniéncia de
zircOes detriticos em metagrauvacas desta unidade for-
neceram idade maxima de sedimenta¢do de aproxima-
damente 2,79 Ga (U-Pb LA-ICPMS em zircOes detriticos,
MARINHO et al., 2017).

O Membro Cérrego Santo Antonio é constituido pre-
dominantemente por metagrauvacas, metarenitos liticos
associados a metapelitos, metacherts e FFB (MARINHO
et al., 2019a). O Membro Ribeirao da Onga é caracteri-
zado pela predominancia de metapelitos com pronun-
ciada laminacdo ritmica, caracterizada por intercalacdes
de camadas siltosas e silto-argilosas. Préximos a niveis de
base deste membro, sdo observadas lentes e/ou camadas
de metaconglomerados polimiticos com clastos estirados
de FFB. Podem ocorrer, localmente, camadas e/ou lentes
de metagrauvacas e metarenitos liticos.

2.2.2.2. Formacao Antimes

A Formacdo Antimes corresponde a unidade superior
de Brando-Soares et al. (2017), e Romano (2007) correla-
ciona esses litotipos ao Grupo Maquiné, pertencente ao
Supergrupo Rio das Velhas (Figura 2.3). Os contatos com
o Grupo Pitangui sdo caracterizados por discordancias
erosivas angulares, entretanto contatos tectdnicos atra-
vés de falhas extensionais estdo presentes nas relacdes
com os metassedimentos paleoproterozoicos e neopro-
terozoicos, referentes a Formacgao Fazenda Tapera e ao
Grupo Bambui, respectivamente (MARINHO et al., 2019a).
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Segundo Marinho et al. (2019a), essa unidade é
caracterizada pela associacdo de quartzitos, quartzitos
conglomeraticos, metaconglomerados e raros filitos
sericiticos. Essa formacdo possui maior expressao em
trés faixas, que sustentam as serras do Rio do Peixe e
Pequi e, na porc¢do central do sinclindrio, as serras dos
Correias e do Antimes (Figura 2.2). Em estudo de pro-
veniéncia em duas amostras de metaconglomerados,
esses mesmos autores apresentam uma idade maxima
de sedimentacdo de aproximadamente 2,69 Ga (U-Pb
LA-ICPMS em zircGes detriticos).

2.2.3. Unidade Serra dos Ferreiras

A Unidade Serra dos Ferreiras estd disposta pre-
ferencialmente segundo a direcdao NW-SE, e ocorre na
forma de lentes com espessuras métricas, podendo
atingir até 2 km nos locais de maior exposi¢cdo, como é
o caso da Serra dos Ferreiras (4 km a norte-noroeste de
Onca do Pitangui). A unidade é caracterizada por rochas
hidrotermalmente alteradas, em zonas de alteracdo
sericitica e peraluminosa (ROMANO, 2007). As zonas
sericiticas sdo constituidas por xistos com proporc¢des
variadas de quartzo, muscovita e cloritoide, e interca-
lacBes de quartzitos muscoviticos, por vezes ferrugino-
sos. Localmente, ocorrem associados niveis restritos de
metaconglomerados, filitos carbonosos, magnetititos
e hematititos (MARINHO et al., 2019a).

Em locais onde verifica-se alteragcao hidrotermal
peraluminosa, sdo gerados os agalmatolitos, caracteri-
zados por xistos com proporgdes variadas de pirofilita,
quartzo, didsporo, cianita, muscovita e outros (SECCO,
2009). O agalmatolito € uma rocha metamaorfica, peralu-
minosa, resultante da alteracdo hidrotermal de diversos
protdlitos (vulcanicas acidas e intermedidrias), podendo
ser originada, também, a partir da alteracdo de rochas
sedimentares, em sistemas de dobramentos regionais
(LUZ; TOMEDI; MARTINS, 2005).

Na regido do Sinclindrio de Pitangui, os agalma-
tolitos ndo possuem posicionamento estratigrafico
definido, estando presentes em diversas unidades
(MARINHO et al., 2019a). Na regido do municipio de
Pitangui, essas rochas sdo encontradas na Formacao
Onca do Pitangui e nos contatos entre essa e as for-
macdes Antimes e Rio Pard. Nas imediacdes de Pard
de Minas, a unidade aflora nos contatos entre a For-
magcdo Rio Pard e a Suite Mato Dentro, e entre estae o
Granito Cérrego do Arruda, sempre associada a zonas
de cisalhamento (MARINHO et al., 2019a). Na regido de
Mateus Leme ocorrem, em sua maioria, nas principais
descontinuidades tectbnicas da area (HEINECK, 1997),
inclusive ao longo do contato entre os litotipos do gre-
enstone belt Rio das Velhas e os granitoides da Suite
Mato Dentro.

Alguns modelos foram propostos para explicar a
génese da intensa alteracdo aluminosa na regido. Teixeira
e Kuyumijian (1991) sugeriram a aplicagdo de um modelo
tipo hot spring (alteracdo hidrotermal pds-vulcanica),
sendo que a fonte para o sistema geotérmico seria o
granito de Pard de Minas (Suite Intrusiva Mato Dentro).
Carmo e Romano (1996) consideram que a evolucdo
tectdnica e a alteracdo hidrotermal, ligada a circulagdo de
fluidos pds-vulcanicos, foram responsaveis pela origem
dos depositos de rochas peraluminosas da regido (SECCO,
2009). Por sua vez, Romano (2007) atribui a existéncia
dessas rochas a enorme quantidade de fluidos hidroter-
mais gerados pela desidratacdo da prépria pilha sedi-
mentar e vulcano-sedimentar durante o encurtamento
crustal e deformacdo do Supergrupo Rio das Velhas na
regido. Entretanto, o autor ndo descarta uma possivel
contribuicdo de fluidos pds-magmaticos (hot spring ou
fluidos derivados da granitogénese tardi-arqueana) no
processo de alteragdo.

2.2.4. Sequéncias Metassedimentares
Paleoproterozoicas

Na regido do Quadrilatero Ferrifero mapeada por
Dorr (1969), as sequéncias metassedimentares neoar-
gueanas a paleoproterozoicas sdo representadas pelo
Supergrupo Minas e pelos Grupos Sabara e Itacolomi
(ALKMIM; MARSHAK, 1998; ALMEIDA et al., 2005; AVILA
etal, 2014, DOPICO et al., 2017, DUQUE, 2018). O Super-
grupo Minas é caracterizado por unidades metasse-
dimentares depositadas em um contexto de rifte a
margem passiva e ocorrem sobrepostas discordante-
mente sobre o Supergrupo Rio das Velhas (ALKMIM;
MARSHAK, 1998; DOPICO et al., 2017). No Paleoprote-
rozoico, um evento compressional com vergéncia para
NW resultou na inversdo do Supergrupo Minas e na
deposicdo dos sedimentos sin- a pds-orogénicos forma-
dos pelos grupos Sabara e Itacolomi (ALKMIM; MARSHAK,
1998; TEIXEIRA et al., 2015; ENDO et al., 2020). Recente-
mente foi sugerido que esses dois grupos facam parte
de uma nova unidade denominada Supergrupo Estrada
Real (ENDO et al., 2020).

No dmbito do GBP, foi cartografada e caracterizada
pioneiramente uma unidade paleoproterozoica, deno-
minada Formacgdo Fazenda Tapera (MARINHO et al.,
2019a). Esta unidade é interpretada como cronocor-
relata ao Grupo Sabard e jaz em discordancia angular
e erosiva com o Grupo Pitangui. A Formacao Fazenda
Tapera aflora na calha central e na parte noroeste do
Sinclinério Pitangui, na forma de um sinforme, apre-
sentando distribuicdo alongada de direcdo NW-SE com
eixo sinformal paralelo (Figura 2.2). Foi subdividida,
da base para o topo, nos membros Engenho Velho e
Fazenda Pacheco.
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O Membro Engenho Velho é formado por metarritmi-
tos peliticos a siltosos, com predominio de laminas centimé-
tricas peliticas alternadas com niveis arenosos formados por
metagrauvacas. Esta intercalacdo comumente apresenta
estratificacdo plano-paralela e, localmente, observa-se
estratificacdo cruzada tabular, acanalada e estrutura tipo
wave e linsen. Subordinadamente, ocorrem camadas deci-
métricas a métricas de tufos intercalados no acamamento
dos metarritmitos. Localmente as camadas métricas apre-
sentam formas elipticas, com 0,5 a 3 mm de diametro,
dispersas em meio a matriz argilosa e sdo classificados como
metatufos félsicos de queda com lapilli acrescionarios. Esses
metatufos ocorrem comumente intercalados com lentes
métricas de metachert, sugerindo deposicdo em ambiente
subaquoso. A presenca de boxworks e cristais euédricos
de piritas disseminadas sugerem possivel alteracao hidro-
termal nos metacherts. As camadas decimétricas de meta-
tufos félsicos de queda geralmente ndo apresentam lapilli
acrescionarios. O contato deste membro com o Membro
Fazenda Pacheco é transicional.

O Membro Fazenda Pacheco é constituido por meta-
grauvacas e metalitoarenitos arcoseanos intercalados
com subordinados metapelitos laminados. A estruturagdo
interna das metagrauvacas e metalitarenitos é macica,
desenvolvendo localmente foliagdo pouco pronunciada.
Brito et al. (2018), em estudos de proveniéncia nessa
unidade, definiram idade maxima de deposicdo estimada
em 2140 Ma (U-Pb LA-ICPMS em zircdo).

2.2.5. Diques Maficos e Veios de Quartzo

Diversas geragdes de diques foram cartografadas na
area, duas delas com maior expressdo: uma paleopro-
terozoica e a outra de idade incerta. A primeira delas,
atribuida ao sistema de diques Para de Minas (SILVA et
al., 1995; CHAVES; NEVES, 2005), é reconhecida principal-
mente alojada na Formacdo Onca do Pitangui, Membro
Ribeirdo da Onca, e ocorre sob a forma de pequenas
cristas alongadas ou corpos métricos arredondados,
com alinhamento noroeste-sudeste (Figura 2.2). Sdo
constituidas de rochas basicas, compostas de piroxénio,
anfibdlio e clorita, medianamente intemperizadas; sendo
localmente observados fenocristais de plagioclasio tabu-
lar a ripiforme (MARINHO et al., 2019b). Cederberg et
al. (2016) atribuiram uma idade de 1702 + 13 Ma (U-Pb
em badeleita) a um gabro porfiritico, datado a sul da
cidade de Pitangui.

O outro sistema de diques ocorre sob a forma de blo-
cos arredondados, com alinhamento nordeste-sudoeste
ou aproximadamente norte-sul, e foram reconhecidos
alojados na Suite Intrusiva Mato Dentro, no pluton Para
de Minas, e nos metarritmitos da Formacgdo Fazenda
Tapera, Membro Engenho Velho. Sdo classificados como
gabros e diabasios.

Outra feicdo que chama atencdo sdo os expressi-
vos veios de quartzo, retilineos, com dezenas de qui-
[6metros de extensdo e dezenas de metros de largura
(ROMANO, 2007). Concentram-se especialmente no setor
nordeste, com diregdo noroeste-sudeste, nas rochas da
Suite Maravilhas-Florestal, no Batélito Pequi (MARINHO
et al., 2019a).

2.2.6. Sequéncia Sedimentar Neoproterozoica

O Grupo Bambui corresponde a cobertura sedi-
mentar aflorante de maior area na bacia Sdo Francisco;
e é composto por camadas de folhelhos, carbonatos,
arenitos e subordinadamente rochas siliciclasticas de
maior granulometria (COSTA; BRANCO, 1961; BRAUN,
1968; DARDENNE, 1978, 1981). £ interpretado por alguns
autores, como o registro estratigrafico de um sistema
de foreland desenvolvido em resposta ao soerguimento
da parte sul da Faixa Brasilia ao longo da margem oeste
do craton Sao Francisco (CHANG et al., 1988; ALKMIM;
MARTINS-NETO, 2001, 2012; MARTINS-NETO, 2009;
REIS; ALKMIM, 2015; REIS et al., 2017). Da base para
o topo, o grupo é representado pelas formagdes Car-
rancas, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do
Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias. Na margem
oeste da bacia, as formacdes Serra de Santa Helena,
Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade gradam lateral-
mente para as formagdes Samburd e Lagoa Formosa
(REIS; ALKMIM, 2015).

Nas regiGes central e noroeste do Sinclindrio Pitangui,
afloram sequéncias sedimentares neoproterozoicas per-
tencentes ao Grupo Bambui. Essas rochas apresentam-se
sobrepostas aos metavulcanossedimentos do Grupo
Pitangui e da Formacdo Fazenda Tapera na forma de
uma discordancia angular erosiva. Localmente, o con-
tato do Grupo Bambui com os quartzitos da Formacgao
Antimes (Grupo Pitangui) é tectdnico e caracterizado
por falhas extensionais (Figura 2.2). Na area de estudo,
foram identificadas a sucessdao de sedimentos mistos
(siliciclasticos e carbonaticos) das formacGes Carrancas
(base), Sete Lagoas e Serra de Santa Helena (topo, MARI-
NHO et al., 2019a).

A Formagao Carrancas foi subdividida em dois mem-
bros, sendo eles, Corrego Mata Vaca, na base, e Cérrego
Agua Quente, no topo. O Membro Cérrego Mata Vaca é
formado por restritas lentes decamétricas de diamictito,
enquanto o Membro Cérrego Agua Quente é caracteri-
zado por intercalagdes milimétricas a centimétricas de
argilito e ritmito. A Formagdo Sete Lagoas ¢ formada
por calcarenito associado a subordinado calcissiltito,
dolarenito, marga e pelito laminado, podendo apresen-
tar intraclastos centimétricos. Finalmente, a Formagao
Serra de Santa Helena é composta por siltito e argilito,
com laminagdo milimétrica a centimétrica.
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2.2.7. Coberturas Sedimentares Cenozoicas

Na porc¢do noroeste do Sinclindrio Pitangui, as cober-
turas cenozoicas sao bastante expressivas, predominando
as eluvionares detrito-lateriticas, compostas por seixos
e matacGes de quartzo e/ou com cobertura parcial de
carapaca limonitica (MARINHO et al., 2019a). Os depdsitos
associados aos cursos d’agua, que ocorrem indiscrimina-
damente em toda regido, sdo representados pelas cober-
turas aluvionares inconsolidadas e terracgos aluvionares
semi-consolidados, que sdo compostos pela intercalagdo
de sedimentos arenosos, cascalhosos e siltico-argilosos
(Figura 2.2, MARINHO et al., 2019a; ROMANO, 2007).

2.3. ARCABOUCO ESTRUTURAL E METAMORFISMO

A evolucdo tectonica e deformacional do Quadrilatero
Ferrifero e suas adjacéncias é interpretada como resultado
da atuacdo de trés eventos tectono-deformacionais prin-
cipais, denominados Jequié/Rio das Velhas, Transamazo-
nico e Brasiliano (ENDO, 1997; ENDO; MACHADO, 1998;
ALKMIM; MARSHAK, 1998; BALTAZAR; LOBATO, 2020).
Estudos recentes caracterizam o arcabouco estrutural do
QF como sendo resultante de um complexo sistema de
nappes, sendo a nappe Curral com vergéncia para N-NE e
a nappe Ouro Preto de vergéncia S-SW (ENDO et al., 2020).

2.3.1. Eventos Deformacionais do
Sinclinério Pitangui

No presente estudo, a analise geométrica e cine-
matica das estruturas planares e lineares presentes nos
litotipos do Sinclindrio Pitangui permitiram a identificagcdo
de dois eventos deformacionais de natureza compressiva,
denominados de D1 e D2.

2.3.1.1. Evento Deformacional (D1)

O evento deformacional D1 estd bem registrado em
rochas do Grupo Pitangui (Supergrupo Rio das Velhas)
e é composto por duas fases de deformacao, cujos ele-
mentos apresentam carater coaxial que sugerem uma
deformacao progressiva. A primeira fase de deformacao
é representada pela foliagcdo S1, as dobras F1 e as zonas
de cisalhamento. A foliagdo S1 é pervasiva em todo Grupo
Pitangui, sendo representada por uma clivagem ou xistosi-
dade continua, comumente subparalela a paralela ao aca-
mamento ou bandamento composicional da rocha (S0).
Em termos regionais, apresenta direcdo NW-SE e mer-
gulhos moderados para NE, no flanco sudoeste do sin-
clindrio, e para SW, em seu flanco nordeste.

Essa foliagdo compreende o plano axial das dobras F1.
Essas possuem geometria fechadas a isoclinais (Figuras
2.4A, B, C), por vezes intrafoliais, dependendo da reologia,

denotando a transposicao de SO. S&o classificadas entre
os tipos inclinadas a reclinadas, com caimento de eixos
(Lb1) de médio a alto angulo preferencial NW-SE.

As zonas de cisalhamento associadas ao evento D1
possuem carater ductil/fragil-ddctil. Apresentam dire¢Ses
NW-SE e WNW-ESE, com mergulhos moderados a altos
para NE e SW, e sdo representadas pela foliagdo miloni-
tica Smill e lineacBes de estiramento Lx1. O estiramento
mineral € obliquo a Smil, assim como os indicadores
cinematicos, apontam o predominio de movimentos
sinistrais (Figura 2.4D).

Associa-se a essa fase o desenvolvimento de zonas
de cisalhamento regionais de primeira ordem, como as
de Para de Minas e Pequi (Figura 2.5). Relacdes carto-
graficas e de campo, observadas em estruturas tipo roof
pendants (em traducdo livre, “pendente de teto”), indicam
gue essa trama deformacional foi afetada por intrusdes
de granitoides neoarqueanos (entre 2,75 Ga e 2,71 Ga).

A segunda fase é representada por dobras fechadas
a abertas (F2), co-axiais as dobras da primeira fase. Esta
segunda fase estd delineada pelo redobramento das
superficies de acamamento SO e pelo dobramento da
foliacdo S1. O dobramento da foliagdo S1 é comumente
caracterizado em conjuntos de dobras abertas, simétricas
e, por vezes, em cascata (Figura 2.4E). Associa-se a essa
fase a geracdo de clivagens de crenulacdo (S2, Figura
2.4F), plano axiais a dobras F2. Essa clivagem possui
direcdo preferencial para NW-SE e mergulhos moderados
a altos tanto para NE quanto para SW.

O arranjo geométrico e cinematico do evento D1,
sumarizado na Tabela 2.1, sugere a existéncia de um paleo-
tensor de direcdo geral NE-SW. As relacdes de corte entre
atrama de D1 e a granitogénese neoarqueana balizam a
idade dessa deformac&o (FABRICIO-SILVA, 2016; FABRICIO-
SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019; FABRICIO-SILVA et al,, 2021),
associada ao ciclo orogénico Jequié/Rio das Velhas (ca.
2.80-2.70 Ga; p.ex., ENDO, 1997; ENDO; MACHADOQ, 1998).

2.3.1.2. Evento Deformacional (D2)

O evento deformacional D2 foi observado tanto em
rochas do Supergrupo Rio das Velhas quanto em litotipos
paleoproterozoicos da Formacdo Fazenda Tapera. Os
principais elementos estruturais associados a essa fase
sdo dobras assimétricas (F3) e uma clivagem continua
S3. As dobras F3 possuem eixos com direcdo preferen-
cial NE-SW/ENE-WSW e mergulhos com angulos baixos
a moderados, com vergéncia predominante para NW
(Figura 2.4G). As foliagdes plano-axiais S3 sdo associadas
as dobras F3 e sdo representadas por uma clivagem con-
tinua na Formacdo Fazenda Tapera (Figura 2.4H) e, em
alguns locais, por uma clivagem de crenulagdo no Grupo
Pitangui. E caracterizada por uma direcdo N-NNE/S-SSW
com mergulhos moderados a altos para SE.
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Figura 2.4 - A) Dobra fechada F1 em metabasalto da Formacdo Rio Para, estacdo MM-008; B) dobra isoclinal F1 em formacao ferrifera
bandada da Formagédo Rio Para, estacdo EJ-153; C) dobra intrafolial F1, em bengala, associada a foliagdo S1 plano-axial em formacdo
ferrifera bandada, estagdo EJ-153; D) dobra de arrasto em lamina delgada de filito ferruginoso, nicéis cruzados, estagdo WL-164 B; E)

dobra suave a aberta F2, simétrica, em cascata, em formacéo ferrifera na Formacao Rio Pard, estacdo JL-001; F) foliagdo S2 e clivagem

de crenulagdo S2 associada em Idmina delgada de clorita-anfibdlio-biotita xisto, nicdis paralelos, estacdo WL-202; G) dobramento
assimétrico fechado F3, associado ao evento deformacional D2 em metapelitos da Formacdo Fazenda Tapera, estagdo RS-097; H)
laminacgdo ritmica, milimétrica a centimétrica (S0) e clivagem continua (S3) em metapelito da Formagdo Fazenda Tapera. No local o
mergulho do acamamento é menor que o da foliagdo (SO < Sn), indicando flanco normal do dobramento assimétrico F3, relacionado
ao evento deformacional D2. Os dados relacionados as esta¢des dos afloramentos podem ser acessados no portal GeoSGB.
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Tabela 2.1 - Eventos deformacionais caracterizados neste trabalho no ambito do Sinclindrio de Pitangui e suas
associacdes com eventos regionais descritos na literatura.

PRINCIPAIS ZONAS DE

EVENTO REFERENCIAS DOBRAMENTO CARACTERISTICAS DO ESTRUTURAS PLANARES/
DEFORMACIONAL BIBLIOGRAFICAS S IO el ASSOCIADO DOBRAMENTO FOLIAGOES e ENIO {zc) €
REATIVACOES
Dobramento do acadamamento
das unidades arqueanas associadas . - ZC com foliagdes miloniticas de médio
. Foliagdo S1 com direcdo N . ~ )
ao GBP, caracterizado em dobras ; angulo, lineagGes de estiramento
) S . preferencial NW-SE, plano : S ) i
fechadas a isoclinais, intrafoliais e ) obliquas e indicadores cinematicos
F1 . axial ao dobramento F1 - )
o por vezes rompidas (dobras sem resente em todos os com predominio de movimentos
Evento Deforma- Evento Jequie/Rio das raiz), relacionadas a transposigdo pres: . sinistrais. Principais zonas de
! ) Velhas (ENDO, 1997; e litotipos de idade arqueana . . . ; .
cional Compressivo 4 ’ D1 NE-SW da estratificagdo e bandamento cisalhamento: Pard de Minas e Pequi
Arqueano ENDO; MACHADO, composicional
1998)
Redobramento coaxial do Foliagdo S2 com orientacdo
2 dobramento F1 associado ao NW-SE caracterizada por
dobramento da foliagdo S1 em dobras | clivagens de crenulagdo
fechadas a abertas e em cascata. plano axiais a F2
Foliagdo S3 com orientagdo
Evento Dobramento aberto a fechado, preferencial NE-SW, plano
Deformacional Evento Trasmazonico assimétrico do acamadamento dos axial ao dobramento F3, ReativacBes das zonas de
Compressivo (ALKMIM; MARSHAK, D2 SE-NW F3 litotipos paleoproteroicos associados | também associada a uma s

Paleoproterozoico
Riaciano

1998)

a Fm Fazenda Tapera com vergéncia
para NW

clivagem de crenulagdo com
mergulhos predominantes
para SE nos litotipos do GBP

cisalhamento geradas no evento D1
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O evento deformacional D2 também foi responsa-
vel pela nucleagdo de zonas de cisalhamento no con-
tato entre os granitoides neoarqueanos e as rochas do
Supergrupo Rio das Velhas, além do desenvolvimento
de redobramentos suaves em escala regional. Esses
aspectos sdo notaveis na regido de contato dos pluton
Jaguara e do batélito Serra do Tavares, no qual os corpos
graniticos comportam-se como identantes nas rochas
do greenstone belt. O redobramento é especialmente
evidenciado pela morfologia cartografica das lentes de
formacdes ferriferas bandadas nessa area.

A anélise da trama estrutural do evento D2 sugere
um evento compressivo com transporte de massa para
NW. A presenca dessa trama nas rochas da Formacao
Fazenda Tapera e sua auséncia em rochas do Grupo
Bambui, sugerem a sua correlagdo com o evento Tran-
samazonico (ALKMIM; MARSHAK, 1998). Entretanto, o
contraste de deformacdo observado entre rochas do
Grupo Sabard, no sinclinério Mateus Leme, e da For-
macdo Fazenda Tapera, ainda permanece inconclusivo.
Uma hipdtese € que o batdlito Serra do Tavares tenha
funcionado como um anteparo, protegendo o avanco
da frente deformacional vinda de SE.

2.3.2. Dominios Estruturais

A andlise estrutural do Sinclindrio de Pitangui per-
mitiu caracterizar cinco dominios de homogeneidade
estrutural: dominio Nordeste (NE), dominio Sudeste
(SE), dominio Sudoeste (SW), dominio Noroeste (NW) e
o dominio Bambui. Esses dominios foram estabelecidos
a partir da analise das atitudes de SO e S1 (Figura 2.5),
seguindo a proposta metodoldgica de Turner e Weiss
(1963). A fim de facilitar a andlise geométrica; os dados
planares (acamamento e foliacdo) e lineares (eixo de
dobra, lineagdo de estiramento e linea¢do de crenulagdo)
dos respectivos dominios individualizados foram tratados
em diagramas de projecao polar Schmidt-Lambert, com
o uso do programa StereoNet (Figura 2.5).

0O dominio (NE) foi estabelecido no flanco homénimo
do sinclinério, abrangendo as Formacd&es Rio Pard e Rio Sdo
Jodo, nas proximidades do municipio de Pequi (Figura 2.5).
Este dominio é caracterizado por sinformes e antiformes
invertidos apresentando planos axiais com mergulhos altos
a moderados para SSW, predominantemente. As foliagGes
S1 apresentam valores maximos de 195/60 a 223/65. Os
eixos de dobras Lb1 sdo caracterizados com orientacdes
preferenciais NW-SE e caimentos altos a moderados; as
lineacdes de estiramento (Lx) sdo obliquas a S1 e apre-
sentam caimentos comumente para SE.

0O dominio (SW) foi estabelecido na regido do flanco
sudoeste, abrangendo as formacgdes Rio Pard, Rio Sdo
Jodo e Onga do Pitangui (Figura 2.5). Este dominio é carac-
terizado por sinformes e antiformes assimétricos com

planos axiais indicando mergulhos predominantemente
para NE. As foliagOes S1 apresentam valores maximos de
46/72 no subsetor (SW-1) e 77/46 no subsetor (SW-3). As
lineagBes de estiramento (Lx1) no subsetor (SW-3) sdo
obliquas a S1 com predominio de caimentos moderados
a altos para E/ESE. Os eixos de dobras (Lb1) apresentam
orientacao preferencial NW-SE e mergulhos moderados
a subverticais, principalmente nos subsetores (SW-3)
e (SW-4). As lineagdes de crenulacdo (Lc1) foram bem
caracterizadas no subsetor (SW-2), apresentando cai-
mentos baixos a altos/subverticais predominantemente
para E e ESE.

O dominio (SE) foi estabelecido na regido sudeste do
Sinclindrio de Pitangui, nas proximidades do municipio
de Para de Minas, abrangendo principalmente a For-
macdo Rio Pard (Figura 2.5). Esse setor é caracterizado
por sinformes simétricos associados a foliagdo (S1), com
mergulhos moderados a altos tanto para SW quanto para
NE e valores maximos de 027/80 e 214/67. Os eixos de
dobras (Lb1) sdo caracterizados com maior dispersao
guando comparados a outros setores, apresentando
predominio de orientagdes NW-SE a E-W, associados a
caimentos suaves a subverticais para NW/W.

0O dominio (NW) foi estabelecido na regido noroeste
do Sinclinério de Pitangui, abrangendo predominan-
temente as rochas relacionadas a Formacdo Fazenda
Tapera (Figura 2.5). O subdominio (NW-1) é caracteri-
zado por dobramento assimétrico do acamamento (S0),
apresentando eixos com orientacdo preferencial NE-SW
e vergéncia para NW/W. A foliacdo plano axial (S3) é
associada a essa deformacdo, sendo caracterizada com
valores maximos de 093/53. O subdominio (NW-2) apre-
senta dobramento do acamamento (SO) apresentando
eixos com orientacgdo preferencial NW-SE, associados a
uma foliacdo (S3), na regido caracterizada com valores
maximos 229/72. As atitudes divergentes em relacdo
ao subdominio NW-1 podem ser reflexo de uma rota-
¢do das estruturas planares e lineares associadas a um
evento extensional neoproterozoico em conjunto com
a influéncia da heranca tecténica arqueana ao longo da
deposicdo dos litotipos proterozoicos relacionados a
Formacdo Fazenda Tapera.

O dominio Bambui foi estabelecido na regido central
do sinclindrio abrangendo os litotipos do grupo homdnimo
(Figura 2.5). Esse setor é caracterizado por acamamentos
(SO) sub-horizontais apresentando valores maximos de
157/04 associados a uma foliagdo (S4), provavelmente
relacionados a um evento extensional neoproterozoico.

2.3.3. Metamorfismo
As sucessivas fases de deformacdo do Quadrilatero

Ferrifero foram acompanhadas por diferentes even-
tos metamarficos.
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Figura 2.5 - Mapa de dominios de homogeneidade estrutural e respectivos diagramas de contorno e de pontos, para atitudes de acamamento (S0), foliagdes
(S1, S2 e S3), eixos de dobras (Lb), linea¢des de crenulagdo (Lc), intersecgdo (Li), mineral e de estiramento (Lx). Diagramas de contornos para estruturas
planares sdo pdlos e diagramas de pontos sdo atitudes. Abreviaturas: K: potassio; TTG: tonalito-trondhjemito-granodiorito; ZC: zona de cisalhamento.
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Na porcdo central dessa provincia, dados isotdpicos de
U-Pb, Pb-Pb, K-Ar, Rb-Sr e Sm-Nd sugerem a ocorréncia
de dois eventos metamorficos principais, entre 2780-2610
Ma e 2180-1940 Ma (durante a Orogenia Minas), seguido
por um evento com menor expressao local entre 640-500
Ma (relativo a Orogenia Brasiliana, MACHADO; CARNEIRO,
1992; TEIXEIRA, 1993; BABINSKI et al., 1995; BRUECKNER
et al., 2000; VELASQUEZ-DAVID, 2011; LANA et al., 2013;
COELHO, 2015; FARINA; ALBERT: LANA, 2015; AGUILAR
etal., 2017; CUTTS et al., 2019). Nesta regido predominam
as condicdes de facies xisto verde e, localmente, sdo
registradas temperaturas maximas equivalentes a facies
anfibolito, especialmente em auréolas de metamorfismo
de contato situadas nas adjacéncias dos complexos Belo
Horizonte, Bonfim e Bacdo, geradas durante a ascensao
dos domos gnaissicos (HERZ, 1978; JORDT-EVANGELISTA
et al, 1992; CUTTS et al., 2019).

No Sinclinério Pitangui, as associaces e paragéneses
minerais presentes nas rochas da sequéncia greenstone
indicam condi¢cdes metamorficas de facies xisto verde
a anfibolito inferior ou médio (ROMANO, 2007; FABRI-
CIO-SILVA, 2016; BRANDO-SOARES et al., 2017, 2018;
SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019; MARINHO et al., 2019a;
PAULA et al., 2019). Além do metamorfismo regional,
as rochas dessa regido foram modificadas ainda por
eventos hidrotermais subsequentes, especialmente ao
longo das zonas de cisalhamento Pard de Minas, Pequi
e Serra Grande (Figura 2.2), que atuaram como impor-
tantes canais para circulagdo de fluidos e estdo asso-
ciados a geracdo dos depdsitos de agalmatolito e ouro
(JORDT-EVANGELISTA; DELGADO, 2007, ROMANO, 2007;
MARINHO et al., 2019b).

A andlise petrografica realizada pelo SGB-CPRM,
no ambito do projeto ARIM QF-NW, indica condi¢Bes
de facies xisto verde, representadas principalmente
no nucleo do Sinclindrio Pitangui, e facies xisto verde
superior a anfibolito em suas porcdes marginais. As
condicGes de facies xisto verde estdo registradas nas
rochas metaultramaficas pela paragénese contendo
serpentina, talco e tremolita, além de clorita e mag-
netita. As metavulcanicas maficas exibem actinolita e
clorita, e quantidades varidveis de plagiocladsio, quartzo,
epidoto, carbonato, titanita e éxidos de Fe-Ti. Por sua
vez, as rochas metassedimentares clasticas apresentam
essencialmente quartzo, clorita, muscovita/sericita e
biotita, podendo conter feldspato, epidoto, turmalina
e, subordinadamente, andaluzita.

Nos dominios de condi¢des P-T de transicdo entre
as facies xisto verde superior e anfibolito, os metaultra-
mafitos registram a presenca de antofilita, enquanto as
metamaficas evidenciam a ocorréncia de hornblenda
(substituindo actinolita) e, subordinadamente, granada.
As rochas metassedimentares marcam a entrada de
assembleias com estaurolita e granada.

Os demais estudos metamorficos na regido tém
carater local e possuem enfoque na caracterizacao
das rochas hospedeiras dos depdsitos auriferos de
Turmalina, Satinoco e S3o Sebastido. A analise das
paragéneses minerais presentes nesses depdsitos,
assim como dados de quimica mineral (em granada
e sulfetos) indicam que estas rochas foram metamor-
fizadas até altas temperaturas (entre 600 e 700°C),
como consequéncia da intrusdo de corpos graniticos
e interacdo com fluidos hidrotermais quentes (VELAS-
QUEZ-DAVID, 2011; BRANDO-SOARES et al., 2018;
FABRICIO-SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019; FABRICIO-SILVA
etal, 2021).

Na mina de Turmalina, a partir de estudos termo-
barométricos em rochas do Grupo Pitangui, Veldsquez-
David (2011) sugere que o pico metamérfico ocor-
reu em condicOes PT (pressdo e temperatura) entre
3,5-4 kbar e 540-610 °C. Posteriormente, essas rochas
teriam sido afetadas ainda por um estagio de retrome-
tamorfismo, entre 300-350 °C e 1-2 kbar, e um evento
hidrotermal tardio, com temperaturas entre 130-230 °C
(TASSINARI et al., 2015). Baseado na analise de diferentes
geracBes de granada e geotermdmetro de granada-
biotita, Fabricio-Silva, Rosiére e Bihn (2019) propdem
que a evolucdo termal desse depdsito é caracterizada
por temperaturas iniciais de 548-600 °C, com o pico
metamorfico em 633 °C, corroborando as condi¢cdes
de metamorfismo em facies anfibolito propostas
por Veldsquez-David (2011) e Tassinari et al. (2015).
Da mesma maneira, no depdsito Sdo Sebastido, a analise
do geotermdmetro da arsenopirita indica que os sulfetos
foram cristalizados em temperaturas entre 465-560 °C
(BRANDO-SOARES et al., 2018).

No depdsito Satinoco, o estudo detalhado das
paragéneses sulfetadas apontam uma evolucdo poli-
fasica para a regido, incluindo trés estagios principais:
i) metamorfismo progressivo, em condicdes de T=475-
650 °C e P=3-4 kbar, e pico metamorfico a cerca de
730 °C; ii) metamorfismo retréogrado com temperaturas
entre 510° e 445°C; iii) deformacao ruptil tardia e con-
dicGes PT entre 350-300 °C e 1-2 kbar, respectivamente
(FABRICIO-SILVA et al., 2021).

Modelagem metamorfica envolvendo diagramas
“pseudosecdo” de rochas metamaficas da base do
Grupo Pitangui (quartzo-plagiocldsio-hornblenda/acti-
nolita xistos), forneceu as condicdes de PT para outras
regiGes do Sinclinério Pitangui, além das zonas mine-
ralizadas (PAULA et al., 2019). Segundo esses autores,
as rochas da sequéncia greenstone foram afetadas por
metamorfismo progressivo, em condi¢cbes de facies
xisto verde (T=495°C e P=3,3 kbar) e pico metamarfico
em facies anfibolito inferior (T=547°C e P=3,4 kbar),
caracterizado por um aumento de temperatura a pres-
sdo constante.
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3. GEOLOGIA E METALOGENESE DO OURO

3.1. OURO: CONTEXTO
METALOGENETICO REGIONAL

Os depdsitos de ouro do Sinclindrio Pitangui estdo
inseridos no contexto metalogenético do Distrito Auri-
fero de Pitangui (Figura 3.1), localizado na porg¢do noro-
este da Provincia Mineral do Quadrilatero Ferrifero
(vide Capitulo 2).

O Quadrilatero Ferrifero possui importantes depé-
sitos de classe mundial (e.g. Cuiaba, Morro Velho), além
de varios depdsitos de tamanho médio (e.g. Lamego,
Raposos, Turmalina) e centenas de pequenos depdsitos,
garimpos e ocorréncias. A producdo histérica de ouro
dessa provincia corresponde a cerca de 40% do total no

Brasil, aproximadamente 1000 t (LOBATO; COSTA, 2018).
Utilizando modelagem estatistica dos recursos de ouro
conhecidos do Quadrilatero Ferrifero, Costa, Silva e Fer-
reira (2019) identificaram o potencial de descoberta de,
no minimo, mais 750 t de Au, distribuidos em depdsitos
do tamanho pequeno (n=28) e médio (n=2).

Os depdsitos auriferos do Quadrilatero Ferrifero séo
hospedados principalmente em rochas arqueanas em
greenstone belts e sdo classificados como epigenéticos
e do tipo orogénico (LOBATO et al., 2001), seguindo
a concepcgdo de Groves et al. (1998). Idades U-Pb em
monazitas (2,67 Ga: Cuiaba-Morro Velho; 2,75 Ga:
Lamego) obtidas nesse tipo de mineralizacdo indicam
a formacdo do minério no Neoarqueano, associado ao
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Figura 3.1 - — Mapa geoldgico simplificado com a area de ocorréncia do Distrito Aurifero de Pitangui. 1 - Complexo
Turmalina; 2 - Depodsito Sdo Sebastido; 3 - Campo mineral Lineamento Penha-Onca; 4 - Campo mineral Papagaios;
5 - Campo mineral de Mateus Leme (modificado de SILVA et al., 2020).
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evento orogénico Jequié/Rio das Velhas (LOBATO et al.,
2007; MARTINS et al., 2016; BALTAZAR; LOBATO, 2020).
Adicionalmente, rochas paleoproterozoicas hospedam
mineralizacdes do tipo paleoplacers e ouro paladiado
(VIAL et al., 2007a).

Os depdsitos arqueanos apresentam estilos de
mineralizacdo caracteristicos, conforme sintetizado na
Tabela 3.1, incluindo depdsitos do tipo stratabound,
associados a zonas de cisalhamento, em veios de
guartzo-carbonato ou em sulfetos disseminados em
zonas de alteracdo hidrotermal, além de um unico
exemplo de depdsito de ouro associado a metais-base
(VIAL et al., 2007a; LOBATO et al.,, 2001; BALTAZAR;
LOBATO, 2020). A mineralizacdo aurifera da regido de
Pitangui, foco deste trabalho, estd associada as rochas
arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas, e a descri-
cdo detalhada dos principais depdsitos é apresentada
no Topico 3.3.

Tabela 3.1 - Classificagdo dos depdsitos auriferos do
Quadrilatero Ferrifero, sintetizado a partir dos trabalhos
de Vial et al. (2007a), Lobato et al. (2001), Rossi (2010),
Baltazar; Lobato (2020).

ESTILOS DE MINERIO
AURIFERO

Stratabound

ROCHA

ENCAIXANTE DEPOSITOS

Cuiaba, Raposos, Sdo

Rochas arqueanas
(greenstone belts)

de substituicdo

em formacdes
ferriferas bandadas
ou metacherts
ferruginosos

Bento, Roga Grande,
Pilar, Lamego, Sdo
Sebastido*, Corrego
do Ouro*

Stratabound de
substituicdo em “Lapa
Seca”

Morro Velho, Bela
Fama, Bicalho

Associados a zonas de
cisalhamento em veios
de quartzo-carbonato
e/ou sulfetos
disseminados

Cérrego do Sitio,
Turmalina*, Juca
Vieira, Fernandes,
Moita

Associado metais-
base disseminados ou
macigos

Bico de Pedra

Rochas
paleoproterozoicas

Em veios de quartzo-
turmalina-arsenopirita

Passagem de
Mariana, Morro
Santana, Taquaral,
Chico Rei

Tipo Jacutinga (Au-Pd)

Itabira, Gongo Soco,
Taquaril, Antonio
Pereira

Paleoplacer
modificado

Ouro Fino; Boa Vista,
Tesoureiro, Fazenda
Gualaxo

*depdsitos do Sinclinério Pitangui.

Os depésitos do tipo stratabound de substitui-
¢ao perfazem mais de 95% das reservas da provincia,
e estdo intimamente associados a niveis de formacdes
ferriferas bandadas (FFB), metacherts ferruginosos ou
rochas quartzo-carbondticas do tipo “lapa seca” (LOBATO;
RIBEIRO-RODRIGUES; VIEIRA, 2001; LOBATO et al., 2001).
Nesses depositos (e.g. Cuiaba e Morro Velho), os mine-
rais ricos em ferro, presentes nas rochas hospedeiras,
sdo substituidos por niveis disseminados a macicos de
sulfetos (e.g. pirrotita, pirita, arsenopirita).

Os depositos associados a zonas de cisalhamento
apresentam normalmente duas tipologias principais, veios
de quartzo-carbonato sulfetados e zonas de alteragao
hidrotermal com sulfetos disseminados. Em ambos os
casos 0s corpos de minério principal sdo lenticulares a
tabulares, comumente hospedados por rochas metas-
sedimentares das sequéncias greenstone (e.g. Corrego
do Sitio, Turmalina). As zonas de alteracdo hidroter-
mal sdo marcadas por cloritizacdo, e em suas porcdes
centrais carbonatacdo, sericitizacao, silicificacdo e sul-
fetacdo (LOBATO et al., 2001; RIBEIRO et al., 2015; RON-
CATO et al., 2015). Na porgdo noroeste da provincia, no
ambito do Sinclinério Pitangui, os halos incluem ainda
a presenca de turmalina, biotita, granada, anfibdlios e
estaurolita (VELASQUEZ-DAVID, 2011; BRANDO-SOA-
RES et al., 2018; FABRICIO-SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019;
FABRICIO-SILVA et al., 2021).

O uUnico depdsito mineral associado a metais base
é a jazida aurifera de Bico de Pedra (Au, Ag, Zn, Pb, Cu).
Estd situado na porg¢do meridional da provincia, proximo
a cidade de Ouro Branco/MG, encaixado em metagrau-
vacas, clorita xistos e talco xistos atribuidos ao Grupo
Nova Lima. A génese ainda permanece controversa e o
depdsito é ora interpretado como singenético, com niveis
de sulfetos macicos vulcanogénicos, ora interpretado
como epigenético, associado a sills paleoproterozoicos
(FORLIN, 1974; MATOS, 1991; BORBA, 1998).

Por fim, as mineralizac®es auriferas hospedadas nas
rochas paleoproterozoicas do Supergrupo Minas sdao
subdivididas em depdsitos do tipo Jacutinga, hospedadas
por itabiritos da Formacdo Caué, e paleoplacer modifi-
cado, pertencente a Formagdo Moeda. As informacdes
detalhadas desses depdsitos sdo apresentadas no item
3.1.2 do Informe de Recursos Minerais do Quadrilatero
Ferrifero Central, relativo ao mapa de favorabilidade
para ouro orogénico (QUEIROZ et al., 2022).

Os depdsitos auriferos do Quadrilatero Ferrifero pos-
suem forte controle estrutural, tanto em ambito regio-
nal, quanto na escala de mina (LADEIRA, 1985; LOBATO
et al., 2001; LOBATO; RIBEIRO-RODRIGUES; VIEIRA, 2001;
BALTAZAR; ZUCHETTI, 2007; BALTAZAR; LOBATO, 2020).
O controle regional dos minérios pode ser visualizado na
distribuicdo dos mesmos ao longo de importantes zonas
de cisalhamento da provincia.
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No caso dos depdsitos arqueanos um importante
controle regional compreende as zonas de cisalhamento
de direcdo NW-SE, notdvel nas zonas de cisalhamento
Paciéncia (complexo Paciéncia e Morro Velho), Rapo-
sos (mina Raposos) e Pard de Minas (trends complexo
Turmalina e Penha-Onca, LOBATO et al., 2001; LOBATO
et al., 2001; BALTAZAR; LOBATO, 2020).

Os corpos de minério formam laminas ou mullions
achatados, que sdo controlados pelo caimento dos eixos
de dobra que afetam as rochas hospedeiras, sendo
sinuosos e estreitos nos flancos e espessos em suas
charneiras e com grande continuidade ao longo do cai-
mento (LADEIRA, 1985; LOBATO; RIBEIRO-RODRIGUES;
VIEIRA, 2001a; BALTAZAR; LOBATO, 2020). No caso da
Mina de Morro Velho, os corpos de minério podem
variar em planta de 0.5 a 20 m de espessura; 10 a 300
m de largura e 800 a mais de 5000 m de comprimento
ao longo do caimento (LADEIRA, 1985; VIAL et al.,
2007b, Figura 3.2).

3.2. HISTORICO E PANORAMA DA ATIVIDADE
MINERAL NO DISTRITO AURIFERO PITANGUI

A exploracdo aurifera no distrito de Pitangui se ini-
ciou por volta de 1709, quando uma bandeira saida de
Sabara/MG e chefiada pelo sertanista Bartolomeu Bueno
da Silva (o0 “Anhanguera”) descobriu ouro as margens do
Rio Sdo Jodo, préximo ao que se tornaria a cidade de
Pitangui (RABELLO, 2014). Desde entdo, a explotagdo do
ouro ocorreu através de garimpos e pequenas lavras em
depdsitos aluvionares ou supergénicos, que culminou
no apogeu econdmico e politico de Pitangui durante o
século XVIII.

Apesar da proximidade aos distritos auriferos
de Ouro Preto, Sabard e Caeté, a regido manteve-se
alheia aos investimentos de pesquisa para o ouro até
o final da década de 1970. Em 1988, apds quase uma
década de trabalhos, a empresa Mineragcdao Morro
Velho S.A., posteriormente adquirida pela AngloGold
Ashanti, definiu os primeiros depdsitos auriferos da
regido (Turmalina, Satinoco, Faina e Pontal). Entre 1993
e 1994, realizou a lavra a céu aberto dos niveis oxi-
dados dos minérios auriferos através do método de
lixiviacdo em pilhas. Em seguida, a AngloGold iniciou
a exploracdo do minério sulfetado e o desenvolvi-
mento de lavra subterranea no depdsito de Turma-
lina (MACHADO, 2004; COX; PRESSACO, 2016; HILL;
TOMASELLI, 2020).

A partir de 2004, com a compra dos direitos minerarios
dos depdsitos do Complexo de Turmalina pelaJaguar Mining
Inc., iniciou-se um segundo grande ciclo de investimentos
de pesquisa mineral na drea, com o aumento de recursos
e reservas minerais no brownfield (MACHADO, 2004, 2008,
2011; COX; PRESSACO, 2016; HILL; TOMASELLI, 2020).

O novo ciclo também foi marcado pela descoberta de
um novo depdsito aurifero de tamanho médio (640.000
oz /18.1t; IAMGOLD Corporation), denominado de S3o
Sebastido (IAMGOLD, 2014), e dois depdsitos pequenos, a
norte da drea de mapeamento, Carrapicho Norte (55.000
0z/1,6t@ 1,25 g/t) e Corrego do Ouro (15.5000z/0,4 t
@ 1,75 g/t), pela MICAPEL Slate (informagéo verbal, dados
fornecidos por Samuel Pedro Viana Batista, gedlogo da
MICAPEL Slate em 07/07/2021).

A regido do Sinclindrio Pitangui se destaca ainda
pela presenca de importantes depdsitos de agalmatolito
e pirofilita. A descoberta desse bem mineral remete
a década de 30 (LEINZ, 1938) apud Romano e Araujo
(2018) e, segundo os dados fornecidos pelo Anuario
Mineral (BRASIL, 2010) a drea é detentora de recursos
da ordem de 14.1 Mt (reserva medida), o que perfaz
mais de 90% dos recursos nacionais desse bem mine-
ral. Dentre as empresas que trabalham na drea desta-
cam-se LAMIL — Lage Minérios Ltda, IBAR e Magnesita
Refratarios S.A.

Na drea em que foi realizado o mapeamento geolod-
gico na escala 1:25.000, o sistema de gestdo de titulos
minerarios (SIGMINE — https://geo.anm.gov.br/portal/
apps/webappviewer/index.html?id=6a8f5ccc4bbasdc2
bba79759aa952d908), da Agéncia Nacional de Mine-
racdo — ANM — registrava, em fevereiro de 2020, 414
titulos minerdrios em diversas fases. Os processos em
fase de licenciamento, concessao e requerimento de
lavra somam 121 (Figura 3.3), distribuidos em minerais
e rochas industriais, majoritariamente agalmatolito e a
pirofilita, materiais para construgdo civil, destacando-
-se argila e areia, rochas ornamentais e metais nobres,
representado pelo ouro. As substancias mais relevantes,
na concessdo de lavra, sdo o ouro (4) e o agalmatolito/
pirofilita (28).

3.3. DISTRITO AURIFERO DE PITANGUI

O Distrito Aurifero de Pitangui abrange depdsitos e
ocorréncias minerais distribuidas entre os sinclinérios
Pitangui, Mateus Leme e Souzas, e sdo hospedados
pelas rochas arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas
(Figura 3.4). As principais jazidas (p.ex., Turmalina e
S&do Sebastido) estdo majoritariamente associadas a
porcdo basal do Grupo Pitangui, proximas a zona de
contato entre as formacgdes Rio Pard e Rio S3o Jodo
(vide Capitulo 2). As demais ocorréncias, garimpos
inativos e alvos prospectivos estdo hospedados nas
rochas metassedimentares da Formacdo Oncga do
Pitangui (Grupo Pitangui), distribuidas ao longo do
Lineamento Penha-Onca, e existem indicios de mine-
ralizacdo associada as rochas paleoproterozoicas da
Formacdo Fazenda Tapera, conforme serd apresentado
neste trabalho.
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Figura 3.2 - Diagrama esquematico e simplificado da estrutura da Mina de Morro Velho, exemplificando a continuidade
dos corpos de minério ao longo do caimento. Os corpos de minério tradicionais estdo destacados; SZ indica zonas de
cisalhamento. O diagrama mostra somente parte da se¢do abaixo do Nivel 21. Fora de escala (modificado de LADEIRA, 1985).
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Figura 3.3 - Correlagdo entre bens minerais e os titulos minerais ativos no Distrito de Pitangui. Abreviaturas: MRI - Minerais e
Rochas Industriais; MCC - Materiais para Construcdo Civil; RO - Rochas Ornamentais; Agl - Agalmatolito; Fonte: SIGMINE - 02/2020.
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Figura 3.4 - A) Mapa geoldgico simplificado de Marinho et al. (2019a) e ocorréncias auriferas do Complexo Turmalina.
b) Mapa gradiente total da anomalia magnetométrica (ASA). 1 - Mina Turmalina; 2 - Mina Satinoco; 3 - Corpo D; 4 - Mina
Faina; 5 - Depdsito Pontal; 6 - Alvo Fazenda Experimental; 7 - Alvo Zona Basal. Abreviatura: ZC - zona de cisalhamento.

As principais jazidas sdo epigenéticas e, comumente,
classificadas como do tipo ouro orogénico (FRIZZO; TAKAI
SCARPELLI, 1991; VELASQUEZ-DAVID, 2011; TASSINARI
etal,, 2015; FABRICIO-SILVA, 2016). Embora compartilhem
caracteristicas similares aos depdsitos da regido central do
QF, tais como rochas encaixantes e o controle estrutural,
os depositos do distrito de Pitangui exibem temperaturas
de formacdo mais elevadas e fortes indicios da influéncia
de granitoides intrusivos em sua génese, sendo interpre-
tado por um modelo hibrido entre depdsitos lode-gold e
intrusion-related (BRANDO-SOARES et al., 2018; FABRICIO-
SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019; FABRICIO-SILVA et al., 2021).

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas dos
principais depdsitos, ocorréncias e indicios do distrito
de Pitangui, pautadas em revisdo bibliografica e dados
levantados durante as etapas de mapeamento geoldgico
da drea. Adicionalmente, sera apresentado um quadro com
o resumo das principais caracteristicas das mineralizacGes
auriferas da regido, que fundamentaram o desenvolvimento
da modelagem prospectiva apresentada no Capitulo 4.

3.3.1. Complexo Turmalina

O complexo de minas denominado Turmalina localiza-
se no setor sudoeste do sinclindrio Pitangui e é formado

pelos depdsitos de Turmalina (corpos A e B), Satinoco (corpo
C), Faina e Pontal, além dos alvos Zona Basal e Fazenda
Experimental (Figura 3.4). A explotagdo no complexo Tur-
malina ocorreu inicialmente nos niveis oxidados, através
de lavra a céu aberto, tendo produzido cerca de 35.630
0z (1,01 t) de ouro, com teor de alimentacdo de 3,44 g/t.

Desde 2004, os direitos minerdrios da area perten-
cem aJaguar Mining Inc. e, entre 2006 e 2019, a produ-
¢do, composta majoritariamente por minério sulfetado,
atingiu 705.632 oz (20 t) de ouro, com um teor médio
de alimentacdo de 3,79 g/t (HILL; TOMASELLI, 2020).
Segundo Jaguar Mining Inc. (2020), os recursos totais
(medidos e indicados) sdo:

e Turmalina (corpos A, B e C) - 664.000 oz (18,8 t)

com teor médio de 4,89 g/t;

e Faina-59.000 0z (1,7 t) com teor médio de 6,87 g/t;

e Pontal-62.000 0z (1,8 t) com teor médio de 4,72 g/t;

Os corpos A e C de Turmalina tem reservas de ouro
(provadas e provaveis) na ordem de 332.000 oz @ 4,31 g/t.

3.3.1.1. Depésito de Turmalina
O deposito de Turmalina é considerado o mais

importante da por¢ao noroeste do QF. As operac¢des
sdo realizadas através de lavra subterranea pelo método
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de corte e preenchimento. Em dezembro de 2019, a
lavra atingiu aproximadamente 900 metros abaixo da
superficie, tendo produzido 33.400 oz de ouro neste
ano (HILL; TOMASELLI, 2020).

O depdsito estd hospedado no flanco sudoeste do
Sinclindrio Pitangui em unidades da base do Grupo Pitan-
gui. Em termos estratigraficos, o depdsito esta inserido
na Formacédo Rio Sdo Jodo, proximo ao contato com a
Formacdo Rio Para (Figura 3.4). Na area do depdsito, a
Formacdo Rio Sdo Jodo é constituida por meta-ritmitos,
0s quais sdo representados por (clorita)-biotita-quartzo-
xistos, (clorita)-biotita-plagiocldsio-quartzo-xistos e
guartzo-(clorita)-biotita-xistos com intercalacdes de
anfibdlio-plagiocladsio xistos (VELASQUEZ-DAVID, 2011;
FABRICIO-SILVA, 2016).

Essas unidades estdo orientadas segundo a diregdo
NW-SE, com mergulhos moderados para NE (vide Capi-
tulo 2). O minério é controlado por zonas de cisalhamento
de segunda ordem, que distam pouco mais de 2 km da
zona de cisalhamento Para de Minas, considerada uma
estrutura de primeira ordem (ROMANO; NOCE, 1995;
PERILLO, 1998). Os corpos de minério sdo interrompidos
em sua extremidade sudeste pela intrusdo do Granito
Casquilho (Figura 3.4).

O depdsito é formado por dois corpos de minério
principais (A e B), que constituem um conjunto de cor-
pos menores. Os corpos de minério formam charutos
tabulares a lenticulares, com dimensdes até o momento
estimadas em (6 x 250 x 1100 m) e (3 x 350 x 700 m),
para os corpos A e B, respectivamente (HILL; TOMASELLI,
2020). O corpo A é o principal produtor do depésito e
exibe ramificacBes cujas intersecdes formam importan-
tes fildes (oreshoots), com aumento de produtividade
da ordem de 20% a 30% (FABRICIO-SILVA; ROSIERE;
BUHN, 2019).

A direcdo dos corpos de minério € WNW-ESE,
paralelo ao bandamento composicional da rocha e
da foliagdo S1 (vide item 2.3). O caimento dos corpos
de minério é, em média, de 60° para NE, seguindo o
caimento dos eixos de dobras F1, melhor caracterizado
nas rochas da regido através da lineacdo de intersec¢do
entre SO e S1.

O minério ocorre em dois estilos: i) junto a sulfetos
disseminados e veios de cisalhamento, em zonas hidroter-
mais paralelas a foliacdo S1; e ii) associado a sulfetos nas
bordas de veios de quartzo-carbonato discordantes de
S1. O primeiro estilo é 0 mais comum e o minério ocorre
associado a pirrotita (60-75%), arsenopirita (10-30%), e
loellenguita (2-4%). Os graos de ouro possuem formas
irregulares e tamanhos entre 10-50 um. Ocorrem livres
ou associados a bordas, fraturas ou inclusdes em arse-
nopirita, ou subordinadamente pirrotita, pirita e quartzo.
Os teores variam entre 3 a 10 g/t. Calcopirita, galena,
ilmenita e hematita ocorrem de forma subordinada

(CAMPOS; DUCHINI JR.; FRIZZO, 2008; VELASQUEZ-
DAVID, 2011; FABRICIO-SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019).
Uma feicdo notdvel deste depdsito é a quase ausén-
cia de carbonato e minerais de antiménio no miné-
rio e nas rochas hospedeiras (CAMPQOS; DUCHINI JR;
FRIZZO, 2008).

O halo hidrotermal do depdsito de Turmalina apre-
senta um zoneamento peculiar, conforme apresentado na
Figura 3.5. As zonas de alteracdo intermedidrias possuem
entre 15 e 40 m de espessura e sdo caracterizadas pela
substituicdo da mineralogia do protdlito (e.g. biotita-
plagioclasio) por clorita-sericita-carbonato, além de
ocorréncia de hematita e muscovita acicular (FABRICIO-
SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019). Com a proximidade dos
corpos de minério, hd o aumento substancial de zonas
de silicificacdo e o aparecimento de granada e sulfetos
disseminados (VELASQUEZ-DAVID, 2011).

Os corpos de minério sdo marcados por zonas de
silicificacdo, sulfetacdo (pirrotita>arsenopirita>pirita,
lolingita), além da ocorréncia de bandas de granada
e turmalina (Figura 3.5). As bandas e niveis ricos em
granada formam um envelope ao redor dos corpos de
minério, onde ocorre também estaurolita. Niveis con-
tendo este mineral voltam a ocorrer préximo ao contato
com a intrusdo granitica, na extremidade SE do depd-
sito (VELASQUEZ-DAVID, 2011; TASSINARI et al., 2015;
FABRICIO-SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019).
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Figura 3.5 - Zoneamento hidrotermal esquematico dos
corpos de minério do depdsito de Turmalina (modificado de
VELASQUEZ-DAVID, 2011).
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A partir de estudos de inclusdes fluidas e andlises
isotopicas (Pb—Pb, Rb—Sr e Sm—Nd), Veldsquez-David
(2011) e Tassinari et al. (2015) sugerem que a minera-
lizagdo de Turmalina foi formada a partir de dois inter-
valos principais (~250 Ma). O primeiro intervalo teria
ocorrido entre 2,2-2,1 Ga, e registra a circulagdo de um
fluido aguo-carboénico com salinidades elevadas (16—20
eq. wt % NaCl) em temperaturas e pressdes aproxima-
das de 550°-610°C e 3,5-4 kbar, respectivamente. Esse
evento seria sincrono a formacgdo da foliagdo principal,
da primeira fase de sulfetacdo, marcada pela pirrotita,
e pela formacdo dos silicatos de elevada temperatura
(e.g. granada, hornblenda).

O segundo estagio teria ocorrido entre 2-1,9 Ga
e é posterior a deformacdo principal. Envolve a par-
ticipacdo de fluidos aquo-carbénicos com salinidade
moderada a baixa (<10 eq. wt % NaCl), submetidos a
processos de efervescéncia e mistura de fluidos. Esses
processos associam-se a deposicdo de uma segunda
fase de sulfetos (arsenopirita, pirrotita) e ouro, e teriam
ocorrido entre temperaturas de 300—-350 °C e 1-2 kbar,
conforme intersecdo entre isdcoras de inclusdes car-
bbénicas e aquosas coexistentes do corpo B. Segundo
esses autores, o depdsito apresenta ainda evidéncias de
hidrotermalismo tardio em 1,75 Ga, com fluidos de baixa
temperatura (130-230 °C).

Alternativamente, pautados em relagdes de corte
entre os corpos mineralizados e as apoéfises graniticas do
Pldton Casquilho (2,7 Ga), Fabricio-Silva (2016), Fabricio-
Silva, Rosiere e Bihn (2019), Fabricio-Silva et al. (2021)
sugerem que o depdsito teria idade arqueana, prove-
niente de fluidos metamaorficos advindos de rochas do
Grupo Pitangui. Os autores também defendem a con-
tribuicdo térmica e a participacdo de fluidos graniticos
durante a génese do depdsito.

3.3.1.2. Deposito de Satinoco

O depésito de Satinoco (ou “Corpo C”) estd loca-
lizado 6 km ao sul da cidade de Pitangui, a cerca de
350 m a noroeste da mina de Turmalina (Figura 3.4).
Atualmente é considerado como corpos de minério do
depdsito de Turmalina (JAGUAR MINING, 2020). Os niveis
oxidados do depdsito foram explotados em duas lavras
a céu aberto (corpos Principal/Central e SE) e os niveis
sulfetados tem sido explotados em lavra subterranea
desde 2010 (MACHADO, 2008; FABRICIO-SILVA et al.,
2021). Os recursos medidos e inferidos de Au contido
chegam a 6,6t @ 4,92 g/t (JAGUAR MINING INC., 2020).

As rochas encaixantes constituem niveis ricos em
rochas metassedimentares representados pelo Membro
Cérrego Santa Barbara (Formacado Rio Pard). No local
ocorrem intercalagBes de metacherts ferruginosos, filitos
carbonosos em contato com rochas metamaficas xistosas

e anfibolitos (MARINHO et al., 2019a; FABRICIO-SILVA et
al.,, 2021). Essas rochas sdo comumente cortadas por uma
série de apofises graniticas, correlacionadas ao Pluton
Casquilho (FABRICIO-SILVA et al., 2021).

A mina de Satinoco é subdividida em trés corpos
principais (NW, Central e SE), os quais estdo orientados na
direcdo NW-SE e com caimento de controle de N70E/60
(CAMPQS; DUCHINI JR.; FRIZZO, 2008; FABRICIO-SILVA
et al., 2021). Os corpos de minério sdo controlados por
zonas de cisalhamento e possuem morfologia lenticular
ou em charuto, com comprimentos em planta entre
150-300 m, espessuras de 2-8 m e prolongamento por
mais 350 m na dire¢do do mergulho (MACHADO, 2008;
FABRICIO-SILVA et al., 2021).

A alteracdo hidrotermal forma halos ao redor dos
corpos de minério, concordantes a foliagdo S1. Os prin-
cipais tipos de alteragdo sdo: silicificacdo, sulfetacdo,
cloritizacdo, sericitizacdo, carbonatacdo e, de maneira
localizada, turmalinizacdo. Em rochas méficas tém-se
também a presenca de grunerita, biotita, epidoto, mag-
netita, hematita e monazita como minerais de alteracdo
(MACHADO, 2008; FABRICIO-SILVA et al., 2021).

O minério se associa a zonas de silicificacdo e sulfe-
tacdo, encaixadas em anfibdlio-clorita-quartzo xistos e,
secundariamente, em niveis de FFB (CAMPQOS; DUCHINI
JR.; FRIZZO, 2008). O ouro ocorre como inclusdes nos
sulfetos, presentes nos veios de quartzo ou na matriz
de brechas hidraulicas. Majoritariamente, ele esta asso-
ciado a pirrotita e a pirita, mas a arsenopirita assinala
a presenca de minério de alto teor. Ocorrem de forma
subordinada lolingita, ulmanita, galena, calcopirita e
esfalerita (ROMANO, 2007; MACHADO, 2008; FABRICIO-
SILVA et al., 2021).

Segundo Campos, DuchiniJr. e Frizzo (2008), a mine-
ralizacdo aurifera relaciona-se a percolacdo de solucdes
hidrotermais em uma zona de cisalhamento de direcdo
NW, obliqua ao pacote estratigrafico, que culminou na
alteracdo hidrotermal das rochas encaixantes e no aporte
de ouro. Fabricio-Silva et al. (2021) sugerem que, apesar
de Satinoco ser tradicionalmente interpretado como um
depdsito do tipo ouro orogénico (MACHADO, 2008), alguns
atributos sugerem sua classificagdo como um modelo
de depdsito hibrido com forte influéncia das intrusdes
graniticas. Dentre eles, destacam-se as elevadas tem-
peraturas de formagdo dos minerais-minério (>600° C);
presenca de zonas de alteracdo ricas em Fe, semelhantes
a depdsitos do tipo skarn; além da associacdo de metais
Au-Co-Bi-Te-S e fluidos graniticos envolvidos nos proces-
sos mineralizadores.

3.3.1.3. Corpo D - Satélite de Satinoco

O Corpo D esta localizado a 150 m da cava principal
do depdsito de Satinoco, onde também foi realizada lavra
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a céu aberto de pequeno porte. Estratigraficamente a
zona mineralizada ocorre encaixada em anfibolitos com
intercalacGes de lentes métricas de filitos pertencentes
a Formacdo Rio Para (Figura 3.4).

O corpo de minério possui dimensdes de 45a 500 m
de comprimento em planta e espessuras de 1 a 6 m,
orientados segundo a foliagdo principal (Sn=40/70) e com
caimento de 70/50, seguindo o trend regional da lineacdo
de intersecdo (MACHADO, 2011). No local observa-se
intensa silicificacdo das unidades encaixantes com pre-
senca de veios de quartzo boudinados ricos em boxworks.

3.3.1.4. Depésito de Pontal

O depésito de Pontal esta situado entre os munici-
pios de Pitangui e Conceig¢ao do Pard, préoximo a conflu-
éncia dos rios Sdo Jodo e Pard, 4 km a noroeste da mina
de Turmalina (Figura 3.4). E composto por dois corpos
de minério (LB1 e LB2) e possui recursos medidos e indi-
cados de 410.000 t de Au, com teor médio de 4,72 g/t,
que correspondem a 62.000 oz de ouro contido (JAGUAR
MINING INC., 2020). Um de seus corpos de minério (LB1)
foi investigado através de uma galeria exploratoria.

O minério esta hospedado em rochas metassedimen-
tares vulcanogénicas da base da Formacdo Rio Sao Jodo,
incluindo metabrechas polimiticas suportadas pela matriz
e (anfibdlio)-sericita-biotita-clorita xistos, interpretadas por
Frizzo, Takai e Scarpelli (1991) e Sampaio (2019) como meta-
aglomerados e meta-lapilli tufos intensamente deforma-
dos. Os clastos estdo fortemente estirados e sdo compostos
por fragmentos liticos (rochas méficas, quartzo-feldspato-
biotita-clorita xistos), veios de quartzo e quartzo-
carbonato, com ou sem sulfetos associados (Figura
3.6A). A matriz é composta majoritariamente por fel-
dspato, quartzo, biotita e clorita, podendo ocorrer
também anfibdlio.

O minério aurifero ocorre em duas lentes subpa-
ralelas segundo o trend NW-SE, os corpos LB1 e LB2,
que distam cerca de 400 m. Os corpos de minério pos-
suem de 20 a 270 metros de comprimento em planta,
com espessuras entre 2 e 50 m. O plunge de S70E/65
dos corpos difere do trend regional dos outros depd-
sitos (MACHADO, 2011).

A zona proximal do depdsito apresenta intensa silici-
ficacdo, sulfetacdo, carbonatacado, sericitizacdo e cloriti-
zacdo (FRIZZO; TAKAI; SCARPELLI, 1991; SAMPAIO, 2019).
Quando intemperizadas, sdo informalmente conhecidas
como “amarelitos” (Figura 3.6B). Os principais sulfetos
sdo a pirrotita, pirita, arsenopirita e berthierita. Esses
sulfetos ocorrem disseminados na matriz das rochas
(alongados segundo a foliagdo), substituindo clastos e/
ou associados a veios de quartzo (SAMPAIO, 2019). Sdo
observadas ainda quantidades subordinadas de calcopi-
rita, galena, esfalerita e antimdnio nativo. O ouro ocorre

em sua forma livre, em grdos de 5 a 20 micra, ou incluso
em sulfetos, principalmente pirrotita, arsenopirita, pirita
e bertierita (FRIZZO; TAKAI; SCARPELLI, 1991).

A associacdo metalica Au-As-Sb+W foi formada a
partir de um fluido mineralizante com baixa salinidade e
baixa atividade de enxofre, com temperaturas estimadas
entre 455 e 565° C, conforme indicado pelo geotermo-
metro da arsenopirita (SAMPAIO, 2019).

3.3.1.5. Deposito de Faina

O depdsito de Faina estd localizado 2 km a noroeste
da mina de Turmalina, seguindo o mesmo trend estrutural
do complexo (Figura 3.4). Nesse depdsito, foi explotado
minério oxidado entre 1979 e 1993 em lavra a céu aberto.
Atualmente os recursos medidos e inferidos totalizam
261.000t @ 6,87 g/t, que representam 58.000 oz de
ouro contido (JAGUAR MINING INC., 2020).

E hospedado em um nivel de anfibolitos e clorita-
anfibdlio xistos com intercalacdes de niveis metapeliticos
(clorita-biotita xistos) atribuidos ao Membro Velho do Taipa,
Formacdo Rio Pard (MARINHO et al.,, 2019a), no mesmo
nivel estratigrafico do Corpo D. A zona mineralizada possui
20a 140 m de comprimento em plantae 1a 15 m de espes-
sura, seguindo o trend regional NW-SE. Segundo Machado
(2011), o plunge do corpo de minério segue a orientacao
da lineacdo de intersecdo, em 60/50 (Figura 3.6C).

O halo hidrotermal do minério (“amarelito”) varia de
poucos centimetros a um metro, marcado por carbona-
tacdo, sericitizacdo, além de biotitizacdo, silicificacdo,
sulfetacdo e raras turmalinas. A alteracdo hidroter-
mal segue os planos da foliacdo principal e concentra-
se em zonas de charneira de dobra (FRIZZO; TAKAI; SCAR-
PELLI, 1991). Os principais sulfetos presentes sdo majori-
tariamente pirrotita e arsenopirita (Figura 3.6D), além de
pirita, calcopirita e rara berthierita. O ouro estd associado
aos sulfetos e apresenta granulacao fina (5-10 um).

3.3.1.6. Alvo Fazenda Experimental

A mineralizacdo no alvo Fazenda Experimental estd
hospedada em metassedimentos vulcanogénicos da
Formacdo Rio Sdo Jodo (SANTOS, 2011; Figura 3.4). Nas
por¢Bes mineralizadas, observa-se alteracdo hidrotermal
do tipo propilitica, associada a sulfetacdo e silicificacdo.
O ouro ocorre incluso nos sulfetos, principalmente arse-
nopirita, pirrotita e pirita, ou em sua forma livre, com
dimens&es que podem variar entre 5 e 10 micrémetros
(SANTOS, 2011).

3.3.1.7. Alvo Zona Basal

O alvo Zona Basal situa-se a cerca de 4 km a oeste
de Satinoco (Figura 3.4). Foi descoberto em 2018, a partir
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de anomalias geoquimicas em amostras de solo (JAGUAR
MINING INC., 2020). Conforme apresentado nos relato-
rios da empresa, estima-se que a mineralizacdo aurifera
esteja contida em uma drea de cerca de 1000-1250 m de

comprimento e 200 m de largura. Duas anomalias principais
de ouro estdo orientadas segundo a direcao NW-SE, apro-
ximadamente paralelas aos trends estratigraficos regionais,
e contém teores expressivos de arsénio e antimonio.
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Figura 3.6 - A) Bloco rolado rico em clastos liticos (cl) com lineagdo de estiramento (Ix) em anfibdlio-sericita-clorita-
biotita xisto préximo ao corpo LB1 - depdsito Pontal (estagdo LP-143). B) Bloco rolado de zona de silicificagdo
bandada com lineagdo de intersecdo (li) e alteragdo intempérica de coloragdo amarelada, possivelmente associada
a carbonato e sulfetos. O nome local dessas rochas é amarelito (estagdo LP-143). C) Anfibolito com lineagdo de
intersecdo (li) bem marcada nas imediagdes do depdsito de Faina (estacdo LP-009). D) Fotomicrografia em luz
refletida de zona mineralizada (carbonato-pirrotita-biotita-quartzo hidrotermalito) no depdsito de Faina. Destaca-
se a presenca de pirrotita (Po), calcopirita (Ccp) e arsenopirita (Apy) (Amostra LP-009A). E) Veio de quartzo fumé
(Qz) com aspecto arborescente, rico em xendlitos, hospedado em filitos da Formagdo Onga do Pitangui, garimpo
historico do Bairro Penha (estacdo LP-148). F) Amostra de chip de veio de quartzo fumé intemperizada com
fragmentos da rocha encaixante (re), forte alteragdo intempérica e boxworks (teor de 4,7 g/t Au; amostra LP-148B).
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As rochas encaixantes estdo posicionadas estrutu-
ralmente abaixo do pacote que hospeda os depdsitos do
Complexo Turmalina, sendo constituidas por intercalaces
de metassedimentos vulcanogénicos (pelito-grauvacas),
anfibolitos, tremolita-talco xistos, filitos carbonosos e
formacdes ferriferas bandadas/metachert ferruginosos
da Formacdo Rio Pard. O minério esta hospedado em
FFB e rochas metassedimentares hidrotermalizadas,
associado a zonas de silicificagdo e veios de quartzo.
Em 2020, resultados iniciais da campanha de perfuragao
apontaram teores de 2,38 g/t Au associados a minério
oxidado em um intervalo de 20,45 m de largura, e 2,00
g/t Au, em um intervalo de 15,40 m. Adicionalmente,
ocorrem teores anémalos de prata na zona oxidada
saprolitica. (JAGUAR MINING INC., 2021).

3.3.2. Deposito Sao Sebastido

O depésito Sao Sebastido estd situado a norte do
municipio de Para de Minas, na localidade de Jaguara
(Figura 3.7). Foi descoberto em 2014 pela IAMGOLD
Inc. e possui recursos indicados de 13,3t @ 4,4 g/t
e inferidos de 12 t @ 3.8 g/t (EL-RAISSI; VOS, 2014;
IAMGOLD, 2014, 2020). O depdsito encontra-se no

flanco nordeste de um anticlinal aberto que circunda
o Granito Jaguara (Suite Maravilhas-Florestal), proximo
a zona de charneira (Figura 3.7).

E hospedado em FFB da porgdo superior da Formagdo
Rio Pard (BRANDO-SOARES et al., 2017; MARINHO et al.,
2019a), intercaladas com rochas metavulcanicas maficas
a intermediarias com metassedimentos vulcanogénicos
e rochas metaultramaficas.

Os principais corpos mineralizados sdao denominados
Biquinho e Pimentao, caracterizados pela morfologia
tabular, com mergulhos de 30° para NE, boa continuidade
lateral e espessuras varidveis entre 1 e 30 m (IAMGOLD,
2014; BRANDO-SOARES et al., 2017, 2018). O minério é
do tipo stratabound, associado a zonas de sulfetacdo
nas FFB, nas quais a magnetita é substituida por pirro-
tita, arsenopirita, calcopirita e pirita arsenical. Ocorrem
também de forma subordinada e localizada esfalerita,
galena, scheelita, fluorapatita, feldspato potassico e fases
minerais de Bi e Te. O ouro ocorre livre ou como inclusdes
em diversos minerais e possui tamanho médio de 10-20
um. A formacdo deste depdsito estd relacionada a perco-
lagdo de fluidos de alta temperatura (600 °C), com carac-
teristicas semelhantes a depdsitos hipozonais dos tipos
intrusion-related e skarn (BRANDO-SOARES et al., 2018).
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Figura 3.7 - A) Mapa geoldgico simplificado do entorno do depdsito Sdo Sebastido (modificado de MARINHO et
al., 2019a). B) Mapa de susceptibilidade magnética. Fatia na profundidade de 35 metros feita a partir de bloco
tridimensional calculado por inversdo do vetor magnético. 1 - Deposito Sdo Sebastido; 2 - Garimpo de ouro
aluvionar, Fazenda dos Guardas. Abreviatura: ffb - formagdo ferrifera bandada; ZC - zona de cisalhamento.
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A partir do estudo de isétopos de Re-Os, Brando-Soares
et al. (2021) estimam uma idade de cerca de 2 Ga para
a formacdo deste depdsito.

3.3.3. Lineamento Penha-Onca

O campo mineral do Lineamento Penha-Onga
abrange uma série de depdsitos e ocorréncias auriferas,
distribuidas entre as cidades de Pitangui (bairro Penha) e
Onca do Pitangui/MG (Figura 3.8). Tais ocorréncias tém
sido garimpadas desde o séc. XVIII e, atualmente, sdo
alvos de pesquisa da MICAPEL SLATE e IAMGOLD Inc.
Segundo informacdes fornecidas pela MICAPEL SLATE,
a empresa tem recursos (medidos e indicados) em 5,3 t
@1,6 g/t e recursos inferidos em 2,2 t @1,6 g/t.

As mineralizacBes estdo distribuidas ao longo de
zonas de cisalhamento de direcdo NW-SE e ocorrem
encaixadas em metarritmitos tipicos de associa¢des
pelito-grauvaca arqueanas pertencentes ao Membro
Ribeirdo da Onca - Formacdo Onca do Pitangui (MARI-
NHO et al., 20193, Figura 3.8). A assembleia mineraldgica
principal é formada por sericita, plagiocldsio, quartzo,
carbonato e fragmentos liticos.

Os corpos de minério ocorrem associados a veios de
quartzo-carbonato, os quais possuem tonalidade fumé

e espessuras que variam entre milimétrica a métrica.
Sdo concordantes a subconcordantes com a foliagdo
principal (S1) e apresentam atitudes entre WNW-ESE
e NW-SE com mergulhos moderados a altos. E comum
apresentarem morfologia arborescente, tanto em planta
quanto em perfil, e xendlitos da encaixante (Figura 3.6E).
Os veios apresentam textura blocky e estdo heteroge-
neamente recristalizados.

Halos de alteracdo hidrotermal apresentam espessu-
ras entre 0,5 a 10 m. As por¢des distais sdo representadas
pela presenca de clorita, ao passo que as alteragSes
intermedidrias e proximais sdo marcadas pelo aumento
gradativo de sericita, carbonato, quartzo, pirita e titanita
(MAURER et al., 2021). Segundo estes autores, a minera-
logia sulfetada é composta principalmente por pirita e
subordinadamente pirrotita e calcopirita. Galena, esfa-
lerita, cobaltita (CoAsS), gersdorffita (NiAsS) e ulmanita
(NiSbS) ocorrem como fases secundarias. O ouro esta
associado a zonas sulfetadas e possui forte correlacdo
com os elementos Sh, Ag, Pb, Bi e Te (MAURER et al.,
2021). Durante o mapeamento geoldgico da area, foram
coletadas amostras de chip em veio com textura boxwork
e no contato com a encaixante, as quais foram analisadas
por fire assay e forneceram teores de ouro de 0,5 e 4,7
g/t, respectivamente (Figura 3.6F).
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Figura 3.8 - Mapa geoldgico simplificado (modificado de MARINHO et al. 2019a) e ocorréncias auriferas cadastradas do
campo mineral Lineamento Penha-Onga. 1 - Garimpo do Tonho (bairro Penha); 2 - Depdsito Caxingd Sul; 3 - Mina historica
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|33 ]



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

3.3.4. Indicios Minerais

Um indicio mineral ou de mineralizagdo compreende
a presenca de um ou mais minerais ou substancias uteis,
cujos parametros geoldgicos (associacdo mineraldgica,
morfologia e extensdo do corpo) ainda sdo desconheci-
dos. Nesse sentido, serdo apresentados indicios minerais
observados no ambito do Sinclindrio Pitangui decorrente
de trabalhos executados pelo SGB-CPRM.

3.3.4.1. Indicios Geoquimicos

Os indicios geoquimicos fornecem informacdées indi-
retas acerca da mineralizagdo. A analise de sedimen-
tos de corrente do projeto Mapeamento Geoquimico
do Quadrilatero Ferrifero e seu entorno (LARIZZATTI;
MARQUES; SILVEIRA, 2014) permitiu a identificacdo de
varias regides com presenca de indicios geoquimicos,
definidos pela presenca de ouro nos sedimentos, orga-
nizados em grupos de indicios geoquimicos (Figura 3.9).
Por vezes, esses agrupamentos formam verdadeiros
trends, seguindo a estruturacdo do proprio sinclinério.

Ressalta-se que os indicios possuem distribuicdo por
todo o sinclindrio, com os valores mais elevados (i.e. limite
superior e anomalias) concentrados no flanco sul-su-
doeste. Embora a distribuicdo irregular da amostragem
possa ter influéncia nesse resultado, a localizacdo dos
depdsitos auriferos sugere um maior enriquecimento
da porcédo sul-sudoeste do sinclindrio. Nesse sentido, a
zona de cisalhamento Para de Minas (Figura 2.2) seria o
principal canal de migracdo dos fluidos hidrotermais do
sistema mineralizador.

A presenca de indicios em bacias hidrograficas que
drenam exclusivamente a Formacgdo Fazenda Tapera
(grupo 6), de idade paleoproterozoica (2,1 Ga, Figura 3.10)
fornece evidéncias que o sistema mineralizante atuou
durante o Proterozoico. A idade dessa mineralizacdo
é possivelmente paleoproterozoica, visto que indicios
litologicos (p.ex., veios com boxworks) foram observa-
dos em rochas da Formacdo Fazenda Tapera e, até o
momento, ndo foram descritos para o Grupo Bambui.
Essa uUltima hipdtese é corroborada em observacgdes e
dados apresentados por outros autores (TASSINARI et al.,
2015; BRANDO-SOARES et al., 2021).

3.4. DISCUSSAO: BREVES CONSIDERACOES
ACERCA DAS MINERALIZACOES AURIFERAS DO
SINCLINORIO PITANGUI

As mineralizagdes auriferas do Sinclinério Pitan-
gui foram formadas a partir de sucessivos eventos
hidrotermais, nos quais o principal evento minerali-
zador é sincrono ou tardio ao evento deformacional
D1 (Tabela 3.2). De acordo com as caracteristicas dos

depdsitos, rochas encaixantes, hospedeiras e associa-
¢do mineral, dois estilos principais de mineralizacdo
foram diferenciados.

O primeiro estilo refere-se a depdsitos cujos horizon-
tes mineralizados e zonas de alteragdo proximais exibem
altas temperaturas de formacdo (anfibolito inferior).
Os corpos de minério sdo constituidos por zonas hidro-
termalizadas com textura disseminada em associacdo
com veios de cisalhamento (shear veins). A principal
assembleia de sulfetos inclui pirrotita, arsenopirita, pirita,
lolingita e calcopirita (Tabela 3.2).

O segundo estilo de mineralizacdo corresponde
aquelas do campo mineral do Lineamento Penha-Onga,
nos quais a principal rocha hospedeira corresponde
aos veios de textura macica (blocky), com espessuras
milimétrica a decamétrica e composicdo quartzo-car-
bonato e mostram morfologia arborescentes. As rochas
encaixantes exibem paragéneses caracteristicas da facies
xisto verde e a assembleia mineral dos sulfetos caracte-
riza-se pela predominancia de pirita, presenca subordi-
nada de pirrotita e calcopirita e auséncia de arsenopirita
(MAURER et al., 2021).

Os depdsitos de alta temperatura (Complexo de
Turmalina e Sdo Sebastido) originaram-se em condi-
¢cOes de temperaturas de ~600°C e pressdes entre 3-4
kbar, como descrito no item 2.3.3 (TASSINARI et al.,
2015; FABRICIO-SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019; FABRICIO-
SILVA et al., 2021; BRANDO-SOARES et al., 2018, 2021).
As temperaturas de formacdo desses depdsitos sao
consideravelmente mais elevadas (cerca de 100-200°C
de diferenca) quando comparadas com os depdsitos da
regido central do QF (p. ex., Sdo Bento, Raposos, Cuiaba;
LOBATO et al., 2001), embora as condicbes de pressao
sejam similares.

Nos depdsitos Turmalina, Satinoco e Sdo Sebastido,
o principal evento mineralizador é sin a tardi-D1, mas
eventos hidrotermais tardios sdo registrados, os quais
sdo caracterizados por menores temperaturas e pressdes
(~300°C; 1-2 kbar). A cronologia desses eventos perma-
nece controversa, principalmente no que tange a influén-
cia tectono-termal do Paleoproterozoico na estruturacao
do sinclindrio e na formacgdo dos depdsitos auriferos
(TASSINARI et al., 2015; FABRICIO-SILVA; ROSIERE; BUHN,
2019, FABRICIO-SILVA et al., 2021; BRANDO-SOARES
etal., 2018, 2021). Embora os dados isotépicos indiquem a
presenca inequivoca do evento no depdsito de Turmalina
e Sdo Sebastido (TASSINARI et al., 2015; BRANDO-SOARES
etal., 2021), sua relacdo com os eventos deformacionais
descritos no sinclindrio permanecem em aberto.

Considerando que as rochas que apresentam paragé-
neses de alta temperatura sdo tidas como sin a tardi-S1
e sdo cortadas por apdfises graniticas com 2,65-2,7 Ga
(FABRICIO-SILVA et al., 2021), estima-se uma idade minima
neoarqueana. De fato, esse intervalo € marcado por
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extensivos eventos de fusdo crustal e magmatismo sin
a tardi-deformacional (ROMANO, 2007; ROMANO et al.,
2013; MARINHO et al., 2019a).

No QF, algumas hipdteses foram utilizadas para expli-
car paragéneses de alta temperaturas nas rochas supra-
crustais dos supergrupos Rio das Velhas e Minas, que
incluem: efeito do magmatismo e/ou a formagdo de domos
e quilhas no Neoarqueano (BRANDO-SOARES et al., 2018;
CUTTS et al., 2019; FABRICIO-SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019;
FABRICIO-SILVA et al., 2021) e o colapso orogénico durante
o Paleoproterozoico (MARSHAK et al., 1997, MARSHAK;
ALKMIM; JORDT-EVANGELISTA, 1992; CUTTS et al., 2019;
BRANDO-SOARES et al., 2021).

No Sinclindrio Pitangui, as paragéneses de alta tempe-
ratura ocorrem ao longo de zonas de cisalhamento e/ou
nas proximidades de corpos graniticos (VELASQUEZ-DA-
VID, 2011; BRANDO-SOARES et al., 2018; FABRICIO-SILVA
et al., 2021). No depdsito de Satinoco e Turmalina, as
associacdes minerais associadas a facies anfibolito sdo
restritas as zonas de cisalhamento hidrotermalizadas/
mineralizadas (VELASQUEZ-DAVID, 2011; FABRICIO-SILVA
et al., 2021), ao passo que em ambito regional predo-
minam rochas com associa¢cdes metamorficas de facies
xisto verde, conforme pode ser acessado na base de
dados petrograficos disponibilizados em PETROGRAFIA
no portal https://geosgb.cprm.gov.br.
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Figura 3.9 - Mapa geoldgico simplificado (modificado de MARINHO et al. 2019a), indicios geoquimicos em amostras
de sedimentos de corrente e ocorréncias auriferas cadastradas do campo mineral Lineamento Penha-Onga.
1 - Garimpo do Tonho (bairro Penha); 2 - Depdsito Caxingd Sul; 3 - Mina histdrica do Zé de Abreu; 4 - Garimpo de
Onca do Pitangui; 5 - Garimpo; 6 - Alvo Fazenda Santa Cruz; 7 - Garimpo Fazenda Gaia.
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Tabela 3.2 - Sintese das principais fases de alteracdo hidrotermal mineralizantes, condiges metamorficas
de formacdo e sua relagdo com a deformacdo da regido.

2 PRINCIPAIS FASES DE RELACAO COM A = 2
DEPOSITO(S) ALTERACAO HIDROTERMAL DEFORMACAO CONDICOES METAMORFICAS
542° +30° a 598°+19 °C (Apy);
Ser-Qtz-St-Grt-llm-Tit-Po-Apy-Lo-Au | Sin a tardi-D1-
550°-610°C e 3.5-4 kbar (if)
Turmalina®?
442° +9° 3 510° £ 30°C (Apy)
Qtz-Chl-Cb-(Ep)-Po-Py-Apy-Au P6s-D1
300°-350°C e 1-2 kbar (if)
Qtz-Bio-Grt-Apy-Lo-Po-Au Sin-D1 475-730°C e 3-4 kbar
. Qtz-Bio-Grt-Gru-Mag-Po- ) o s -

Satinoco® Apy+Lo+Gn-Au Sin a tardi-D1 510-445° C e ~2 kbar
Qtz-Ser-Chl-Cb-Py-Po*Ccp+Gn-Au P6s-D1 350-300°C em 1-2 kbar
Bio-Chl-Mag-Po-Ccp-Au/Bi Sin-D1 nd
Tum-Gru-Hbl-Grt-Apy-Py-Au/Bi Tardi-D1 nd

Sdo Sebastido*s
Stp-Sch-Qz-Apt-Cb-Apy-Py-Sph-Po- | . 600°C (ISS);

Cep-1SS-Au/Bi Pos-DI:
cp-ISS-Au/Bi 465-560 °C (Apy)
Pitanguie’ (Lineamento Qtz-Cb-Ser-Chl-Py-Po-Ccp*Sph+Gn- Tardi a Pés-D1t nd
Penha-Onga) Au

2 Principal fase de mineralizacdo; ® Interpretado a partir de dados obtidos durante o mapeamento geoldgico. 1 - FABRICIO-SILVA; ROSIERE;
BUHN (2019); 2 - TASSINARI et al. (2015); 3 - FABRICIO-SILVA et al. (2021); 4 - BRANDO-SOARES et al. (2018); 5 - BRANDO-SOARES et al. (2021);
6—MAURER et al. (2021); 7 - MARINHO et al. (2019a). Abreviaturas: if —inclus@es fluidas; ISS - solucdo solida intermediaria; nd — ndo determinado.
Abreviaturas dos nomes dos minerais segundo Whitney e Evans (2010).
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Zonas de cisalhamento que exibem temperaturas
andmalas em relacdo ao gradiente metamorfico regio-
nal (metamorphic hot spots) sdo descritas em varios
exemplos na natureza (CHAMBERLAIN; RUMBLE, 1988;
LELOUP et al., 1999) e previstas em modelagens com-
putacionais (CONNOLLY, 1997; ZHAOQ et al., 2008). Os
principais processos associados a esses hot spots sdo
0 aquecimento por cisalhamento (shear heating) e a
adveccdo térmica a partir da canalizagdo do fluxo de
fluidos associada ou ndo a corpos graniticos (CHAM-
BERLAIN; RUMBLE, 1988; CONNOLLY, 1997; LELOUP
et al.,, 1999; ZANG et al., 2019). Isso caracteriza a
importancia dessas estruturas ndo apenas na cana-
lizacdo de fluidos hidrotermais, mas também como
fontes térmicas.

Uma hipotese plausivel para o zoneamento metamor-
fico observado nos depdsitos do sinclindrio Pitangui seria
a atuacdo concomitante de processos de aumento do
gradiente geotérmico regional (intrusdes), local (adveccdo
térmica e intrusdes), associado ou ndo ao aquecimento
por cisalhamento (shear heating).

A adveccdo térmica associada a canalizacao de flui-
dos aquecidos pode ter sido ainda afetada pela atuacao
concomitante do evento deformacional D1 sobre os
corpos graniticos sin- a tardi-deformacionais. Durante
eventos compressivos, se houver contraste reoldgico
com as encaixantes, os corpos graniticos podem parti-
cionar a deformacdo e formar zonas alternadas de alta
deformacao e de alivio de pressdo (CZARNOTA; BLEWETT;
GOSCOMBE, 2010), por vezes similares, assumindo con-
figuracGes de sombras de pressdo em escala regional
(CORREA et al., 2015).

Dessa forma, pressup&e-se que quando submetidos
ao paleotensor o1 do evento D1 ("NE-SW), os corpos
graniticos do Sinclindrio Pitangui podem ter desenvolvido
zonas de alta deformacdo em seus flancos Nordeste e
Sudoeste e formado zonas de alivio de pressdo em seus
guadrantes Noroeste e Sudeste. O posicionamento dos
campos minerais Complexo Turmalina, Papagaios e o
depdsito do Sdo Sebastido em relacdo aos seus respec-
tivos corpos graniticos associados (Casquilho, Pequi,
Jaguara) parece corroborar com essa hipotese (Figura 3.1).

| 37 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

4. MAPA DE PROSPECTIVIDADE:
INTEGRACAO DE DADOS E GERACAO DE ALVOS

4.1. INTRODUGAO

O alto custo e as incertezas da pesquisa mineral tém
impulsionado o uso de técnicas capazes de sobrepor e
integrar varias camadas de informacao para geracao de
mapas de prospectividade mineral (BONHAM-CARTER,
1994; HRONSKY et al., 2012). Essas técnicas sdo funda-
mentadas em métodos matematicos geoespaciais que
permitem interpretar e classificar um grande volume de
dados, indicando as regides com maiores probabilidades
de se encontrar um determinado recurso mineral (HARRIS
et al., 2001; CARRANZA, 2009; BONHAM-CARTER, 1994;
HRONSKY; GROVES, 2008).

O Sinclindrio Pitangui, conforme detalhado no Capi-
tulo 3, possui importantes mineralizacGes auriferas do
tipo orogénico, como a mina Turmalina e o depdsito
S3o Sebastido, ambos com forte controle estrutural
(ROMANO, 2007; FABRICIO-SILVA et al., 2016; BRANDO-
SOARES et al., 2017). Grande parte dos depdsitos auri-
feros no Greenstone Belt Pitangui foram descobertos
utilizando métodos tradicionais de prospeccdo mineral.
Entretanto, a utilizacdo dessas técnicas limita a iden-
tificacdo de novos depdsitos, principalmente os mais
profundos, devido a caréncia de informac¢&es detalha-
das sobre a metalogénese e o controle estrutural das
mineralizagGes. A integracdo de métodos indiretos como
aerogeofisica, sensoriamento remoto e modelagem de
dados espaciais ainda € pouco explorada na drea de
estudo, podendo assim colaborar para a descoberta
de novos depdsitos.

Nesse sentido, a integracdo de dados e geracdo
de alvos apresentadas neste trabalho, e no Mapa de
Prospectividade para Ouro Orogénico no Greenstone
Belt Pitangui (SINCLAIR et al., 2022), seguiu o conceito
de Sistemas Minerais (WYBORN WYBORN; HEINRICH;
JAQUES, 1994; KNOX-ROBINSON; WYBORN, 1997;
HRONSKY; GROVES, 2008; CZARNOTA; BLEWETT,; GOS-
COMBE, 2010; MCCUAIG; BERESFORD; HRONSKY, 2010;
HRONSKY et al., 2012). Este conceito é descrito como
um conjunto de processos envolvidos na formacao e
preservacao de depdsitos minerais que, por sua vez,
sdo expressdes locais de processos muito maiores, que
focalizaram fluxos de massa e energia em determinadas
regides da crosta. Os principais fatores e processos sao
relacionados as rochas geradoras e reservatorios de
fluidos, evolucdo geodinamica, arquitetura estrutural dos

terrenos geoldgicos, além dos mecanismos de formacdo
e preservacao dos depdsitos. Portanto, o mapa de pros-
pectividade dependera da conversdo dos fatores que
controlam os processos mineralizantes em vetores mape-
aveis, tais como arcabouco litoestrutural, geodindmica e
alteracdo hidrotermal.

Na Ultima década, foram obtidos inUmeros avancos
associados a abordagem de Modelagem Prospectiva,
tornando-a um “kit de ferramentas de sistemas” mais
poderoso e aplicavel ao desafio da exploracdo. Os avan-
¢os incluem: conjuntos de dados grandes e continuos
(imparciais) cada vez mais disponiveis, incluindo geofisica
aérea e estudos geoquimicos regionais de sedimentos de
solos e drenagem; avancos nas tecnologias e métodos de
informacdo geografica (SIG) para estudar espacialmente
esses conjuntos de dados; e avangos na compreensao
da evolugdo dos sistemas terrestres e da geodinamica,
que fornecem contexto para padrdes de mineralizacdo
(MCCUAIG; HRONSKY, 2014).

4.2. METODOLOGIA

A maioria dos trabalhos relacionados a geragdo de
mapas de prospectividade mineral utilizam dois tipos de
metodologias: guiada pelos dados (data-driven), levando
em consideracdo a relagdo e assinatura espacial dos
depdsitos ja existentes, e guiada pelo conhecimento
(knowledge-driven), em que é de fundamental impor-
tancia o conhecimento das varidveis geoldgicas condi-
cionantes do depdsito (BOHAN-CARTER, 1994; HARRIS
et al., 2001; CARRANZA, 2009).

Seguindo a abordagem de Campos, Souza e Sordi
(2017), a elaboragcdo dos mapas de prospectividade é
baseada em trés principais esferas de conhecimento: 1)
evolucdo geodinamica - formacdo das rochas enrique-
cidas em metais e das possiveis fontes para os fluidos
mineralizantes; 2) associacdo lito-estrutural - circula-
¢do de fluidos e conexdo dos reservatoérios hidroter-
mais; e 3) alteracGes hidrotermais - transformacdo das
rochas encaixantes devido a percolacdo por fluidos
mineralizantes (HRONSKY; GROVES, 2008; CZARNOTA;
BLEWETT, GOSCOMBE, 2010 ; MCCUAIG; HRONSKY,
2014; Figura 4.1).

Conforme discutido no Capitulo 3, os principais
depdsitos do distrito de Pitangui apresentam evidéncias
da influéncia de granitoides intrusivos em sua génese
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(BRANDO-SOARES et al., 2018; FABRICIO-SILVA; ROSIERE;
BUHN, 2019; FABRICIO-SILVA et al., 2021). Dessa forma, o
mapa de prospectividade para ouro orogénico da regiao
do Sinclinério Pitangui utilizou o modelo de minerali-
zacdo hibrido entre depdsitos orogénicos e depdsitos
relacionados a intrusdes, por ser o que melhor se ade-
qua as caracteristicas das principais mineralizaces da
regido. O mapa foi gerado utilizando o método baseado
no conhecimento de sobreposicao de multiplas classes
proposto por Halmos (1965), Monk, Bonnet e Koppel-
berg (1989) e Monk (2018). Foram integrados os dados
geoldgicos, geofisicos e estruturais, com o objetivo de
reduzir e delimitar as dreas com maior probabilidade de
descoberta de um novo depdsito mineral.

Evolugéo
Geodinamica

Conjunto
Litoestrutural

Alteracéo Hidrotermal

Conjungéo de fatores
essenciais para a formacao
de depdsito mineral

Figura 4.1 - Modelo légico para integracdo de dados geoldgicos
durante a confecgdo de mapas de prospectividade.

A zona central de interseccdo representa a conjungao
dos fatores relevantes para a formacdo de um depdsito
mineral (modificado de CAMPQOS; SOUZA; SORDI 2017.)
A metodologia utilizada consiste em definir que para cada
vetor (V) em um mapa de evidéncia (e), sera atribuida
uma pontuacado, P(ve), entre 0 e 10, de acordo com
a importancia do processo mapeado na formacdo do
depdsito mineral. Além disso, cada mapa de evidéncia
estd associado com um peso, W(e), em relagdo ao grau
de incerteza e de confiabilidade da base de dados que
originou o0 mapa de evidéncia. Finalmente, para gerar um
mapa de prospectividade final, as classes serdao combina-
das, ou somadas (S) conforme a equagdo abaixo proposta
por Carranza (2009).

No presente estudo, os vetores (V) foram pontuados
de 0a 10, onde: i) O significa que ndo ha perspectividade
alguma, ou nenhuma chance para encontrar depdsitos
minerais; ii) 1 a 3 significa que o processo é incerto ou
de menor importancia; i) 4 a 6, um processo desejavel;
iv) 7 a 9 significa que os processos relacionados sdo de

grande importancia; v) 10 significa que o processo mape-
ado é essencial para a previsdo de depdsitos minerais,
conforme sugerido por Carranza (2009).

_ IR W)
I W

A etapa final de integracdo consiste em associar
um peso, W(e), em relagdo ao grau de incerteza e de
confiabilidade da base de dados que originou o mapa
de evidéncia (Tabela 4.1). Os valores atribuidos a pontu-
acdo (P) e peso W, foram determinados pela equipe de
trabalho, considerando os conhecimentos geoldgicos e
metalogenéticos disponiveis da regido.

O mapa final de prospectividade sera classificado com
valores entre 1 a 10 no qual a maior pontuacdo equivale
a maior intersecgdo de vetores preditivos, em relacdo
aos seus pesos de grau de confiabilidade e importancia
no sistema mineral.

S

Tabela 4.1 - Grau de confiabilidade dos dados de acordo
com os pesos atribuidos aos mapas de evidéncias durante
a confecgdo do Mapa de Prospectividade para ouro no
Greenstone Belt Pitangui.

PESO GRAU DE CONFIABILIDADE
5 90% a 100%

90% a 70%

50% a 70%

50% a 30%

10% a 30%

o lw |

4.3. BASE DE DADOS, INTERPRETAGAO
E PROCESSAMENTO

O “Mapa de Prospectividade para Ouro - Greens-
tone Belt Pitangui” (SINCLAIR; MARINHO; LOMBELLO,
2021) foi elaborado em escala 1:75.000, a partir da
integracao de dados geoldgicos, estruturais e geofisicos
obtidos durante o “Projeto ARIM - Areas de Relevante
Interesse Mineral - Noroeste do Quadrildtero Ferri-
fero”, destacando-se o Mapa Geoldgico Integrado do
Sinclindrio Pitangui (MARINHO et al., 2019a). A base de
dados inclui ainda os dados aerogeofisicos de magne-
tometria e gamaespectrometria (MINAS GERAIS, 2001;
CODEMIG, 2006), além de imagens de SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission, NASA), com resolucdo de
30 m. A localizagdo das mineralizagGes, como minas/
depdsitos e garimpos, foi utilizada na etapa de validagao
do modelo de prospectividade. Os dados de geoquimica
de sedimento de corrente e concentrado de bateia,
obtidos durante o Projeto “Mapeamento Geoquimico
do Quadrilatero Ferrifero e seu entorno” (LARIZZATTI,
MARQUES; SILVEIRA, 2014), ndo foram utilizados,
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uma vez que muitas bacias de captacdo importantes
para o modelo ndo foram amostradas devido a escala
daquele trabalho.

A seguir serdo apresentados os mapas de evidéncias
utilizados para a constru¢do do Mapa de Prospetividade
e os critérios adotados na atribuicdo das pontuacdes,
considerando-se o modelo de mineralizacdo hibrido
entre depdsitos orogénicos e depdsitos relacionados
a intrusoes.

4.3.1. Geologia e Estrutural

Na regido do Sinclindrio Pitangui, o ouro orogénico
esta hospedado nas unidades arqueanas do Greenstone
Belt Pitangui, principalmente nas formacdes Rio Pard e
Rio S3o Jodo. Neste contexto, as rochas inseridas nessas
unidades litoestratigraficas, especialmente as formacdes
ferriferas bandadas (FFB), tiveram maior peso que as
demais rochas da sequéncia greenstone. Sendo assim,

considerando o potencial para hospedar mineralizacdes
auriferas, as unidades litologicas foram pontuadas de 1 a
10 (em que 1 representa o menor potencial prospectivo e
10 o maior), conforme apresentado na Figura 4.2. Nesta
analise, as rochas gndissicas do embasamento, as rochas
metassedimentares da Formacdo Fazenda Tapera e as
rochas sedimentares do Grupo Bambui foram excluidas
devido ao baixo potencial para hospedar ouro, conside-
rando o modelo exploratério adotado.

Entender a influéncia das estruturas geoldgicas no
processo mineralizante é de fundamental importan-
cia para identificar regiGes de alta prospectividade de
precipitacdo e concentracdo mineral (COX, 2005; CAR-
RANZA, 2009). RegiGes de alivio de pressdo, intersecdo
de estruturas, lineamentos magnéticos, dentre outras,
sao fatores que favorecem a formacgdo de depdsitos auri-
feros (MCCUAIG; HRONSKY, 2014; ROBERT et al., 2007).

A analise estrutural do Sinclindrio Pitangui foi rea-
lizada com base em informac&es de campo e sensores
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Figura 4.2 - Mapa geoldgico simplificado do Sinclindrio Pitangui (modificado de MARINHO et al., 2019a),
apresentando a hierarquizagdo das unidades litoestratigraficas e as pontuagdes atribuidas. Valores maiores
(entre 7 e 9) representam litologias mais favoraveis a mineralizacGes de ouro, e valores menores (entre 1 e 5)
representam litologias menos favoraveis.
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remotos (p.ex., mapas aerogeofisicos e imagens SRTM),
visando a identificacdo das estruturas associadas as
mineralizacGes auriferas e atribuicdo de pesos rela-
cionada a geometrias das estruturas e hierarquizacao
de acordo com as direcdes e critérios de superpo-
sicdo. Conforme descrito no Item 2.3, as estruturas
presentes na area de estudos foram hierarquizadas
de acordo com os eventos deformacionais compres-
sivos (D1, D2).

Em termos de controle estrutural das mineralizaces
conhecidas na regido, nota-se que os depdsitos minerais
de maior relevancia estdo concordantes com as estrutu-
ras relacionadas ao evento D1 (arqueano, Figura 2.4), que
sdo caracterizadas por grandes zonas de cisalhamento de
direcdo NW-SE. A partir dessa analise, optou-se por uti-
lizar apenas as estruturas D1, para a geracao do modelo
final de prospectividade para ouro na porg¢do noroeste
do Quadrildtero Ferrifero.

A partir da andlise de alguns trabalhos relacionados a
modelos de prospectividade mineral (CARRANZA, 2009;

HRONSKY et al.,, 2012), decidiu-se aplicar um buffer de 2
km (area de influéncia, zonas de maior prospectividade)
nas estruturas profundas (zonas de cisalhamento Pequi,
Pard de Minas e Penha-Onca, Figura 4.3). A partir da
delimitacdo da drea de influéncia dessas estruturas,
atribuiu-se pontuacdes maiores (valor 7) as regides inse-
ridas neste raio de influéncia, e pontuacdes menores
(valor 1) nas regiGes fora do buffer de 2 km.

Durante a andlise estrutural, a presenca de grande
quantidade de zonas de cisalhamento também foi con-
siderada relevante para a formacdo de depdsitos, visto
que essas estruturas funcionam como importantes
condutos para fluidos hidrotermais (COX, 2005). Con-
forme observado nas figuras 4.4 e 4.5, as regifes de
alta densidade de zonas de cisalhamento (assinaladas
em vermelho, alaranjado e amarelo), tiveram maior
pontuacdo durante a modelagem (entre 7 e 9). Por sua
vez, as regides de menor densidade de estruturas rece-
beram pontuacdo entre 1 e 6, sendo assinaladas azuis
e esverdeadas.
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Figura 4.3 - Mapa com as principais estruturas do Sinclinério Pitangui (modificado de MARINHO et al., 2019a), com
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De acordo com os eventos deformacionais atuantes
no greenstone, tornou-se necessario identificar, além das
estruturas profundas e zonas de cisalhamento, regides
de alivio de pressdo que contribuiram para a precipita-
¢do do ouro. A presenca de corpos graniticos submetidos
a deformacdo D1 constituiu-se uma importante regido
de particdo da deformacdo e geracdo de zonas de alivio
(CARRANZA, 2009; CZARNOTA; BLEWETT, GOSCOMBE,
2010; MCCUAIG; HRONSKY, 2014), conforme exposto
no ltem 3.4.

Uma possivel zona de alivio de pressdo relacionada
ao Pldton Jaguara foi estipulada, com formato elipsoi-
dal e apresentando extensdo de 2 km nos quadrantes
NW e SE do corpo (Figura 4.6). As mesmas estimativas
foram extrapoladas para os demais corpos graniticos
(Casquilho, Serra do Andaime e Florestal) que também
sofreram a deformacdo D1, conforme apresentado
na Figura 4.6.

4.3.2. Metamorfismo e Intrusdes Graniticas

A percolagdo de fluidos metamdrficos é considerada
fundamental para a formacdo de depdsitos minerais
(COX, 2005; MCCUAIG; HRONSKY, 2014) e, portanto, foi
considerada durante a confeccdo do mapa de prospec-
tividade da drea de estudo. No ambito do Sinclindrio
Pitangui, as zonas metamorficas foram delimitadas de
acordo com as paragéneses minerais obtidas durante
as analises petrograficas realizadas pelo projeto ARIM
QF - NW (vide Item 2.3.3). Assim, a drea mapeada foi
subdividida em dois dominios - facies xisto verde e facies
xisto verde superior a anfibolito (Figura 4.7), sugerindo
gue as zonas de cisalhamento foram fundamentais no
zoneamento metamarfico.

Uma vez que a taxa maxima de liberacdo de fluidos
metamorficos ocorre na transicdo entre as facies xisto
verde e anfibolito (ROBB, 2005; PHILLIPS; POWELL, 2010),
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Figura 4.6 - Mapa de zonas de canalizacdo de fluidos associadas as regides de alivio de pressdo do Sinclindrio
Pitangui. As regiGes em vermelho, nas bordas das intrusdes graniticas, foram consideradas de alta favorabilidade
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percolagdo desse tipo de fluidos.
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as regides que se enquadram nessa zona de transicao
foram consideradas regides de alta prospectividade
(pontuacdo 8). Ja as regiGes metamorfizadas em facies
xisto verde teriam média prospectividade (pontuagdo
5, Figura 4.7).

Além das condi¢cGes metamorficas, a presenca
de intrusBes graniticas também tem forte influén-
cia nos processos de mobilizacdo e remobilizacdo de
fluidos hidrotermais (COX, 2005). Na area de estudo,
alguns depdsitos ocorrem nas regides de contato
entre intrusdes graniticas e as rochas da sequéncia
greenstone (p.ex., Turmalina), indicando uma possi-
vel relacdo entre as intrusdes e a génese da mine-
ralizacdo aurifera (BRANDO-SOARES et al., 2018;
FABRICIO-SILVA; ROSIERE; BUHN, 2019; FABRICIO-SILVA
et al., 2021).

De modo a delimitar as zonas de proximidade ao
contato entre as intrusdes graniticas e o greenstone,
consideradas de alta prospectividade, foram utilizados
buffers de 200 m em 200 m, assinalando as zonas de

maior ou menor proximidade, onde as zonas em ver-
melho sdo consideradas mais favoraveis (Figura 4.8).
Esse parametro foi estipulado de acordo com estudos
similares relacionados as mineraliza¢Ges auriferas (p.ex.,
MCCUAIG; HRONSKY, 2014; ROBERT et al., 2007).

4.3.3. Dados Aerogeofisicos

Durante a analise de prospectividade do Sinclinério
Pitangui, foram utilizados diversos produtos aeroge-
ofisicos, especialmente mapas gamaespectométricos
(U, Th e K) e seus produtos. De modo geral, as zonas
de alteracdo hidrotermal assinaladas por esses mapas,
incluindo o mapa de Fator F (GNOJEK; PRICHYSTAL, 1985)
ndo mostraram boa correlacdo com a localizacdo dos
depdsitos de ouro da regido.

Adicionalmente, os agalmatolitos, um tipo de rocha
hidrotermal de alto potdssio, sdo comuns na regido do
Sinclindrio Pitangui. A presenca dessa litologia pode
mascarar de forma significativa qualquer relacdo dos
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Figura 4.7 - Mapa de zonas metamaérficas do Sinclindrio Pitangui (modificado de MARINHO et al., 2019a). As por¢Ges com maior
pontuagdo (cor vermelha) referem-se as zonas de transicdo entre as facies xisto verde e anfibolito e indicam regides de alta
prospectividade para ouro. As por¢des com menores pontuacdoes (cor verde clara) sdo menos favoraveis a mineralizagdo aurifera
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Figura 4.8 - Zonas de contato entre as rochas do Greenstone Belt Pitangui e os corpos intrusivos graniticos.
Pontuagdes maiores (cores alaranjado e vermelho) representam zonas de maior interesse para ocorréncia
de depdsitos de ouro orogénico.

elementos Th, U e K com as zonas de mineralizacdo
em ouro. Mediante esse contexto 0s mapas gamaes-
pectometricos foram utilizados majoritariamente para
refinamento do mapa geoldgico.

A partir dos dados aeromagnetométricos, foi feita a
Inversdo do Vetor Magnético (Magnetic Vector Inversion,
MVI; Figura 4.9), utilizando-se o software Oasis Montaj
da Geosoft (ELLIS, 2015). No método MVI, o calculo da
inversdo ndo assume a direcdo do vetor magnético, nem
faz suposicdes a respeito da fonte magnética, se ela é
remanescente ou induzida. O resultado das inversdes sao
blocos 3D de susceptibilidade magnética aparente. Destes
blocos foram retirados slices horizontais a uma profundi-
dade de 35 metros com o intuito de destacar os corpos
rasos (aflorantes e subaflorantes), interpretados como
lentes de formacdo ferrifera que serviram para com-
plementar o mapeamento geoldgico em subsuperficie.

Dessa forma, embora os dados aerogeofisicos tenham
sido muito Uteis na construgdo dos mapas geoldgicos
utilizados como base para a construcdo do Mapa de
Prospectividade, eles ndo foram utilizados diretamente
nos Mapas de Evidéncias.

4.4. INTEGRAGAO DOS VETORES E
PESOS DOS MODELOS

A integracdo dos mapas de evidéncias gerados foi
baseada no método de sobreposicdo de multiplas clas-
ses (HALMOS, 1963; MONK et al., 1989; MONK, 2018).
A Tabela 4.2 apresenta os seis mapas de evidéncias utiliza-
dos para gerar o mapa de prospectividade do Sinclinério
Pitangui (SINCLAIR et al., 2021), bem como as pontuacdes
atribuidas em cada categoria e os pesos de cada camada.

4.5. RESULTADOS

A integracdo dos dados geoldgicos-geofisicos do
Distrito Pitangui resultou na confec¢do do “Mapa de
Prospectividade para Ouro - Greenstone Belt Pitangui”
(Figura 4.10). Neste mapa, a area de estudo é subdi-
vidida em diferentes dominios, relativos ao potencial
para hospedar mineralizagdes de ouro orogénico, com
indices prospectivos variando entre 1 e 8. As regides
mais favordveis a ocorréncia de depdsitos auriferos
estdo destacadas em tons de vermelho, com valores
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Figura 4.9 - Mapa de inversdo do vetor magnético (MVI) do Sinclindrio Pitangui (slice horizontal de 35 metros de

profundidade). As regides destacadas em preto foram interpretadas como corpos de formacdes ferriferas bandadas.

Tabela 4.2 - Fatores criticos, processos geoldgicos, feicGes mapedveis e vetores propostos para o Distrito Aurifero de Pitangui.

MAPA DE ~
EVIDENCIA PONTUACAO | PESO EMBASAMENTO TEORICO
Gradiente de pressdo e temperatura, com destaque para facies
Metamorfismo 8;5 2 metamaérficas na transi¢do xisto verde superior a anfibolito inferior, as
Fonte de quais apresentam o maior potencial prospectivo.
Fluido
Estruturas 7.1 1 Areas mais prospectivas estdo préximas as estruturas profundas. Para
Profundas ! isso foi utilizado um buffer de 2 km a partir do trago da estrutura.
Densidade Os condutos principais de fluidos estdo relacionados as zonas de
de Zonas de 9,8,76,5,1 1 cisalhamento do evento compressivo D1. Quanto maior a densidade
Energia e Cisalhamento dessas estruturas maior a favorabilidade prospectiva.
Evento Transporte | contatos Gradiente térmico gerado por intrusdes graniticas, com zonas mais
Tectono- com rochas 938,7,6,1 1 favoraveis com maior proximidade aos contatos e delimitadas por
termal D1 Intrusivas buffer de 2 km a partir do trago da estrutura (500m em 500m).
Litologias mais reativas, principalmente aquelas enriquecidas
Geologia 9,8,7,4,3,1 5 em Fe,0.t, sdo mais propicias a precipitagdo de sulfetos e metais
carreados pelos fluidos hidrotermais.
Correspondem a zonas de alivio de pressdo geradas por
Trapas Zonas de heterogeneidade reoldgica (granitos versus xistos/filitos)
Canalizagdo 7.1 3 originadas devido ao vetor de compressdo do Evento D1. Estdo

Preferencial de
Fluidos

preferencialmente localizadas nos apices dos corpos graniticos no
quadrante ortogonal ao vetor ol interpretado para o evento de
deformacdo.
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depdsitos de ouro e as regides de alta prospectividade definidas durante o presente estudo.

entre 7 e 8, enquanto as regides de média prospectivi-
dade apresentam cores amarelas e alaranjadas (valores
entre 4 e 6). As areas de baixa prospectividade sdo assi-
naladas por tonalidades frias (azul e verde), com valores
entre 1 e 3.

No presente estudo, as dreas de alta prospectividade
constituem faixas orientadas segundo o trend NW-SE, nas
bordas do Sinclindrio Pitangui. Elas sdo paralelas as estru-
turas arqueanas D1, proximas ao contato entre a sequéncia
greenstone e as intrusées graniticas. Os principais depo-
sitos de ouro da regido, incluindo os do Complexo de Tur-
malina e Sdo Sebastido, apresentam boa correspondéncia
com as regides de alto a médio potencial prospectivo.

Os depdsitos e ocorréncias na regido do linea-
mento Penha-Onga estdo inseridos em dreas de médio
a baixo potencial. Essas mineralizacGes auriferas, hos-

Fm. Onca do Pitangui e sem relacdo conhecida com
intrusdes graniticas, apresentam caracteristicas dis-
tintas as do Complexo Turmalina e do depdsito Sao
Sebastido, tanto do ponto de vista do grau metamor-
fico de suas rochas encaixantes, quanto da morfologia
e mineralogia dos corpos de minério. Tais diferencas
indicam que esses depdsitos apresentam uma génese
e um modelo metalogenético distinto (MAURER et al.,
2021, Capitulo 3).

Trés regides com indices prospectivos alto a médio e
sem ocorréncias de ouro conhecidas, foram identificadas
na por¢cdo W-SW (drea A), NE (area B) e SE (drea C) do
Sinclinério Pitangui (Figura 4.11).

e Adrea A estd localizada préximo ao municipio de

Conceicdo do Para (Figura 4.11A), e estende-se ao

redor do granito Casquilho até as proximidades do

pluton Jaguara e da suite intrusiva de Mato Dentro.
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e A drea B esta localizada préximo ao municipio
de Pequi (Figura 4.11.B), na por¢do NW do greens-
tone belt, proximo ao contato com o batélito Pequi
(intrusdo de médio K) e se estende por 12 Km na
direcdo NW-SE.

e AdreaC, situada na porgdo SE do Sinclindrio Pitan-

gui, estd localizada a NW da cidade de Para de Minas

e proxima ao Pluton Jaguara (Figura 4.11C).

A alta/média prospectividade dessas areas, que indica
um grande potencial para hospedar mineralizagdes de
ouro, esta relacionada a juncdo de mais de um critério
favordvel a ocorréncia de ouro: presenca de litologias
reativas, como lentes de formacdes ferriferas das for-
macdes Rio Sdo Jodo e Rio Para, reconhecidas por hos-
pedar outros depdsitos de ouro (vide Capitulo 3), regides
cortadas por grandes zonas de cisalhamento relativas
ao evento D1, e proximidade do contato com intrusdes
graniticas. Dessa forma, essas trés regides devem ser
consideradas na realizacdo de estudos mais detalhados
em pesquisa mineral.

4.6. VALIDACAO DOS MODELOS

O mapa de prospectividade pode ser validado de
acordo com a localizacdo de depdsitos conhecidos na
regidao, ou seja, regides de alta prospectividade preci-
sam apresentar boa correlagdo com estes depdsitos
(CARRANZA, 2009).

Conforme apresentado na Figura 4.10 e discutido
no Iltem 4.5, a maioria das mineralizacdes na regido
do Complexo Turmalina e do depdsito Sdo Sebastido
localizam-se em regies que apresentaram alta/média
prospectividade mineral, enquanto que os depdsitos do
campo mineral do Lineamento Penha-Onca localizam-
se em regido com prospectividade mineral moderada
a baixa. No entanto, essas mineraliza¢gbes possuem
algumas caracteristicas distintas as dos principais depo6-
sitos da regido, cujos atributos foram utilizados para a
construcdo do mapa de prospectividade.

A validagdo do modelo foi realizada considerando as
ocorréncias e depositos das regides do Complexo Turmalina
e do depdsito Sdo Sebastido, catalogados no Projeto ARIM -
Noroeste do Quadrilatero Ferrifero, uma vez que se referem
ao mesmo tipo de mineralizagdo. Além dos dados de recur-
sos minerais, foram utilizadas informacg&es de concessdes e
requerimentos de lavra conforme os processos minerarios
da ANM, pois comprovam a existéncia de um depdsito.
Conforme o grafico da Figura 4.12, 100% dos depositos e
ocorréncias estdo inseridos entre os indices de prospectivi-
dade 8a5, o que representa 45% da drea de estudo. Além
disso, nota-se que a maior parte das concessdes de lavra e
requerimentos de lavra (Figuras 4.13 D e 4.13 E) também
estdo inseridas em regides de alta a média prospectividade
mineral (5 a 8), colaborando assim, juntamente com a
analise grafica, para uma maior confiabilidade do modelo
de prospectividade.
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Figura 4.12 - Grafico com o resultado comparativo entre a porcentagem de drea mapeada no Greenstone
Belt Pitangui (linha azul) e porcentagem acumulada de depdsitos e ocorréncias (linha laranja) em cada um dos
indices prospectivos do mapa de prospectividade mineral.
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Figura 4.13 - Mapa de prospectividade mineral do Greenstone Belt Pitangui, juntamente com os processos de
concessdo e requerimento de lavra da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM). Nota-se que a maior parte dos
processos minerarios contemplam areas de alta a média prospectividade mineral, incluindo os depdsitos de Sao
Sebastido (D) e Turmalina (E).

4.7. CONSIDERACOES FINAIS

O Mapa de Prospectividade para Ouro do Greenstone
Belt Pitangui (escala 1:75.000) foi construido a partir
de uma modelagem prospectiva do tipo guiada pelo
conhecimento (knowledge-driven) e apresenta a compar-
timentagdo da drea de estudo de acordo com o potencial
para hospedar mineralizacdes de ouro orogénico. Esse
produto foi resultado da integracdo dos parametros
geoldgicos e geofisicos do sistema mineral Pitangui, e
foi validado a partir da correlacdo entre as areas de alta/
média prospectividade com a localizacdo dos depdsitos
ja conhecidos e dos poligonos de concessdo e/ou reque-
rimento de lavra fornecidos pela ANM.

Visando a reducdo da drea de busca e custos da
pesquisa mineral, o referido mapa pode ser uma valiosa
ferramenta para a priorizagdo dos investimentos durante
a pesquisa exploratdéria para ouro, tendo como base o

potencial prospectivo dos diferentes subdominios do
Sinclindrio Pitangui. Nessa regido, as rochas do Greens-
tone Belt Pitangui, principais hospedeiras da minerali-
zacdo aurifera, ocupam uma area de aproximadamente
567 km2. No presente estudo, as regides classificadas
como de “Alta Prospectividade”, com indices de pros-
pectividade entre 7 e 8, equivalem a 2,5% da area total
(cerca de 14 km?), abrangendo as minas do Complexo
Turmalina. A selecdo dessas areas durante a prospecg¢do
mineral representaria a redugdo de 97,5 % da drea de
pesquisa para a possivel identificacdo de novos depdsitos,
minimizando os riscos envolvidos nessa etapa.

Por sua vez, as regides de “Média Prospectividade”
(indices de prospectividade entre 4 e 6) equivalem a
42,5% da area do greenstone (cerca de 241 km?), englo-
bando a drea das ocorréncias do Complexo Turmalina e do
depdsito Sdo Sebastido, considerado um dos mais impor-
tantes da regido. As regides de “Baixa Prospectividade”
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(indices de prospectividade de 1 a 3) representam 55% da
area do greenstone (cerca de 311 km?) e incluem apenas
depdsitos de menor expressao (p.ex., Onca do Pitangui),
sendo consideradas menos prioritarias para exploracdo
mineral, considerando-se o modelo adotado.

Em termos de novas dareas para investimento em
pesquisa mineral, podemos destacar trés regides onde
nao foram registradas ocorréncias de ouro, mas que
possuem alto a médio indice de prospectividade (Figura
4.11). Sdo elas: 1) porgdo W-SW, proximo ao municipio
de Conceicdo do Para, ao redor das suites intrusivas
Casquilho, Jaguara e Mato Dentro; 2) porcdo NE, no
municipio de Pequi e do batdlito hombnimo; e 3) porgao
SE, proximo a Para de Minas e ao Pluton Jaguara. Essas
novas areas sao consideradas de interesse para futuros
investimentos em pesquisa mineral.

Com relagdo aos depdsitos menores localizados na
regido do Lineamento Penha-Onca, suas caracteristicas
sdo distintas das adotadas nesta modelagem e, portanto,
essa estrutura estd relacionada a uma area de baixa
prospectividade. Por isso, sugere-se a construcao de um

outro modelo de prospectividade em trabalhos futuros
nessa area para identificacdo de novas areas de inte-
resse similares, baseado nas caracteristicas especificas
desses depositos.

E importante ressaltar que o Greenstone Belt Pitangui
apresenta continuidade a norte-noroeste do Sinclinério
Pitangui, onde se encontra encoberto pelas rochas sedi-
mentares do Grupo Bambui (REIS et al., 2017, MATOS,
2019). Porisso, dentre as recomendacGes para trabalhos
futuros sugere-se a realizacdo de técnicas de modelagem
3D nesta regido, envolvendo dados de gravimetria e
sismica disponiveis nos trabalhos supracitados. A analise
desses dados pode ampliar o conhecimento acerca da
arquitetura do terreno granito-greenstone, refinar a
area de influéncia no contato com os corpos graniticos
sub aflorantes e auxiliar na identificagdo dos principais
canais de percolagdo de fluidos que transportaram e
concentraram ouro. Por fim, sugere-se que novas mode-
lagens refinem o papel da advecgdo térmica induzida
por zonas de cisalhamento como um fator critico na
fonte de energia.
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Baciado Parana - 2000.

N2 22 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Tabuleta - Mato Grosso, 2000.

N2 23 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Alegre - Mato Grosso, 2000.
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NC 44 - Area MT-02 Alta Floresta - Mato Grosso/Para, 1998.
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Atlas de Rochas Ornamentais do Espirito Santo, Brasilia, 2013

Atlas of Dimension Stones of the Espirito Santo State, Brasilia, 2015

Atlas de Rochas Ornamentais dos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, Recife, 2017
Atlas de Rochas Ornamentais da Bahia, Salvador, 2022

Atlas of Dimension Stones of the Bahia State, Salvador, 2022

SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

N2 01 — Projeto BANEO — Bacia do Camaqud — Metalogenia das Bacias Neoproterozdico-eopaleozdicas do Sul
do Brasil, Porto Alegre, 2008

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

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

SERIE PROVINCIAS MINERAIS DO BRASIL
N2 01 — Areas de Relevante Interesse Mineral - ARIM, Brasilia, 2015



N2 02 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Tréia-Pedra Branca, Estado do Cear3, Fortaleza,
2015

N2 03 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste do Tapajds, Estado do Par3, Brasilia, 2015.
N2 04 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires-Aripuana —
Geologia e Recursos Minerais da Folha Ilha Porto Escondido — SC.21-V-C-lll, Brasilia, 2015.

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

N2 06 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Rochas Alcalinas da Por¢ao Meridional do Cinturdo
Ribeira. Estados de S3o Paulo e Parang, Brasilia, 2015.

N2 07 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste de Rond6nia, Brasilia, 2016.

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

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

N2 10 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Eldorado do Juma, Estado do Amazonas, AM, 2019
N2 11 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Cinturdo Gurupi, Estados do Para e Maranh3o, Brasilia, 2017.

N2 12 — Areas de relevante interesse mineral: Reserva Nacional do Cobre e Associados, Estados do Pard e
Amapa, Belém, 2017.

N2 13 — Areas de Relevante Interesse Mineral — Vale do Ribeira: Mineralizacdes Polimetalicas (Pb, Ag, Zn, Cu e
Au — “Tipo Panelas”) em zonas de cisalhamento Ruptil, Cinturdo Ribeira Meridional, SP-PR, Sdo Paulo, 2017.

N 14 — Area de Relevante Interesse Mineral - ARIM: Distrito Mineral de Paracatu-Unai (Zn-Pb-Cu), MG, 2018
N2 15 — Area de Relevante Interesse Mineral Integracdo Geoldgica-Geofisica e Recursos Minerais do Craton
Luis Alves, RS, 2018.

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

N2 17 — Areas de Relevante Interesse Mineral Troia-Pedra Branca - Geologia e mineralizacdo aurifera da
sequéncia metavulcanossedimentar da Serra das Pipocas, Macico de Troia, Ceara, Estado do Ceara, CE, 2018
N2 18 — Areas de Relevante Interesse Mineral — Reavaliacdo da Provincia Estanifera de Rondénia, RO, 2019.

N2 19 — Areas de relevante interesse mineral — Evolucdo Crustal e Metalogenia da Faixa Nova Brasilandia,

RO, 2019.

N2 20 — Areas de Relevante Interesse Mineral - Batdlito Pelotas—Terreno Tijucas, Estado do Rio Grande do Sul,
RS, 2019.

N2 21 — Areas de Relevante Interesse Mineral — Vale do Ribeira: mineralizacdes polimetalicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba)
associadas a Formacdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Estado do Parand, Sdo Paulo, 2019.

N2 22 — Areas de relevante interesse mineral — Evolucdo crustal e metalogenia da Provincia Mineral Juruena—
Teles-Pires, MT, Goidnia, 2019.

N2 23 — Areas de relevante interesse mineral — Projeto evolucdo crustal e metalogenia da Faixa Brasilia setor
centro-norte, GO-TO, Goidnia, 2019

N2 24 — Avaliacdo do Potencial Mineral do NW do Cear3d, CE, Fortaleza, 2019.

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

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

N2 27 — Areas de Relevante Interesse Mineral - Avaliacdo do Potencial Mineral do Vale do Ribeira (Area Castro),
SP, S30 Paulo, 2019.

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

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

N2 30 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Reavaliacdo das sequéncias metavulcanossedimentares a
Sudoeste do Quadrilatero Ferrifero — Area de Nazareno, Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

N2 31 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Integracdo Geoldgica e Avaliacdo do Potencial Metalogenético da
Serra de Jacobina e dos Greenstone Belt Mundo Novo, Estado da Bahia, Salvador, 2021

N2 32 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Integracdo Geoldgica e Avaliacdo do Potencial Metalogenético
das Sequéncias Metavulcanossedimentares tipo Greenstone Belts e/ou similares da regido de Remanso-
Sobradinho, Estado da Bahia, Salvador, 2021



N2 33 - Areas de Relevante Interesse Mineral —Provincia Mineral de Carajas, Controles Criticos das
MineralizagGes de Cobre e Ouro do Lineamento Cinzento, Estado do Para, Belém, 2021

N2 34 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Evolucdo Crustal e Metalogenia do Sudeste do Amazonas, Estado
do Amazonas, Manaus, 2021

N2 36- Areas de Relevante Interesse Mineral — Avaliacdo do Potencial Mineral da regido de S3o Raimundo
Nonato, Estado de Pernambuco, Recife, 2022

N2 37 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Quadrilatero Ferrifero, Setor Central: Mapa de Favorabilidade
para Ouro Orogénico, Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022

SERIE MINERAIS ESTRATEGICOS

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

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

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

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

SERIE GEOQUIMICA PROSPECTIVA

N2 01 — Informe Geoquimico Bacia do Araripe, Estados de Pernambuco, Piaui e Ceard, Recife, 2018.

N2 02 — Informe Geoquimico das Folhas Quixada-Itapiuna, Estado do Cear3d, Fortaleza, 2020.

N2 03 — Informe Geoquimico Sdo José do Campestre, Provincia Borborema, Estado do Rio Grande do Norte,
Recife, 2021.

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



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

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

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

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

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

4 ot EDUCAGAO DE QUALIDADE: Assegurar a de biodiversidade.
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m l e promover oportunidades de aprendizagem ao 6 e EFICAZES: Promover sociedades pacificas e

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

construir instituigdes eficazes, responsaveis e

IGUALDADE DE GENERO: Alcancar a
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E ::f;e:;:gzl da4gua e saneamento m de produgio e de consumo sustentaves.

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

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

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

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

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



Areas de atuacao do Servigo Geolégico do Brasil - CPRM
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
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NOROESTE DO QUADRILATERO FERRIFERO: MAPA

DE PROSPECTIVIDADE PARA OURO OROGENICO
DO GREENSTONE BELT PITANGUI

Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia,
Mineracdo e Transformagdo Mineral, por meio do Servico
Geolégico do Brasil (SGB-CPRM), tem a satisfacdo de
disponibilizar 8 comunidade geocientifica, empresarios do setor
mineral e & sociedade em geral, os resultados obtidos pelo
projeto “Evolug¢do Crustal e Metalogenia do setor noroeste do
Quadrilatero Ferrifero” através do Informe de Recursos Minerais
relativo ao Mapa de Prospectividade para ouro no Greenstone
Belt Pitangui.

Este projeto esta ligado ao empreendimento “Areas de Relevante
Interesse mineral” (ARIMs), financiado pelo Programa de
Aceleracdao do Crescimento (PACII - MMEOO970) do governo
federal, dentro da agdo Avaliacdo dos Recursos Minerais do
Brasil, que integra o Programa Geologia, Mineragdo e
Transformagdo Mineral. Esta agdo consiste em um conjunto de
projetos que visam estimular a pesquisa e a produgdo mineral
brasileira, com foco adicional no suprimento de matérias primas
essenciais para o desenvolvimento da infraestrutura e do
agronegécio no Brasil. O projeto foi executado pela Geréncia de
Geologia e Recursos Minerais da Superintendéncia Regional de
Belo Horizonte, com supervisao nacional da Divisdo de Geologia
Basica - DIGEOB, Divisdo de Geologia Econédmica - DIGECO e
coordenacdo geral do Departamento de Recursos Minerais -
DEREM.

A area de estudo esta localizada na porgdo noroeste da Provincia
Mineral do Quadrilatero Ferrifero, no estado de Minas Gerais, e o
projeto envolveu estudos tematicos de geologia basica e
geologia econémica. Esse produto traz uma sintese sobre o
contexto tectono-estratigrafico regional, informag¢des geoldgicas
e aspectos metalogenéticos dos principais depésitos de ouro da
regido e, adicionalmente, apresenta os critérios utilizados para a
confec¢cdo do Mapa de Prospectividade para ouro no Greenstone
Belt Pitangui.

Os produtos finais compreendem (i) texto em pdf do Informe de
Recursos Minerais e (ii) Mapa de Prospectividade para ouro no
Greenstone Belt Pitangui; que estdo disponiveis nho banco de
dados corporativo do SGB-CPRM, o GeoSGB
(http://geosgb.cprm.gov.br). Com mais este lancamento, o
Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) cumpre seu papel de
subsidiar o desenvolvimento socioeconémico regional e setorial
por meio da atualizacdo do conhecimento geoldgico e dos
recursos minerais do Brasil.
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