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Resumo

Situado na borda sul do Craton Sdo Francisco, o Quadrilatero Ferrifero, importante distrito
metalogenético, abriga significativos depositos auriferos, tendo sido, do inicio do século
XVIII ao fim da década de setenta, a regido que mais explotou ouro no Brasil, com producao
historica ultrapassando 1.000 toneladas. Na regido, os dep6sitos de ouro podem associar-se ao
greenstone belt Rio das Velhas (sequéncia metavulcanossedimentar arqueana do Supergrupo
Rio das Velhas), aos metaconglomerados da Formacdo Moeda e as formacdes ferriferas da
Formacdo Caué (rochas metassedimentares paleoproterozoicas do Supergrupo Minas). Na
Mina da Cata Preta as mineralizacBes auriferas situam-se no flanco leste invertido do
Sinclinal Santa Rita, que se apresenta cisalhado no contato do itabirito da Formacdo Caué
sobre o quartzito da Formacdo Cercadinho, rochas encaixantes das mineralizacGes do tipo
jacutinga e orogénica, respectivamente. Na mina, 0s antigos trabalhos mineiros foram
desenvolvidos, nos quartzitos ferruginosos pertencentes a Formacdo Cercadinho, através da
instalacdo de dezenas de galerias que seguem a direcdo dos veios quartzosos e, 0s itabiritos
manganesiferos pertencentes a Formacdo Caué, foram lavrados a céu aberto na regido na
forma de catas. As amostras das rochas hospedeiras da mineralizacdo aurifera do tipo
jacutinga, analisadas neste estudo, possuem uma quimica de rocha total bastante simples,
sendo constituida, essencialmente, por MnO, Fe,O3 e Al,O3. Essas mesmas amostras, quando
comparadas aos dados disponiveis na bibliografia, exibem um altissimo enriquecimento em
MnO e uma significativa deplecdo nos valores de Fe,;Os, valores esses que se justificam pela
mineralogia da rocha hospedeira que, na area de estudo, constituem bolsdes de rochas escuras
brechadas cuja matriz € composta por 6xido de manganés impregnada por especularita. Os
sistemas de veios quartzosos, pertencentes a Formacdo Cercadinho, hospedeiros do minério
aurifero orogénico, orientam-se na regido segundo NE-SW e, quando se encontram (sub)
paralelos a foliagdo (mergulhando para SE) e possuem suas bordas assinaladas por

turmalinitos finos, sdo comumente mineralizados, sendo utilizados como guia prospectivo.

Palavras chave: Ouro, jacutinga, orogénico.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A presente monografia apresenta os resultados obtidos durante o Trabalho de Conclusdo de
Curso, do Departamento de Geologia (DEGEO), da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), sob
a orientacdo do Prof. MSc. Edison Tazava e da Pesquisadora em Geociéncias Raianny Ferreira
(CPRM/SGB). O trabalho foi realizado no ambito da disciplina “TCC-402”, durante o segundo

semestre de 2019.

1.2 ESTRUTURACAO DA MONOGRAFIA

A dissertacdo encontra-se organizada conforme os seguintes topicos:

CAPITULO 1 - INTRODUCAO: Introduz ao leitor informacdes sobre a area de estudo, 0s
objetivos e as justificativas do trabalho, além da metodologia adotada para o seu
desenvolvimento;

CAPITULO 2 - CONTEXTO GEOLOGICO: Versa sobre o contexto geoldgico no qual o
Quadrilatero Ferrifero encontra-se inserido;

CAPITULO 3 - MINERALICOES AURIFERAS: Discorre sobre os diferentes tipos de
mineralizagdes auriferas presentes na Mina da Cata Preta;

CAPITULO 4 - TRABALHOS ANTERIORES: Dispde sobre os trabalhos previamente
executados na area de estudo;

CAPITULO 5 - GEOLOGIA LOCAL: Apresenta a geologia do poligono investigado a
partir da descricdo macroscdpica dos litotipos mapeados em campo;

CAPITULO 6 - CARACTERIZAGCAO PETROGRAFICA DAS ROCHAS
ENCAIXANTES DAS MINERALIZACOES AURIFERAS: Contém as descrigdes
petrograficas e as analises de microscopia eletronica de varredura (MEV) efetuadas para
as rochas encaixantes da mineralizacéo aurifera;

CAPITULO 7 - ANALISE GEOQUIMICA: Discorre sobre os resultados das analises
geoquimicas realizadas nas rochas manganesiferas da Formacao Caug;

CAPITULO 8 - CONCLUSOES: Apresenta as conclusdes deste Trabalho de Conclusio

de Curso.
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1.3 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A érea de estudo localiza-se na regido sudeste do estado de Minas Gerais, no distrito de Santa
Rita Durdo, que pertence ao municipio de Mariana. Seu poligono apresenta aproximadamente 16 Km?
(vértices 7770293/664166; 7770293/667189; 7766768/664166; 7766768/667189, Projecdo UTM,
Datum WGS 84), abrangendo parte da folha Santa Rita Durdo - SF.23-X-B-I-1-SO.

Distante aproximadamente 160 km de Belo Horizonte, o acesso a regido é realizado partindo-
se da BR-040 com destino a BR-356 (Rodovia dos Inconfidentes), em dire¢do a Mariana, por cerca de
110 km. Posteriormente, segue-se a MG-129 até o trevo de acesso ao distrito Santa Rita Duréo
(Figura 1.1).
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Figura 1.1: Localizagdo e vias de acesso da area de estudo.

1.4 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo a caracterizacdo quimico-mineral6gica das rochas
encaixantes das mineralizagBes auriferas da mina da Cata Preta. Para isso, realizaram-se revisdes
bibliogréaficas, uma etapa de trabalho de campo, estudos petrograficos, analises de microscopia

eletrénica de varredura (MEV) e de geoquimica de elementos maiores e menores.
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1.5 JUSTIFICATIVA

A Mina da Cata Preta, area objeto de estudo deste trabalho, € uma das minas de ouro mais
antigas do Brasil, tendo sua exploracéo iniciado no final do século XVII (Henwood 1871). Apesar de

sua importancia, histérica e econdmica, poucos estudos foram realizados em suas mineralizagdes.

Trabalhos anteriores (Eschewege 1833; Hussak 1906; Ferreira Filho 1999; Cabral & Koglin
2014) definem os jazimentos auriferos presentes na mina como hospedadas em dois litotipos
diferentes: em veios de quartzo que cortam 0s mica xistos e quartzitos, € em “carvoeiras” (itabiritos

manganesiferos encaixados em rochas quartziticas e metaconglomeraticas).

Devido as controvérsias existentes em relacdo a natureza dos processos da mineralizacao e seu
controle estrutural, o presente estudo visa contribuir para o conhecimento da mesma, sobretudo na

caracterizacao de suas rochas encaixantes.

1.6 MATERIAIS E METODOS

1.6.1 Trabalhos preliminares

Os trabalhos preliminares incluiram a realizagdo das revisdes bibliograficas e a preparacéo do
trabalho de campo. O levantamento bibliografico estendeu-se por todas as fases de confecg¢do do
trabalho, sendo pormenorizado na regido da mina de Cata Preta em Santa Rita Durdo, distrito de
Marina, procurando enfatizar os aspectos geoldgico-estruturais das mineralizacGes auriferas presentes

na regiao.

A preparagdo do trabalho de campo foi baseada no Mapa Geoldgico do Estado de Minas
Gerais, cartografado em escala 1:1.000.000, elaborado pela CPRM. Utilizaram-se também, mapas

base, com enfoque na regido de estudo, confeccionados por Rossi (2010).

1.6.2 Trabalho de campo
As atividades de campo foram realizadas entre 22 a 26 de outubro de 2018, tendo sido

estruturado da seguinte maneira:

i. Reconhecimento geral da area estudada;
ii.  Detalhamento geoldgico-estrutural das rochas aflorantes e amostragem de antigos
locais de exploracéo;

iii.  Confeccéo do perfil geolégico A-B.

As tabelas contendo as descri¢cdes dos pontos, as medidas estruturais e as analises efetuadas

encontram-se disponiveis nos Apéndices 3, 4 e 5.
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1.6.3 Dados de producéo

Os dados de producéo estdo sintetizados na Tabela 1.1

Tabela 1.1: Dados de produg&o.

Dados de Producao

Periodo de campo 22 a 26/10/2018
Dias de campo 5
NUmero de pontos 33
Amostras coletadas 7
Medidas estruturais 101

Laminas confeccionadas
Analises de MEV
Anadlises geoquimicas

1.6.4 DescricOes petrogréaficas

As principais rochas hospedeiras da mineralizagdo aurifera foram amostradas e quatro laminas
delgadas-polidas foram confeccionadas pelo Laboratério de Laminacdo do Departamento de Geologia
(LAMIN/DEGEO), na Universidade Federal de Ouro Preto. Posteriormente, as laminas foram
analisadas e fotografadas sob luz transmitida e refletida, em microscopio 6tico da marca Olympus.
Objetivou-se a caracterizacdo das fases minerais, seus aspectos microtexturais além dos processos de

alteracdo hidrotermal presentes na rocha.

1.6.5 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Ao longo das andlises das laminas delgadas-polidas ndo foi possivel identificar certas fases
minerais opacas somente com o auxilio do microscépio ético. Logo, alvos foram determinados nos
minerais ndo identificados e, analises de Microscopia Eletrénica de Varredura acoplada a
espectrébmetro de energia dispersiva (MEV-EDS) efetuadas pelo Laboratério de Microscopia e

Microanélises (LMic) da Universidade Federal de Ouro Preto.

1.6.6 Litogeoquimica

Para determinacdo dos elementos maiores (abundancia maior que 1%), menores (abundancia

entre 1% e 0,01%) e tragcos (abundancia inferior a 0,01%), analises por Espectrometria de Emissao
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Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) foram realizadas no Laboratério de

Geoquimica (LGgA) da UFOP, nas trés amostras de “carvoeiras” coletadas em campo.

O procedimento consistiu na pesagem de 0,250 gramas de amostra e sua digestdo total, através
de sucessivas adigdes de HCIl, HNO; e HF, conforme explicitado pela Figura 1.2.

Secagem a 110°C Secagem a 110°C

3 ml HCl +
Amostra 2 ml HCI 1 ml HNO, 2 ml HF

Secagem a 110°C

Aquecimento 110°C

Secagem a 110°C Secagem a 110°C (30 horas)
2 ml HCI 2 ml HCI 2 ml HCI 2 ml HF
25 ml HCl ICP-OES

Figura 1.2: Fluxograma do procedimento de digestéo total realizado para as amostras analisadas.

Apos as adicOes, os elementos maiores e menores dissolvidos na solugdo foram quantificados
através de analises realizadas por espectrOmetro de emissao 6tica com plasma indutivamente acoplado,

modelo 700 series ICP-OES da Agilente Technologies.

As tabelas contendo os resultados obtidos estéo disponiveis no Apéndice 8.

1.6.7 Tratamento de dados

O tratamento e analise dos dados foram realizados com o auxilio dos softwares Microsoft
Excel, Corel Draw, OpenStereo e ArcGis. Os produtos obtidos foram posteriormente compilados em

tabelas especificas e discutidos no corpo da monografia.

A fase final do trabalho consistiu na integracdo dos dados levantados em campo, juntamente
com as descricdes petrograficas e os resultados obtidos pelas analises geoquimicas para a redacao da

presente monografia, com o auxilio do software Microsoft Word.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 INTRODUCAO

Localizado na borda sul do Craton S&o Francisco (Figura 2.1), possuindo cerca de 7.000 km?
de &rea, o relevante distrito metalogenético denominado Quadrilatero Ferrifero, abriga significativos
depdsitos auriferos, tendo sido, do inicio do século XVIII ao fim da década de setenta, a regido que
mais explotou ouro no Brasil, com produg&o historica ultrapassando 1.000 toneladas, o que representa
cerca de 40% da producdo total do pais (Ribeiro-Rodrigues et al. 2000 in Lobato et al. 2001b).
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Figura 2.1: Mapa regional do Craton S&o Francisco, mostrando a localizagdo do Quadrilatero Ferrifero e dos
lobos sul e nordeste. Modificado de Alkmim & Marshak (1998).

Devido a seus valiosos depositos metalogenéticos associados a sua complexidade geoldgica, o
Quadrilatero Ferrifero (Figura 2.2), configura a localidade mais intensamente estudada do Brasil
(Farina et al. 2015). Eschewege (1833) delineou as principais caracteristicas geoldgicas dos seus
terrenos pré-cambrianos, propondo uma subdivisdo estratigrafica segundo a teoria do netunismo
proposta por Werner. Tempos depois, Derby (1901), atraiu a atencdo da comunidade mineira ao
publicar um trabalho focado nos depositos ferriferos da regido. Dorr et al. (1957), realiza os primeiros
trabalhos de mapeamento geoldgico, mediante parceria entre o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos

(USGS) e o Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM). Os mapas geoldgicos
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confeccionados nesta etapa, em escala 1:25.000, foram posteriormente integrados em escala 1:150.000
(Dorr 1969). Trabalhos regionais mais recentes se devem ao Programa de Levantamentos Geoldgicos
Bésicos do Brasil, atraves do Projeto Rio das Velhas, executado por meio do convénio entre o Servigo
Geologico do Brasil (CPRM) e o Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) que, a partir
de 26 folhas cartografadas em escala 1:25.000, produziu o Mapa Geoldgico Integrado do Projeto Rio
das Velhas, em escala 1:100.000 (Baltazar & Zucchetti 2000).
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Figura 2.2: Mapa regional do Quadrilatero Ferrifero. Modificado de Rosiére & Chemale (2000)

2.2 ESTRATIGRAFIA

O Quadrilatero Ferrifero consiste de trés unidades principais: Complexos metamorficos
argueanos compostos por gnaisses, migmatitos e granitoides; sequéncias metavulcanossedimentares
arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas, e coberturas metassedimentares neoarqueanas-
paleoproterozéicas do Supergrupo Minas e do Grupo Itacolomi (Farina et al. 2015). A Figura 2.3

apresenta a coluna estratigrafica proposta pelos autores.



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 346, 106p. 2019.

SUPERGRUPO

Grupo

Formagao

Itacolomi

PROTEROZOICO

MINAS

Sabara

Piracicaba

Itabira

Caraga

Tamandua

RIO
DAS
VELHAS

ARQUEANO

Maquiné

Palmital ——=

Nova Lima

EMBASAMENTO

" CasaForte

Intrusivas basicas
Carbonato
Arenito

Conglomerado

Vulcanicas acidas

E‘ Pelito

Formagdo ferrifera bandada

- Komatiito, basalto

Gnaisses e granitos

I:] Eventos RVIl e Mamona
l:] Eventos RVl e SB

Figura 2.3:; Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero. Modificado de Farina et al. (2015).

2.2.1 Terrenos granito-gnaissicos arqueanos

De acordo com Herz (1970), os terrenos granito-gnaissicos do Quadrilatero Ferrifero

compreendem complexos metamorficos (Belo Horizonte, Caeté, Santa Barbara e Bagdo) constituidos

por ortognaisses — do tipo Tonalito-Trondhjemito-Granodiorito (TTG) — e migmatitos, cujos protdlitos

igneos sdo anteriores a 2920 Ma; e numerosos platons, tonaliticos a graniticos, intrudidos ha cerca de
2780-2760, 2720-2700 e 2600 Ma (Machado & Carneiro 1992; Machado et al. 1992; Noce et al.

1998).

Recentemente, Farina et al. (2015), subdividiram as rochas do embasamento cristalino em trés

grupos principais:

i) ortognaisses bandados intrudidos por (ii) e (iii);

ii) leucogranitos e veios e diques apliticos/pegmatiticos;

iii) granitos levemente foliados.
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Segundo o0s autores, 0s ortognaisses caracterizam-se pela alternancia entre bandas
leucocréticas e mesocréticas ou, eventualmente, melanocraticas, cuja largura varia de 0,2 a 10cm,
definindo uma foliacdo anfibolitica penetrativa. De acordo com Lana et al. (2013), os gnaisses sdo
tipicamente intrudidos por camadas de leucogranitos, macigos ou foliados, orientados
subparalelamente a xistosidade, cuja espessura alcanca cerca de 60 cm. Assim como por diques
apliticos e pegmatiticos que cortam tanto os gnaisses quanto as camadas de leucogranito, cuja largura
chega a aproximadamente 2 metros, encontrando-se geralmente pouco estirados e, ocasionalmente,

levemente dobrados ou boudinados.

Uma revisdo dos dados geocronolodgicos de idades U-Pb publicados para 0 embasamento do
Quadrilatero Ferrifero foi efetuada por Farina et al. (2015, 2016), Lana et al. (2013) e Romano et al.
(2013), possibilitando o reconhecimento de quatro eventos magmaticos principais. Tais periodos de
atividade magmatica, denominados Santa Barbara (SB), Rio das Velhas | (RVI), Rio das Velhas Il
(RVII) e Mamona, abrangem uma significativa fracdo da historia tectonomagmatica arqueana da
regido (Farina et al. 2015). O primeiro pulso, fracamente preservado no Complexo Santa Barbara,
apresenta idade variando entre 3220 a 3200 Ma, representando a Unica crosta Paleoarqueana datada,
até o momento, no Quadrilatero Ferrifero (Farina et al. 2015). Segundo Lana et al. 2013, a maioria
dos gnaisses da regido formaram-se durante os eventos Rio das Velhas I e Il, tendo sido recentemente
datados, por Farina et al. (2015), em 2850 Ma, e entre 2800 e 2760 Ma, respectivamente. A idade
desses granitos sugere que o Gltimo evento metamoérfico regional do Quadrilatero Ferrifero ocorreu no
inicio do Neoarqueano, durante o evento Rio das Velhas Il (Lana et al. 2013). O evento Mamona
(Farina et al. 2015), representa um novo periodo de magmatismo difundido na regido entre 2750 e
2680 Ma (Romano et al. 2013).

2.2.2 Supergrupo Rio das Velhas

O Supergrupo Rio das Velhas, termo proposto por Loczy & Ladeira (1976) para designar as
rochas metavulcanossedimentares que cercam os terrenos gnaissicos do Quadrilatero Ferrifero, foi
originalmente definido como “Série Rio das Velhas” (Dorr et al. 1957), a qual conteria todas as rochas
xistosas até entdo mapeadas, mais antigas que a Série Minas. Almeida (1976) reconhece a arquitetura
“greenstone belt arqueana”, caracterizada pela associacdo entre rochas maficas e ultraméficas,

vulcénicas e vulcanoclésticas, além de sedimentos clasticos imaturos.

A primeira divisdo proposta para o Supergrupo foi efetuada por Dorr (1969), tendo o Grupo
Nova Lima como unidade basal, sobreposto pelo grupo Maquiné. Posteriormente, a CPRM realizou no
Quadrilétero Ferrifero, de 1992 a 1996, 0 mapeamento do greenstone belt Rio das Velhas, em escala

1:25.000, subdividindo os Grupos Nova Lima e Maquiné em unidades informais, baseando-se no
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reconhecimento de litofacies sedimentares e vulcanossedimentares, suas relagfes estratigraficas e seu
agrupamento (Baltazar et al. 1995; Baltazar & Silva 1996; Pedreira & Silva 1996; Baltazar & Pedreira
1996, 1998; Zucchetti et al. 1998).

O Supergrupo Rio das Velhas possui grande relevancia econdmica, hospedando no Grupo
Nova Lima, os maiores depdsitos de ouro da regido do Quadrilatero Ferrifero (Lobato et al. 2001a).
Os corpos auriferos sdo estruturalmente controlados e ocorrem associados as alteracdes hidrotermais
localizadas ao longo zonas de cisalhamento arqueanas (Baltazar & Zucchetti 2007). Ocorrem também,
mineralizacdes e jazidas de grande porte de manganés, como as de Conselheiro Lafaiete, além de
ocorréncias de topazio imperial, esmeraldas e de rochas e minerais ndo-metalicos industriais (Rossi
2010).

Grupo Nova Lima

O Grupo Nova Lima, unidade basal do Supergrupo Rio das Velhas, compreende uma classica
sucessao greenstone composta por rochas ultraméaficas inferiores, sucedidas por rochas vulcanicas
maéficas, apresentando, subordinadamente, rochas vulcanicas félsicas, sedimentares quimicas, clasticas

e vulcanoclasticas (Lobato et al. 2001a).

Ladeira (1980) e Oliveira et al. (1983), propdem uma série de subdivisdes informais das
rochas do Grupo Nova Lima baseando-se nas distribui¢des dos distritos auriferos. Posteriormente,
Baltazar & Pedreira (1996; 1998), subdividiram o Grupo Nova Lima em cinco litofacies
geneticamente relacionadas, identificadas nos blocos Sdo Bartolomeu, Nova Lima, Caeté e Santa
Barbara. Baltazar & Zucchetti (2007) estabeleceram uma nova subdivisdo para o grupo, baseando-se
nos critérios de Eriksson et al. (1994), reconhecendo sete diferentes litofacies sedimentares, sendo
elas, da base para o topo: (i) Litofacies metavulcanica méfica-ultraméfica: composta por lavas
méficas-ultraméficas, com pequenas intrusdes de gabro, anortosito e peridotito, e intercalagdes de
formacdo ferrifera bandada, chert ferruginoso, pelito carbonoso, turbiditos e raras rochas
vulcanoclasticas félsicas; (ii) Litofacies metassedimentar vulcano-quimica: compreendendo basaltos
toleiticos intercalados com abundantes formagdes ferriferas bandadas e chert ferruginoso, e rochas
sedimentares clasticas subordinadas, tais como turbiditos e pelitos carbonosos; (iii) Litofécies
metassedimentar clasto-quimica: marcada pela alternancia entre pelitos, formacao ferrifera bandada,
com chert e xistos carbonosos subordinados; (iv) Litofacies metavulcanocléstica: constituida por
rochas vulcanoclésticas félsicas e méaficas, nas quais ocorrem lentes daciticas tectonicamente
intercaladas com fluxos basalticos; (v) Litofacies ressedimentada: composta por trés diferentes

sequéncias de grauvaca-argilito, (vi) Litofacies litoranea: constituida por arenitos com diferentes
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estruturas sedimentares e (vii) Litofacies ndo-marinha: correspondem a Formagdo Casa Forte do

Grupo Maquiné e compreendem arenitos conglomeraticos a finos.

A idade méaxima de deposicdo do Grupo Nova Lima foi determinada através da datacao de trés
amostras de grauvacas vulcanoclasticas, que obtiveram idades 2792 + 11, 2773 £ 7 e 2751 £ 9 Ma,
indicando cerca de 40 Ma de vulcanismo félsico no Quadrilatero Ferrifero (Machado et al. 1992;
1996; Noce et al. 2005). Analises de rocha total Sm-Nd, efetuadas por Lobato et al. (2001b), dataram
0 vulcanismo basaltico em 2927 + 180 Ma.

Grupo Maquiné

Sobreposto ao Grupo Nova Lima, através de contatos que ocorrem ora de forma gradacional,
ora segundo uma descontinuidade angular e, ora marcado por zonas de falhas, o Grupo Maquiné
representa uma associacdo clastica com cerca de 2.000 metros de espessura, compreendendo

conglomerados e arenitos, descritos como um deposito do tipo molassa-flysh (Dorr 1969)

O Grupo Maquiné subdivide-se nas Formagdes Palmital (O’Rourke 1957), basal, e Casa Forte
(Gair 1962). Segundo Baltazar & Zucchetti (2000), a Formacao Palmital é constituida por quartzo-
mica xisto com intercalacBes de quartzito micaceo e horizontes subordinados de metaconglomerado
polimitico, tendo sido sedimentada em ambiente marinho. Por sua vez, a Formagdo Casa Forte, €
representada por quartzito sericitico com intercalacdes de metaconglomerado polimitico e horizontes
xistosos com cloritéide, sendo interpretada como depositada em ambiente fluvial, do tipo rio
entrelacado (Baltazar & Zucchetti 2000; Farina et al. 2015).

Devido a falta de uma clara discordancia entre a Formacéo Palmital e 0 Grupo Nova Lima,
Baltazar & Zucchetti (2007), associa as rochas pertencentes ao Grupo Maquiné a unidade clastica
superior, litofacies (vii), composta por uma associacdo ndo-marinha, definida no Grupo Nova Lima.
Ademais, o trabalho evidencia também a fonte mista dos sedimentos do grupo, que possui significante
contribuicdo das rochas vulcanicas félsicas do greenstone belt Rio das Velhas e da crosta arqueana

retrabalhada.

O inicio e o término da sedimentacdo do Grupo Maquiné ndo sdo bem estabelecidos. Uma
amostra de quartzito da porcéo superior do grupo, datada em zircGes detriticos denotou as seguintes
idades U-Pb: trés concordantes em 3261 + 2, 2898 + 3 e 2877 + 3 Ma, enquanto outras duas exibem
idade minima de 3006 e 2913 Ma (Machado et al. 1996). A mesma amostra contém monazita
euédrica, datadas em Pb-Pb, resultando nas idades de 2020 Ma (3,3% discordante) e 1989 Ma (2%
discordante) (Schrank & Machado 1996). Recentemente, Moreira & Lana (2015), realizaram datacdes

U-Pb em cerca de 1500 gréos de zircdo, provenientes de diferentes unidades do grupo. Os dados
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determinaram a idade méxima de deposicdo em 2730 Ma e indicaram que a principal fonte da bacia

sao rochas formadas entre 2760 e 2800 Ma.

2.2.3 Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas € considerado uma sequéncia metassedimentar de idade
Paleoproterozdica (Machado et al. 1996; Babinski et al. 1991), que ocorre sobre as unidades do
Supergrupo Rio das Velhas e dos terrenos granito-gnaissicos arqueanos em nitida discordancia erosiva
(Dorr 1969; Ladeira & Viveiros 1984), e reproduzem a existéncia de um ciclo de Wilson no inicio do
paleoproterozdico (Alkmim & Martins-Neto 2012). O Supergrupo Minas pode ser subdividido em
duas sequéncias sedimentares separadas por uma discordancia regional (Alkmim & Martins-Neto
2012). Composta por sedimentos continentais a marinhos (Dorr 1969; Renger et al. 1995), a sequéncia
basal representa o estagio de desenvolvimento de margem passiva (Schorscher 1992; Canuto 2010).
Enquanto o Grupo Sabara, sobreposto a sequéncia basal, interpretado como depoésito de fan

submarino, marca a inversdo da margem passiva (Alkmim & Marshak 1998).

Constitui-se, da base para o0 topo, por quatro unidades sedimentares: a primeira
dominantemente clastica (Grupos Tamandué e Caraga), uma segunda composta por rochas quimicas,
com carbonatos e formacdes ferriferas (Grupo Itabira), a terceira constituida por metassedimentos
clasticos com rochas metassedimentares quimicas subordinadas (Grupo Piracicaba) e, uma quarta
interpretada como uma sequéncia do tipo flysch (Grupo Sabard) (Renger et al. 1994; Alkmim &
Marshak 1998).

Em termos metalogénicos o Supergrupo Minas hospeda, além de jazidas de ferro e manganés,
importantes depositos auriferos (Rossi 2010). Segundo Lobato et al. (2001a), os depésitos de ouro
ocorrem em: (i) sistemas de fraturas associados as falhas transcorrentes que cortam as rochas do
Grupo lItabira, conhecidos como jacutinga, (ii) veios de quartzo situados no contato entre as rochas do
Grupo Caraga e do Supergrupo Rio das Velhas e, (iii) metaconglomerados do tipo Witwatersrand da

Formacdo Moeda.

Grupos Tamandua e Caraca

As unidades basais do Supergrupo Minas consistem de metassedimentos depositados em
ambiente fluvial e marinho de aguas rasas, que representam as fases rifte e transicional do estagio

desenvolvimento de uma bacia de margem passiva (Renger et al. 1994; Alkmim & Marshak 1998).

O inicio do processo de rifteamento ¢ marcado pela deposicdo do Grupo Tamandud e da

unidade basal do Grupo Caraca, a Formacédo Moeda (Dorr 1969).
13
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Aflorante em areas pequenas e descontinuas a assembleia litolégica do Grupo Tamandua
compreende, predominantemente, quartzitos, xistos quartzosos, Xistos argilosos e, subordinadamente,
itabiritos dolomiticos e filiticos (Dorr 1969). Segundo o autor, o contato com o Grupo Maquiné se da

através de uma descontinuidade erosiva.

O Grupo Caraca é composto pelas Formac6es Moeda e Batatal, sendo caracterizado como um
depésito do tipo blanket - que possui maior extensdo lateral que espessura - estando em contato com as

rochas do greenstone por meio de uma discordancia angular erosiva (Dorr 1969).

A Formacdo Moeda €é constituida por ortoquartzitos, quartzitos, conglomerados com pirita
detritica, filitos, sericita quartzitos e filitos quartzosos (Schorscher 1992). Representando um sistema
deposicional de rios entrelagados, localmente alternados com depdsitos deltaicos e de praia, assim
como finos depdsitos formados durante transgressdes marinhas (Villaga 1981; Canuto 2010). Segundo
Renger (1988), alguns dos metaconglomerados basais exibem camadas de pirita detritica com

concentragdes econdmicas de ouro.

O ciclo de sedimentacdo do Grupo Caraca termina com a deposi¢cdo da Formagdo Batatal
(Dorr 1969) e, o contato com a Formacdo Moeda ocorre, comumente, de forma abrupta. Contudo,

localmente, as unidades podem apresentar contato intergradacional (Wallace 1965).

A assembleia litolégica da Formacdo Batatal abrange filitos, filitos grafitosos, metachert e
itabiritos (Shorscher 1992). Sua sedimentacdo reflete a transi¢cdo do sistema deposicional fluvial para
marinho a marinho costeiro (Moraes 1985), registrando a passagem do periodo de abertura do rifte

para o estagio de margem passiva (Alkmim & Marshak 1998).

A idade méaxima de sedimentacdo do Grupo Tamandua foi determinada em 2676 + 23 Ma, por
Koglin et al. (2014), através de datacfes U-Pb em amostras de quartzitos. Contudo, de acordo com
Farina et al. (2015), a idade de deposicdo da Formacdo Moeda ainda é controversa. Hartmann et al.
(2006) propds uma idade de 2580 + 8 Ma, baseado em datacdo U-Pb de um gréo de zircdo proveniente
de uma amostra de quartzito do topo da Serra da Moeda. Machado et al. (1996) determinou uma idade
levemente superior, para trés amostras de quartzito coletadas préximo a Ouro Preto, datados em 2606
+ 47,2649 £ 16 e 2651 + 14 Ma, respectivamente. Recentemente, Koglin et al. (2014) reestabeleceu a
idade maxima deposicional, para a parte superior da Formacao Moeda, em 2326 + 14 Ma, por meio de

dataces U-Pb em gréos de zircdo do sul da Serra do Gandarela.

Grupo Itabira
As rochas do Grupo Itabira ocorrem de forma intercalada aos metapelitos da Formacao Batatal

e marcam um periodo de sedimentacdo quimica rica em ferro, durante uma ampla transgressao
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marinha (Dorr 1969). Segundo Alkmim & Marshak (1998), as rochas do Grupo Itabira registram o
completo desenvolvimento de uma bacia de margem passiva ao longo da borda sul do antigo Craton
Sdo Francisco. O evento de transgressdo marinha, de acordo com Dorr (1969) e Babinski et al. (1995),
levou a acumulagdo dos depdsitos de formacdo ferrifera da Formacdo Caué e, posteriormente, dos

carbonatos ricos em estromatolitos da Formacao Gandarela.

A Formacdo Caué, base do Grupo Itabira, é representada por formacdes ferriferas bandadas,
dolomiticas e anfiboliticas, do tipo Lago Superior, corpos hematiticos compactos e filitos (Babinski et
al. 1995). Hospedando depo6sitos de hematita de classe mundial e produzindo mais de 180 Mt por ano,
a Formacdo Caué é, economicamente, a unidade mais importante do Quadrilatero Ferrifero (Rosiére et
al. 2008), abrigando também mineraliza¢Ges de ouro paladiado, localmente muito ricos, conhecidos

como jacutinga (Rossi 2010).

A Formacdo Gandarela, topo do Grupo Itabira, é constituida, predominantemente, por rochas
carbonaticas depositadas em ambiente de aguas rasas (Babinski et al. 1995), dolomitos, calcérios,
filitos carbonaticos e dolomitos ricos em ferro que preservam estruturas estromatélicas (Souza &
Muller 1984). O contato basal com a Formacdo Caué corre segundo uma zona transicional, com

aproximadamente dez metros de espessura (Dorr 1969).

Datacbes Pb-Pb de calcérios estromatoliticos da por¢cdo intermediaria da Formacao
Gandarela, amostrados no sinclinal homonimo, obtiveram idade de 2419 + 19 Ma (Babinski et al.
1995) e, devido a preservacdo das estruturas originais e a auséncia de deformagdo nas rochas do
Gandarela, a idade é tida como a idade de sedimentacdo dos carbonatos (Farina et al. 2015). A idade
de deposicdo da Formagdo Caué era restringida entre 2620 e 2420 Ma — entre a idade maxima de
deposigédo do topo da Formacdo Moeda (Koglin et al. 2014) e da idade de sedimentacdo da Formacao
Gandarela (Babinski et al. 1995). Em seu trabalho, Cabral et al. (2012), por meio de datagdes U-Pb em
graos de zircdo provenientes de uma camada metavulcanica amostrada na formacao ferrifera Itabira,
obtém uma idade de 2650 Ma para a deposicao da unidade. Contudo, segundo Farina et al. (2015), a
idade proposta é controversa pois contradiz a maioria dos dados ja produzidos no Grupo Caraca.
Posteriormente, datacbes U-Pb de grdos detriticos de zircdo, provenientes de uma lente de quartzito

alojada na Formacdo Caué, obteve idade de 2795 Ma (Cassino 2014; Martinez-Dopico et al. 2015).

Grupo Piracicaba

De acordo com Alkmim & Marshak (1998), os sedimentos deltaicos e de &guas rasas do
Grupo Piracicaba recobrem as rochas do Grupo Itabira segundo uma descontinuidade local. O grupo
representa uma sequéncia predominantemente clastica, que grada de sedimentos marinhos de aguas

rasas para marinho de aguas profundas (Dorr 1969; Renger et al. 1994). De acordo com Renger et al.
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(1994), sua deposi¢do ocorre apds emersdo e erosdo de parte do Grupo Itabira. Quatro formacdes
subdividem o Grupo Piracicaba, sendo elas: Formacdo Cercadinho, Formacgdo Fecho-do-funil,

Formacao Tabodes e Formacdo Barreiro.

A Formacdo Cercadinho compreende quartzitos, quartzitos ricos em hematita, filitos
prateados, filitos ricos em ferro e dolomitos (Simmons 1968; Dorr 1969). Sobrejacente a Formacéo
Cercadinho, a Formacdo Fecho-do-funil é composta por filitos, siltitos e dolomitos (Simmons 1968).
A Formacdo Tabodes constitui-se, predominantemente, por quartzitos que apresentam niveis argilosos,
siltiticos e dolomiticos em sua base (Simmons 1968). Filitos carbonéticos intercalam-se com filitos

avermelhados, arroxeados e amarronzados na Formacao Barreiro (Simmons 1968).

A idade de deposicéo do grupo encontra-se restringida entre 2420 Ma — idade de sedimentagéo
da Formacdo Gandarela (Babinski et al. 1995) — e 2100 Ma — idade minima de deposicdo de calcarios

dolomiticos da Formagéo Fecho do Funil (Babinski et al. 1993).

O contato com as rochas do Grupo Sabaré ocorre segundo uma discordancia regional (Alkmim
& Marshak 1998).

Grupo Sabara

O Grupo Sabara (Barbosa 1968), antiga Formacéo Sabara (Gair 1958) consiste em um espesso
pacote com cerca de 3.500 metros de espessura, composto por turbiditos, grauvacas, conglomerados e
diamictitos, intercaladas com sedimentos quimicos e rochas vulcanicas, representando uma
sedimentacdo sin-orogénica (Dorr 1969; Renger et al. 1994). Alkmim & Martins-Neto (2012)
interpretam o grupo como um depdsito de fan submarino, turbiditico, formado durante a inversdo da

margem passiva do Supergrupo Minas.

Machado et al. (1996) datou zircGes detriticos obtidos em uma amostra de grauvaca da Serra
do Curral, revelando idades entre 2100 e 2500 Ma e um pico, bem definido, em 2850-2900 Ma.
Hartmann et al. (2006) analisou por SHRIMP, a distribuicdo de zircdes detriticos provenientes de um
xisto, obtendo picos em 2720 e 2900 Ma.

Recentemente, Dutra et al. (2019), estabeleceram que os sedimentos do Grupo Sabard se
derivam de terrenos arqueanos, riacianos e orosirianos exumados, além de granitoides posicionados ao
sul e a leste do Quadrilatero Ferrifero. Os autores definiram também, a idade de deposi¢do méxima do
Grupo Sabara, por meio de datacbes U-Pb realizadas em zircOes detriticos, analisados por LA-ICP-
MS, em 2036 + 25 Ma.
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2.2.4 Grupo Itacolomi

O Grupo Itacolomi é a unidade mais jovem da sequéncia supracrustal do Quadrilatero
Ferrifero, compreendendo uma pilha com cerca de 2.000 metros de espessura de sedimentos aluviais
que se sobrepdem ao Supergrupo Minas por meio de uma descontinuidade regional (Alkmim &
Martins-Neto 2012).

Consiste, em termos litoldgicos, de metarenitos, metaconglomerados e, subordinadamente,
filitos (Dorr 1969). Segundo o autor, metaconglomerados polimiticos contendo clastos de quartzito,
itabirito e rochas graniticas, localizados na base do grupo evidenciam a dimensdo do evento erosivo.
Estruturas sedimentares primérias, tais como, marcas de onda, estratificacbes cruzadas e mudancas
laterais abruptas nas facies sedimentares sugerem intercalacdo entre depdsitos marinhos e continentais
(Farina et al. 2015).

O Grupo Itacolomi é interpretado com um depo6sito de molassa, desenvolvido na margem do
nucleo arqueano do Craton Sdo Francisco, sedimentado em grabens, durante a fase de colapso da
orogénese riaciana (Marshak et al. 1992; Alkmim & Marshak 1998; Alkmim & Martins-Neto 2012).

DatacBes U-Pb em zircBes detriticos obtiveram idade de 2059 + 58 Ma para a unidade,

implicando em uma idade correlata ou pouco inferior a do Grupo Sabara (Machado et al. 1996).

2.3 ARCABOUCO ESTRUTURAL E EVOLUCAO TECTONICA

No Quadrilatero Ferrifero, o embasamento arqueano ocorre como domos (Bagdo, Bonfim, Caeté,
Santa Rita, Belo Horizonte, Florestal e Itaina) rodeados por quilhas que contém os supergrupos Rio
das Velhas e Minas (Alkmim & Marshak 1998). Segundo os autores, as quilhas sdo constituidas por
sinclinais de primeira-ordem — sinclinais Moeda, Dom Bosco, Pitangui-Peti, Mateus Leme e Souzas —
e por uma grande homoclinal — Homoclinal Serra do Curral. Zonas de cisalhamento ocorrem, em
todos os domos, no contato entre 0 embasamento e as rochas supracrustais (Marshak & Alkmim
1989). De acordo com Herz (1978), Jordt-Evangelista et al. (1992) e Marshak et al. (1992), as rochas
da sequéncia supracrustal adjacentes aos domos possuem uma distinta auréola de metamorfismo High-
T/Low-P.

Segundo Marshak & Alkmim (1989), apesar do dominio da provincia de domos e quilhas, dois
outros significativos conjuntos de estruturas fazem parte do padrdo estrutural do Quadrilatero
Ferrifero. Um conjunto inclui dobras de escala regional com dire¢do nordeste (o Sinclinal Gandarela, a
Anticlinal Conceicdo, e as por¢des nordeste do Sinclinal Ouro Fino e dos Sinclindrios Itabira e
Monlevade). O outro conjunto inclui uma série de falhas de empurrdo e estruturas associadas com

vergéncia para Oeste, geralmente atribuidas a orogenia brasiliana. Ainda de acordo com os autores,
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estruturas tectonicas penetrativas (xistosidade filitica, foliagdo milonitica, clivagem de crenulagdo,
lineacdes de estiramento) relacionadas ao evento brasiliano obliteram as estruturas pré-existentes em
toda a regido situada a leste do fronte brasiliano (uma linha aproximadamente norte-sul que parte da
borda oeste do Sinclinal Moeda e corta 0 Homoclinal Serra do Curral).

Ao longo dos anos, vérias publicagdes (Dorr 1969; Drake & Morgan 1980; Almeida & Hasui
1984; Alkmim et al. 1988; Marshak & Alkmim 1989; Marshak et al. 1992, 1993, 1997; Chemale et al.
1991, 1994; Chauvet et al. 1994; Endo 1997; Rosiere & Chemale 2000) forneceram modelos para

explicar o complexo padréo deformacional da regido do Quadrilatero Ferrifero.

De acordo com Dorr (1969), a regido foi afetada por trés eventos deformacionais. O primeiro
deforma apenas as rochas do Supergrupo Rio das Velhas, e possui dire¢do oeste-sudoeste. O segundo,
a “Orogenia Minas”, dividido em duas fases, da origem a todas as estruturas deformacionais presentes
na regido, geradas apos a deposi¢do do Grupo Itacolomi. Ademais, o autor considera que 0s domos
sdo, na verdade, plutons que intrudiram as rochas supracrustais antes da sua deformacéo, néo

reconhecendo assim, a existéncia de embasamento na regido.

Anos depois, Drake & Morgan (1980) postulam que os domos existentes no Quadrilatero
Ferrifero representavam estruturas de interferéncia comparaveis aos domos gnaissicos mantélicos

Apalachianos.

Almeida & Hasui (1984), além de descreverem as trés principais fases deformacionais propostas
por Dorr (1969), abordam também questes acerca do Ciclo Uruaguano, que se manifesta entre a

orogenia Transamazo6nica e o evento Brasiliano.

Segundo Alkmim et al. (1988), dois grandes eventos compressionais afetaram 0s
metassedimentos do Supergrupo Minas. O primeiro com vergéncia para noroeste (evento
TransamazOnico) e o segundo com vergéncia para oeste (evento Brasiliano). De acordo com 0s
autores, um enigmatico evento de soerguimento ocorre entre 0s eventos compressionais encaixando,
verticalmente, o0 embasamento (na forma de domos) na assembleia supracrustal, dando origem aos

sinclinais Moeda e Dom Bosco.

Marshak & Alkmim (1989), com intuito de explicar a estruturacdo da regido, propdem uma
historia deformacional mais complexa composta por eventos compressionais e extensionais. Os
autores reconhecem trés diferentes estruturas compressionais no Quadrilatero Ferrifero e atribuem a
cada uma delas, baseando-se em suas relacGes de corte, um evento deformacional D. A primeira
estrutura, com direcdo nordeste-sudoeste, foi atribuida ao evento Transamazo6nico (D;), a segunda,
com direcdo leste-oeste, conferida ao evento Uruaguano (D,) e, a terceira, com dire¢cdo norte-sul,
outorgada ao evento Brasiliano (D3). O evento extensional (DE), postulado pelos autores, ocorre entre

as fases deformacionais D, e Ds, e soergue o embasamento cristalino ao mesmo nivel crustal dos
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metassedimentos dos Supergrupos Rio das Velhas e Minas, resultando na arquitetura de domos e
quilhas.

Para melhor explicar o evento de formacéo dos domos, Marshak et al. (1992), sugerem explica-lo
como consequéncia de um “movimento diapirico” do embasamento em diregdo a assembleia
supracrustal. Segundo os autores, enquanto os domos ascendiam as unidades supracrustais foram

incorporadas na forma de sinformes inter-diapiros.

As auréolas de metamorfismo da interface domo-quilha foram datadas por Marshak et al. (1993,
1997) em 2,095 Ga. Baseados nessa idade, os autores propuseram que a colocacao dos domos ocorreu

durante a fase de colapso orogénico do evento Transamazonico.

De acordo com Chemale et al. (1991, 1994), os domos sdo anticlinais de rollover situados acima
de falhas listricas normais e, as quilhas sinformais bacias que preenchem os espagos entre as falhas e a

superficie dos domos.

Chauvet et al. (1994), propbem um modelo de evolucdo tectbnica com trés estagios
deformacionais no qual um evento tectonomagmatico, ocorrido durante o Paleoproterozéico, teria sido

responsavel pelo soerguimento dos domos do embasamento e pela geragdo das dobras regionais.

Mais tarde, Endo (1997), destaca os efeitos de carater fragil do evento Sul-Atlantiano e descreve
as principais feicdes observadas por Dorr (1969), sendo elas: o Arqueamento Rio das Velhas, a
Sinclinal Gandarela, a Homoclinal da Serra do Curral, a Sinclinal Dom Bosco, a Sinclinal Santa Rita e

a Sinclinal Moeda.

Rosiére & Chemale (2000) definiram as idades dos ciclos deformacionais que afetaram as rochas
do Quadrilatero Ferrifero em: A primeira fase, do Ciclo Jequié (Arqueano), que afeta as rochas do
Supergrupo Rio das Velhas, a segunda, do Ciclo Transamaz6nico (Paleoproterozoico), que engloba as
rochas do Supergrupo Minas e a terceira, associada ao Ciclo Brasiliano (Neoproterozoico), que
deforma as rochas do Grupo Itacolomi, com a geracdo de alinhamentos sistematicos de sinclinais e

anticlinais.
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CAPITULO 3

MINERALIZACOES AURIFERAS

3.1 DEPOSITOS Au Orogénico

Cinturdes metamorficos sdo regides da crosta terrestre, extremamente complexas, nas quais
orogéneses acrescionarias ou colisionais adicionam e/ou espessam a crosta continental (Groves et al.
2003). Tal processo tectbnico se da em escala litosférica e diversos depositos auriferos (epitermal,
porfiritico, vulcanogénico, orogénico) podem ser gerados em cada um dos seus estagios de
desenvolvimento (Groves et al. 2003). Depositos auriferos orogenéticos, termo cunhado por Groves et
al. (1998), constituem uma classe de depdsitos hidrotermais, epigenéticos, estruturalmente
controlados, formados em vérias faixas de profundidade na crosta, cuja origem relaciona-se ao fluxo
de fluidos hidrotermais formados nos estagios finais da orogénese, durante a fase principal de
encurtamento crustal, em regimes compressionais ou transpressionais, cujo grau metamarfico varia da
facies xisto-verde a granulito (Groves et al. 1998, 2003; Figura 3.1).
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Figura 3.1: Ambientes tectdnicos de depésitos auriferos epigenéticos, com destaque para Au-orogenético.
Escala vertical exagerada para exibir as profundidades de formacdo dos diferentes depdsitos. Modificado de
Groves et al. (2003).

Depositos auriferos orogénicos sao comumente encontrados em terrenos granito-greenstone
arqueanos que sofreram metamorfismo do tipo high P/low T, cujos protolitos pré-metamorficos
seriam, predominantemente (Groves et al. 1998):

e Terrenos basalticos vulcano-plutonicos de retroarco oceanico e rochas félsicas a

maficas de arco oceanico;

¢ Dominios de rochas sedimentares marinhas clasticas, grauvaca, argilito, filito e xisto.
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De maneira geral, a assembleia mineral6gica do depdsito é caracterizada por sistemas de veios
quartzosos com cerca de 3 a 5% de sulfetos e 5 a 15% de minerais carbonaticos, com 0s minerais
sulfetados, comumente, refletindo a composicéo litogeoquimica das rochas encaixantes, nas quais
arsenopirita predomina em rochas metassedimentares e, pirita e pirrotita prevalecem em rochas igneas
metamorfizadas (Groves et al. 1998). Albita, mica branca ou fuchsita, clorita, scheelita, e turmalina
estdo presentes, na forma de ganga, em veios hospedados em rochas da facies xisto-verde (Groves et
al. 1998). De acordo com Groves et al. (1998, 2000), depdsitos auriferos orogénicos sao continuos
verticalmente, ndo apresentando mudanga significativa na mineralogia ou no teor de ouro dos sistemas
de veios e, com o intuito de designar a profundidade crustal e a temperatura da deposi¢édo aurifera nos
depdsitos, os autores sugerem o uso dos termos epizonal (para temperaturas entre 150 e 300° C),

mesozonal (entre 300 e 470° C), e hipozonal (para temperaturas acima de 475° C; Figura 3.2).

Contudo, estudos realizados por Phillips & Powell (2009, 2010) e Tomkins & Grundy (2009)
demonstraram que o desenvolvimento de depdsitos auriferos orogenéticos ndo possui validade sob o
amplo espectro de temperatura e pressao incialmente proposto nos trabalhos executados por Groves et
al. (1998, 2000), mas somente sob as condigdes de temperatura e profundidade que correspondem a

facies xisto verde de metamorfismo.
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Figura 3.2: Depésitos auriferos orogenéticos e sua profundidade de ocorréncia. Modificado de Groves et al.
(2003).

Segundo Vearncombe & Zelic (2015), a formag&o de dep0ésitos de ouro orogénico associa-se a
descontinuidades estruturais — falhas, zonas de cisalhamento, fold noses, contraste de competéncia.
De acordo com Sibson et al. (1988), embora a natureza do controle estrutural varie segundo a
provincia do depésito, falhas com componente de cisalhamento reverso sdo mais comumente
mineralizadas que aquelas dominadas pela componente strike-slip. Tais descontinuidades atuam como
condutos para migracdo do fluido proveniente da zona de desidratagdo metamorfica até o local de
precipitacdo, na crosta superior (Gaboury 2019). Groves et al. (1998), caracterizam os fluidos
mineralizantes como sendo de baixa salinidade, proximos a neutros, de composi¢do H,0-CO, + CHy,,
sendo responsaveis pelo transporte do ouro como complexo reduzido de enxofre, notaveis por suas

concentracdes elevadas de CO,.

Com relacdo a zona de alteracdo hidrotermal, sua espessura e assembleia mineral variam,
geralmente, de acordo com o tipo da rocha encaixante e os diferentes niveis crustais, refletindo
sistemas quimicos abertos e de interacdo metassomatica sendo que, em rochas da facies xisto-verde, a
alteracdo envolve a adicdo de significativas quantidades CO,, S, K, H,0, SiO,, +- Na e LILE (Groves
et al. 1998; McCuaig 1998). A Figura 3.3 apresenta um diagrama esquematico da origem do fluido,
seu fluxo e deposicéo.
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Figura 3.3: Diagrama esquematico da origem, fluxo e deposi¢do do fluido. Modificado de McCuaig & Kerrich
(1998).

No greenstone belt Rio das Velhas os depositos auriferos orogenéticos sdo encontrados,
principalmente, nas formacdes ferriferas bandadas e na unidade rochosa hidrotermalmente alterada,
localmente conhecida como lapa-seca, ambas pertencentes ao Grupo Nova Lima (Lobato et al. 2001a),

com ocorréncias subordinadas em metabasaltos e rochas metassedimentares clasticas.

A origem desses jazimentos é controversa, havendo numerosos trabalhos publicados (Vial
1988; Vieira & Oliveira 1988; Ladeira 1988, 1991; Sales 1998; DeWitt et al. 2000), abordando a
tematica da génese epigenética versus singenética (Lobato et al. 2001a). Kerswill (1993), em seu
trabalho, postula origem singenética tanto para o ouro, quanto para a pirrotita, baseando-se no delicado
bandamento observado em formacdes ferriferas com pirrotita e na distribuicdo, aparentemente
uniforme, do teor de ouro. Recentemente, Vial et al. (2007), baseado em dados de campo, interpretou
a mineralizagdo como de origem epigenética, ocorrendo entre 2.124 e 2.04 Ga, sin a pos-tectébnica em

relacdo ao evento Transamazonico.

3.2 DEPOSITOS AURIFEROS DO TIPO JACUTINGA

Os principais depositos auriferos jacutinga ocorrem restritos a porcdo leste do Quadrilatero
Ferrifero (Figura 3.4) segundo um cinturdo com trend norte-sul, cuja distribui¢do é controlada por
grandes falhas de empurrdo desenvolvidas durante o evento orogénico Brasiliano (Cabral et al. 2009).

Inseridas nesse contexto estdo as minas de Gongo Soco, Concei¢do e Caué, em atividade, e 0s antigos
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garimpos de Cata Preta, Brucutu, Cocais, Gongo Soco, Pitangui, Agua Quente, Cata Preta, Timbopeba
e Maquiné.

/
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Figura 3.4: Localizacdo dos depdsitos auriferos do tipo Jacutinga no Quadrilatero Ferrifero. Modificado de
Cabral et al. (2009).

O termo jacutinga foi inicialmente proposto por Eschewege (1833) para designar uma rocha
composta por minério de ferro micéceo especular, raramente laminada, com quantidade subordinada
de 6xido de ferro e quartzo disseminados. Todavia, cré-se que a designacdo mais efetiva do termo foi
efetuada por Hussak (1906), que define a jacutinga como depdsitos em forma de nicleos ou faixas,
ocorrendo nos itabiritos, possuindo no maximo 50 centimetros de espessura, caracterizados por alto

teor de ouro, auséncia de sulfetos e presenca de 6xido de manganés.

De maneira geral, o0 minério possui ouro livre, ouro paladiado, paladio nativo, minerais do
grupo da platina e auséncia de sulfetos, com uma assembleia mineral composta por goethita,
especularita, talco, caulinita, 6xido de manganés, quartzo, hematita e magnetita; com turmalina,
monazita, zircdo, apatita, ilmenita, epidoto e rutilo como minerais acessérios mais comuns (Olivo et
al. 1994; Olivo & Gauthier 1995; Cabral 1996; Olivo & Gammons 1996; Olivo et al. 1995, 2001;
Galbiatti et al. 2007).
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A distribuicdo da mineralizacdo dentro da formacao ferrifera foi determinada por Harder &
Chamberlain (1915) como erratica, existindo porgdes com pouco ou nenhum ouro e, “bolsdes
amplamente enriquecidos”. Entretanto, diferentes trabalhos apontam que o minério ocorre também
estruturalmente controlado (Henwood 1871; Hussak 1906; Ledo de S& & Borges 1991; Olivo et al.
1994, 1995; Cabral 1996; Galbiatti 1999; Galbiatti et al. 2007). Ledo de S& & Borges (1991) e Olivo
et al. (1994, 1995) afirmam que os corpos mineralizados seriam controlados por estruturas ddcteis, tais
como lineacdo de estiramento mineral e eixos de dobras, ocorrendo paralelamente a foliagdo. Contudo,
Cabral (1996), Galbiatti (1999) e Gabiatti et al. (2007) demonstraram que 0s corpos mineralizados
ocorrem como Vveios que truncam a foliagdo tectonica do itabirito, sendo controlados por estruturas

rupteis como sistemas de fraturas.

A mineralizagdo aurifera esta frequentemente associada ao paladio (Hussak 1906; Bensusan
1929; Olivo et al. 1994, 1995; Olivo & Gammons 1996; Cabral et al. 2009), sendo o mineral
identificado pela primeira vez por Wollaston em 1809 (in Hussak 1906), em agregados possivelmente
recuperados de Corrego Bom Sucesso (Hussak 1906). Tal associacdo é explicada por Olivo et al.
(1994) através da deposicdo do paladio, juntamente com o0 ouro, no estagio inicial do evento
deformacional, e sua posterior substituicdo por ouro durante os estagios de desenvolvimento da

deformacéo.

Quanto a origem do manganés, Oliveira (1932), a estabelece como proveniente do
intemperismo do itabirito dolomitico, e confere a ele a importante fungdo de agente precipitante no

processo de enriquecimento superficial do ouro jacutinga.

Apesar dos poucos estudos conduzidos em relacdo a génese deste depdsito, varias hipoteses
procuram explicar os processos pelos quais 0 ouro e o paladio se concentraram no horizonte jacutinga
(Olivo et al. 2001), incluindo modelos singenéticos, supergénicos, multistage e epigenético (Henwood
1871; Hussak 1904; Oliveira 1932; Dorr & Barbosa 1963; Guimaraes 1970; Ledo de Sa & Borges
1991; Olivo et al. 1994, 1995; Olivo & Gammons 1996; Olivo & Gauthier 1995; Cabral 1996; Olivo
& Gammons 1996; Galbiatti 1999; Olivo et al. 2001, 2011; Cabral et al. 2015).

Trabalhos mais recentes (Olivo et al. 1995, 2011; Cabral et al. 2015) consideram a jacutinga
como um depésito hidrotermal formado em condicGes de alta fugacidade de oxigénio, com dois pulsos
hidrotermais, o primeiro concomitante ao evento deformacional, e o segundo pela passagem de fluidos
hidrotermais tardios. Galbiatti (1999) propde que a jacutinga também seria um depdsito de origem
hidrotermal, contudo, concebido em um Unico estagio, onde fluidos ascendentes profundos teriam sido
contaminados por rochas igneas, misturando-se, posteriormente, a aguas meteoricas/conatas e

depositando o ouro em niveis crustais rasos, com condi¢des rupteis.
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Embora em consonéncia com o modelo epigenético, Olivo et al. (1995) e Cabral et al. (2015),
discordam em qual evento deformacional foi responsavel pela indugdo dos fluidos hidrotermais, Olivo
et al. (1995) favorece o evento orogénico Transamazonico, enquanto, Galbiatti (1999) e Cabral et al.
(2015) favorecem o evento Brasiliano.

A primeira estimativa de determinagéo da idade da mineralizacéo foi efetuada por Olivo &
Gammons (1996), que realiza um estudo de dados isotopicos de chumbo em amostras de jacutinga
coletadas na mina Caué (distrito de Itabira), definindo uma isécrona Pb-Pb com idade de 1,83 + 0,10
Ga, correspondente ao evento Transamazénico. Entretanto, de acordo com Liders et al. (2005), tal
idade ndo possui nenhum significado geocronolégico, pois os dados apresentam além de dispersédo
excessiva das razdes 2'Pb / 2*Pb vs. ?°Pb / ?**Pb, valores abaixo da isécrona de referéncia para quatro
amostras com Pb mais radiogénico, indicando que as mesmas foram perturbadas durante um evento
mais jovem. Posteriormente, Cabral et al.(2015), estimou a idade da mineraliza¢do através da datacdo
U-Pb pelo método laser ablation — inductively coupled plasma mass spectrometry (LA-ICP-MS) e
obteve idade U-Pb de 495,6 + 2,2 Ma, a partir de trés grdos de monazita, de uma amostra de jacutinga
recuperada no deposito de Conceigéo, indicando sua insercdo tardia em relagdo ao evento Brasiliano,

configurando assim a primeira datagdo precisa da mineralizagdo no Quadrilatero Ferrifero.
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CAPITULO 4

TRABALHOS ANTERIORES

4.1 INTRODUCAO

O poligono de estudo esté inserido na Folha Santa Rita Durdo (SF.23-X-B-1-1-S0), localizada
na borda leste do Quadrilatero Ferrifero. Mediante cooperacdo entre o Departamento Nacional de
Producdo Mineral e o Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), Maxwell (1960, 1972) realiza
0s primeiros trabalhos de mapeamento geoldgico da folha e descreve a geologia e 0s depdsitos
minerais do distrito de Alegria (composto pelas quadriculas Capanema, Catas Altas e Santa Rita
Duréo). Baltazar & Raposo (1993), no ambito do Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do
Brasil, através da parceria entre a CPRM e o DNPM, apresentam a cartografia geol6gica, em escala
1:100.000, da Folha Mariana. Raposo (1996), por meio do projeto Rio das Velhas - Programa Estudos
de Distritos Mineiros, executado pelo convénio CPRM/DNPM, foca seu trabalho nas unidades do
greenstone da regido. Ao longo dos anos, monografias, dissertacbes de mestrado, teses de
doutoramento e artigos cientificos, foram realizados tendo como foco a natureza e o controle estrutural
das mineralizag@es auriferas (Galbiatti 1999; Ferreira Filho 1999; Rossi 2010), a descri¢do da geologia
estrutural, da evolucdo tectbnica e das principais estruturas aflorantes da area (Maxwell 1972; Endo &
Chemale 1992; Endo & Fonseca 1992; Baltazar & Raposo 1993; Raposo 1996; Endo 1997; Ferreira
Fillho 1999) bem como a obliteragdo hidrotermal dos sedimentos cenozoicos da regido e suas

implicacdes na ocorréncia de metais preciosos em terrenos craténicos (Cabral & Koglin 2014).

Dessa forma, o presente capitulo tem como objetivo a descricdo da estratigrafia, da geologia

estrutural e dos aspectos econdmicos da regido.

4.2 ESTRATIGRAFIA DA FOLHA SANTA RITA DURAO

As unidades estratigraficas aflorantes na Folha Santa Rita Durdo s&o compostas pelo
embasamento cristalino, representado pelo Complexo Santa Bérbara; Supergrupo Rio das Velhas,
representado pelos grupos Quebra Osso, Nova Lima e Maquiné; e pelo Supergrupo Minas, contendo
0s grupos Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabara; além de coberturas cenozoicas (Baltazar & Raposo
1993; Raposo 1996).

4.2.1 Complexo Santa Barbara

O Complexo Santa Barbara (Simmons 1968) caracteriza-se em um dominio alongado, de

posicdo geral Norte-Sul, possuindo cerca de 50 km de comprimento por aproximadamente 20 km de
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largura, localizando-se a leste do Quadrilatero Ferrifero, das imediagdes de Monsenhor Horta, no

extremo sul, as proximidades de Santa Bérbara, no extremo norte.

De acordo com Sichel (1983), o “Complexo Migmatitico”, ao qual o Complexo Santa Barbara
faz parte, € composto por migmatitos, gnaisses metatéticos e anfibolitos, que constituem as rochas
mais antigas da regido, integrando o embasamento do Supergrupo Rio das Velhas. Contudo, Baltazar
& Raposo (1993), postulam que muitas das estruturas previamente interpretadas como migmatitos
tratam-se de inje¢cGes magmaticas de granitos em tonalito-trondhjemitos e vice-versa. Ainda de acordo
com o0s autores, distinguem-se no Complexo Santa Béarbara trés tipos litolégicos principais. O
primeiro, um gnaisse tonalitico a trondhjemitico muito claro que aparece frequentemente bandado e
injetado por rochas graniticas, o segundo, uma rocha de composicao granitica, frequentemente foliada,
de granulagdo média a grossa, com aspecto mosqueado, que foi observada injetando o gnaisse bandado
trondhjemitico e, um terceiro tipo litolégico, caracterizado por uma rocha escura aflorando como
xenolitos quase sempre deformados, as vezes de aspecto Xistoso que, devido as variagdes na
composicdo do plagioclésio e na porcentagem de biotita, ora se classifica como anfibolito, ora como

metadiorito.

Estando quase que completamente envolto pelas rochas metassedimentares e metavulcanicas
do Supergrupo Rio das Velhas, as rochas do Complexo Santa Barbara estdo em contato com o0s
metassedimentos do Supergrupo Minas apenas nas imediagcdes de Catas Altas e, nas proximidades de
Monsenhor Horta, com as rochas pertencentes ao Complexo Santo Antonio do Pirapetinga. Esses
contatos possuem carater predominantemente tecténico, sendo marcados por falhas de empurrdo ou de
gravidade (Baltazar & Raposo 1993).

DatagBes U-Pb, através de andlises LA-ICP-MS, foram efetuadas por Lana et al. (2013) em
amostras de duas fases de gnaisses TTG, localmente bandados, intensamente foliados, localizadas no
Complexo Santa Béarbara. Ambas as amostras continham cristais de zircdo de aparéncia muito
similares, apresentando forma elipsoidal, multi-facetada, com zonamento magmatico bem preservado,
sem estrutura nacleo-manto observada. Na primeira amostra, 31 analises, realizadas no centro e na
borda dos gréos de zircdo, definiram uma idade concoérdia em cerca de 3210 + 8 Ma. Na segunda, 35
grdos foram analisados, definindo uma idade discordia em cerca de 3210 Ma e, ao analisarem-se
outros 19 grdos, uma idade Concordia foi definida em 3212 + 9 Ma. Tais resultados indicam que as
fases investigadas teriam origens comagmaticas e, que as mesmas teriam se cristalizado entre 3210 e
3212 Ma, definindo assim o evento Santa Barbara e constituindo a Unica evidéncia direta de evolugdo

crustal Paleoarqueana na regiéo.
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4.2.2 Supergrupo Rio das Velhas

O Supergrupo Rio das Velhas subdivide-se, na &rea compreendida pela folha Santa Rita
Durdo, da base para o topo, nos Grupos Quebra Osso (Schorscher 1979), Nova Lima e Maquiné (Dorr
et al. 1957). Na érea estudada, os grupos supracitados ndo se encontram subdivididos em formagdes
ou unidades litoldgicas informais. Em parte, porque suas ocorréncias nao estdo inseridas no poligono
convencional do Quadrilatero Ferrifero, area da proposta inicial de cartografia do Projeto Rio das
Velhas.

O Grupo Quebra Osso, redefinido por Zucchetti et al. (2000) como uma unidade informal
pertencente a porc¢do inferior do Grupo Nova Lima, compreende a unidade basal do greenstone belt
Rio das Velhas, abaixo dos grupos Nova Lima e Maquiné (Schorscher 1978; 1979). Constitui uma
faixa de rochas metaultraméaficas com dire¢cdo NE-SW/SE, bordejando o Complexo Santa Barbara nas
folhas Santa Bérbara e Catas Altas (Baltazar & Raposo 1993; Raposo 1996). Na Folha Santa Rita
Durdo, essa unidade é representada por talco xistos, talco-clorita xistos e serpentinitos de cor azulada,
granulacdo fina a média, intensamente fraturados, ocasionalmente exibindo pseudomorfos, de até 1
cm, de carbonato limonitizados (Raposo 1996). Nucleos de olivina envolvidos por serpentina e talco
sdo observados localmente. Contudo, ndo foram identificadas estruturas primarias preservadas que
permitam caracteriza-los como provenientes de rochas plutdnicas ou vulcénicas (Raposo 1996). Ao
Norte, o talco xisto esta em contato com o filito carbonoso da Formagéo Batatal segundo uma estreita
faixa de brecha tecténica com fragmentos de quartzito e filito soldados por material limonitico. E, ao
sul, o contato ocorre de maneira direta e bem preservada, com os quartzitos da Formacdo Moeda que
mergulham para sudeste, estando o talco-clorita xisto intensamente dobrado, sugerindo contato

tectdnico (Raposo 1996).

O Grupo Nova Lima é composto por quartzo-plagiocléasio-biotita xisto, biotita-estaurolita-
plagioclasio-quartzo xisto, tufo méfico, anfibolio xisto, clorita xisto, quartzito ferruginoso e formacao
ferrifera que afloram em faixas estreitas, préximo ao vértice sudeste da folha Santa Rita Durdo
(Raposo 1996). Na porcdo sudoeste, suas rochas intercalam-se aos quartzitos do Grupo Maquiné ou
encaixam-se tectonicamente entre os gnaisses e talco xistos do Complexo Santo Antdnio do
Pirapetinga; ja na porcdo nordeste situam-se entre os gnaisses do Complexo Santa Barbara (Raposo
1996).

O Grupo Maquiné é constituido por quartzito, quartzito ferruginoso, quartzito micaceo,
quartzito com cloritoide, metaconglomerado, sericita xisto com quartzo azul e cloritdide e turmalinito.
As rochas dessa unidade localizam-se na porg¢éo sudeste da folha Santa Rita Durdo, e ocorrem segundo
uma faixa com dire¢cdo aproximadamente sudeste-nordeste, intercaladas ou em contato com as rochas

do Grupo Nova Lima, ou entre os gnaisses do Complexo Santa Barbara. Os contatos com o Grupo
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Nova Lima sdo bruscos ou tectonicos, devido ao deslocamento diferencial dos estratos de diferentes
competéncias, resultantes do transporte tectonico, de leste para o oeste, do evento Brasiliano (Raposo
1996).

4.2.3 Supergrupo Minas
Nesta folha, o Supergrupo Minas engloba os Grupos Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabara.

O Grupo Caraca é representado pelas formagfes Moeda e Batatal. Em seu trabalho, Vilaga
(1981), define a Formacdo Moeda como composta por quartzitos de granulagdo média, pouca matriz,
assentados sobre um conglomerado com seixos de quartzito bem arredondados e de forma elipsoide,
com caracteristicas de sedimentos litoraneos. A Formacdo Batatal possui como rocha caracteristica um
filito de coloragdo acinzentada constituido, predominantemente, por sericita, clorita e grafita, com
turmalina, minerais opacos e 6xido de ferro ocorrendo de forma subordinada, que se sobrepdem de

maneira normal aos sedimentos da Formacgdo Moeda (Baltazar & Raposo 1993).

O Grupo Itabira é subdividido nas formag6es Caué e Gandarela. A Formagéo Caué constitui-
se no local por itabiritos, itabiritos dolomiticos e mais raramente itabiritos anfiboliticos, todos, em
geral, fortemente intemperizados, contendo também, ainda que subordinadamente, por¢des hematiticas
fridveis ou compactas de minérios de ferro, assim como pacotes, centimétricos a decimétricos, de
quartzito sacaroidal ferruginoso ou branco puro de origem quimica (metacherts) (Rossi 2010).
Battestin (2006) e Battestin et al. (2007) caracterizam os itabiritos como formacdes ferriferas bandadas
— tipo Lago Superior — de facies 6xido, em geral com teores intermediarios de ferro, com proporcoes
variaveis de magnetita, hematita, quartzo e dolomita. Sobreposta a Formacao de Caué por meio de
contato gradacional, a Formagdo Gandarela possui ocorréncia rara, estando restrita a lentes com
poucas dezenas de metros de espessura, que pode encontrar-se ausente — local, ou regionalmente —

devido a ndo deposicdo, ou posterior erosdo, tectonica ou intemperismo (Rossi 2010).

O Grupo Piracicaba engloba na regido as formagdes Cercadinho, Fecho do Funil e Barreiro.
A Formacédo Cercadinho (Pomerene 1958) é composta, essencialmente, por quartzitos ferruginosos,
quartzitos brancos com cianita, filitos prateados e eventuais lentes de sericita-xisto e clorita-xisto.
Segundo Baltazar & Raposo (1993), possui, na regido, uma caracteristica ocorréncia de quartzito
ferruginoso (com presenca de granada), intercalado de filito hematitico com camadas manganesiferas.
Em contato gradacional com a Formagdo Cercadinho, a Formagédo Fecho do Funil (Simmons 1968)
ocorre nas proximidades de Santa Rita Durdo na forma de lentes dolomiticas ferruginosas intercaladas
em quartzito ferruginoso (Baltazar & Raposo 1993). Ainda de acordo com Baltazar & Raposo (1993),

as exposi¢des da Formacédo Barreiro nas imediacGes da regido sdo de ma qualidade e suas ocorréncias
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sdo inferidas por meio da posicdo estratigrafica. Sua assembleia litolégica foi interpretada pelos
mesmo autores como sendo composta por filitos, mica xistos e grafita xistos, que possuem contato

gradacional com a Formacao Fecho do Funil.

Finalmente, o Grupo Sabara, é constituido, predominantemente, por (estaurolita)-granada-
mica-quartzo xisto e clorita xisto com intercalagdes de quartzitos ferruginosos e por um gnaisse de
granulacéo fina e textura milonitica (Baltazar & Raposo 1993). Os metassedimentos do Grupo Sabara
(Gair 1962) estdo em contato com os da Formagdo Fecho do Funil por meio de uma superficie de
erosdo (Baltazar & Raposo 1993).

4.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL

As principais estruturas aflorantes na regido de estudo correspondem aos Sinclinais da
Alegria, de Santa Rita e ao Sinclinal invertido da Almas, além das falhas de empurrdo da Alegria, do

Frazdo e da Agua Quente (Raposo 1996).

O Sinclinal da Alegria localiza-se imediatamente a sul do macico quartzitico da Serra do
Caraga, e possui orientagdo noroeste-sudeste e eixo com caimento moderado para sudoeste (Maxwell,
1972). Endo & Chemale (1992) definiram a orientacdo dos componentes da trama, internos a
estrutura, como resultantes do movimento de cisalhamento diferencial em regime ddctil a ductil-raptil.
A principal estrutura que segmenta o Sinclinal da Alegria, a Falha do Fraz&o, em conjunto com falhas
subsidiarias de direcdo norte-sul, produz um significativo empilhamento tecténico no interior do
sinclinal (Dorr 1969; Maxwell 1972).

Raposo (1996), define o Sinclinal invertido das Almas como resultante da rotacdo dextral das
tramas lineares da aba nordeste do Sinclinal da Alegria devido a existéncia dos anteparos do Maci¢o

do Caraga a nordeste e do Coqueiro a sudoeste — este fora da area estudada.

De acordo com Endo (1997), O Sinclinal de Santa Rita é uma das mais complexas estruturas
do Quadrilatero Ferrifero. Orientada segundo a dire¢éo norte-sul e posteriormente dobrada de maneira
obliqua, sua estrutura principal é representada pelo Siclianal Conta Hist6ria. Segundo o autor,
numerosas falhas de empurrdo de alto angulo ou falhas inversas com dire¢do norte-sul, seccionam
intensamente o sinclinal, obliterando as fei¢Ges originais da estrutura. Nas proximidades de Santa Rita
Durdo e Antbnio Pereira, no flanco leste do Sinclinal, os estratos apresentam-se vigorosamente

invertidos, com mergulhos entre 25° e 45°, semelhantes ao do flanco oeste.

Por fim, a Falha da Agua Quente constitui uma extensa zona de cisalhamento ductil a ddctil-
raptil, com orientacdo aproximadamente norte-sul, responsavel pela superposicdo de unidades

pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas e embasamento sobre 0s metassedimentos do Supergrupo
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Minas (Dorr 1969, Maxwell 1972). Diversas falhas subsidiérias, que circundam a Serra do Caraca a
leste, compdem a Falha da Agua Quente, entre as quais destaca-se a Falha da Alegria (Endo &
Fonseca 1992). Representando o limite oeste de maior magnitude de deformacéo, a Falha da Alegria

possui tragos intensamente curvos, cuja concavidade é voltada para sudoeste.

De acordo com Baltazar & Raposo (1993), predominam na area da Folha Santa Rita Durdo,
duas feicBes estruturais (ambas de natureza ductil) sendo elas: foliagdo gnaissica/xistosidade e zonas
de cisalhamento de alto angulo com rejeito obliquo. Todavia, outras estruturas (falhas extensionais
normais, cisalhamentos contracionais de baixo e alto &ngulo), relacionam-se as quatro fases de

deformacao distintas que, segundo os autores, afetam a regido e estdo descritas a sequir:

Fase de Deformacdo D,: atribuida ao ciclo orogénico TransamazOnico, trata-se da fase de
deformacdo mais antiga identificada na &rea. No campo, sua observacdo é dificultada devido a
obliteragdo causada pela fase de deformacdo subsequente. Preserva-se, principalmente, como uma
laminagdo regular, embora descontinua, nas rochas gnaissica-granitdides da regido. Segundo 0s
autores, existe a possibilidade de que esta fase de deformacdo seja resultado de um processo de

transposicdo de um bandamento pretérito.

Fase de Deformagdo D,: relacionadas ao ciclo orogénico Brasiliano, as estruturas
pertencentes a segunda fase de deformacgdo sdo: foliagdo gndissica/xistosidade, cisalhamentos

contracionais de baixo e alto angulo.

A foliagdo gnaissica/xistosidade, configura a mais importante e proeminente estrutura
identificada na darea, possuindo carater regional e afetando todas as unidades pré-cambrianas
cartografadas. De acordo com o0s autores, sua principal feicdo estrutural consiste de uma
xistosidade/foliacdo de médio a baixo angulo, resultante de uma forte deformacdo tangencial, com
esforcos dirigidos de leste para oeste, que transpds as estruturas pré-existentes dos diversos litotipos
envolvidos. Em certas rochas granitoides gnaissificadas esta transposicdo ocorreu sobre a
laminagdo/xistosidade desenvolvida na fase de deformacdo anterior (D;). Nas rochas supracrustais,
sequéncias metavulcanossedimentares do Supergrupo Rio das Velhas e metassedimentares do
Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi, a transposicao se desenvolve sobre o acamamento sedimentar
original (So), sendo evidenciada pelo (sub)paralelismo da foliagcdo/xistosidade com uma alternancia de

“estratos” de composicdo e granulagdo variaveis.

Zonas de cisalhamento dicteis contracionais de baixo angulo, ou empurrdes, com diregdo
aproximadamente norte-sul e vergéncia para oeste, ocorrem, em geral, nas zonas de contato entre as
diversas unidades mapeadas e, relacionam-as a geracdo da foliacdo de transposi¢do, tendo sido
interpretadas como regifes de mais intensa deformacdo, durante seu processo de implantagéo.

Ocorrem ainda, zonas de cisalhamento de alto &ngulo, cujas direcGes preferenciais sdo nordeste-
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sudoeste e noroeste-sudeste, com rejeito obliquo, que podem apresentar consideraveis componentes

direcionais (dextral e sinistral, respectivamente), configurando zonas de cisalhamento transcorrentes.

Fase de Deformacdo D;: também relacionada ao evento orogénico brasiliano, esta fase de
deformacdo é representada, essencialmente, por extensas zonas de cisalhamento ductil de alto angulo
com direcdo norte-sul. Segundo os autores, tais zonas sdo marcadas por deslocamentos de rejeitos
obliquos, nos quais as componentes direcionais, predominantemente sinistrais, sdo muito importantes.
Dobramentos variados ocorrem associados as zonas de cisalhamento, desde dobras muito abertas até
isoclinais com flancos rompidos nas zonas mais deformadas, com eixos norte-sul e planos axiais

verticalizados a subverticalizados com vergéncia pra oeste.

Fase de Deformacéo D,: falhas extensionais (normais ou de gravidade) com direcGes ENE-
WSW que cortam todas as estruturas presentes na regido, apresentam-se como Ultima manifestacéo
deformacional de uma tectbnica com natureza raptil, que, de acordo com os autores, associam-se a um

evento deformacional recente, ocorrido, possivelmente, no Cenozoico.

44 MINA DA CATAPRETA

Localizada a norte do distrito Santa Rita Durdo, a Mina da Cata Preta é uma das mais antigas
minas de ouro de Minas Gerais, haja visto que, de acordo Henwood (1871), em 1690 seu ouro era
lavado por aventureiros provenientes da capitania de S&o Vicente e exploradores de ouro, 0s

“paulistas”.

Conhecida originalmente como Inficcionado, denominacdo feita por Eschewege (1833) em
alusdo a ma qualidade do ouro recuperado na regido. O autor descreve que o ouro extraido na regido
tinha seu valor diminuido por ser “infectado” por um metal estranho que, sabe-se hoje, tratava-se de

platina (Cabral & Koglin 2014).

De acordo com Hussak (1906), a “Imperial Brasilian Gold Mining Association” produziu entre

1844 e 1846, 10,5 kg de ouro, recuperados de dois diferentes tipos de formagoes:

e QOcorréncia inferior de ouro, em veios de quartzo aurifero, que atravessavam 0s guartzitos que
recobrem 0s mica Xistos. A massa do veio consistia em um quartzo incolor transparente,
recortado por numerosas falhas e fraturas irregulares que continham zonas de 6xido de ferro
em finas peliculas. Tais zonas cortadas por 6xido de ferro continham, frequentemente, ouro
visivel a olho nu;

e Ocorréncia nos chamados depoésitos de “carvoeira” (com nome de carvoeira se designavam,
desde os tempos mais remotos, de acordo com a nomenclatura dos mineiros brasileiros,

massas peculiares, cujo constituinte essencial, além do quartzo, era a turmalina preta em
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pequenas agulhas finas com limonita terrosa e hematita esparsa). Esta carvoeira, que em varias
minas, acompanhava 0 ouro quase sempre continha, acessoriamente, como constituinte

sulfuroso caracteristico, mispickel (arsenopirita) de cor branco da prata.

As mineralizacBes auriferas da Mina da Cata Preta situam-se no flanco leste invertido do
Sinclinal Santa Rita, que apresenta-se cisalhado no contato do itabirito sobre o quartzito. Os antigos
trabalhos minerérios foram desenvolvidos nos quartzitos ferruginosos estratificados, com instalacéo de
dezenas de galerias que seguem a direcdo dos veios quartzosos, em paleodepoésitos as margens do Rio
Piracicaba, e, principalmente, nos itabiritos manganesiferos conhecidos como jacutinga, que foram
lavrados a céu aberto na forma de catas (Galbiatti 1999; Cabral & Koglin 2014). De acordo com 0s
autores, o ouro do tipo jacutinga, associa-se aos itabiritos manganesiferos, pulvurulentos, silicosos e
cortados por zonas de cisalhamentos da fase orogénica brasiliana, pertencentes ao Grupo ltabira. J4 o
ouro associado aos veios de quartzo, encaixados nos quartzitos ferruginosos da Formacao Cercadinho,
ocorre em fraturas provenientes da fase deformacional transamaz6nica, por vezes com turmalinitos

finos nas bordas, no contato com a encaixante.
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CAPITULO5

GEOLOGIA LOCAL

5.1 INTRODUCAO

A area de estudo, localizada na porc¢éo norte do distrito de Santa Rita Durdo, engloba as
principais exposi¢Oes da antiga mina de ouro de Cata Preta. As unidades estratigraficas expostas sao
constituidas pelo embasamento cristalino, representado pelo Complexo Santa Barbara; Supergrupo
Rio das Velhas, representado pelo Grupo Nova Lima Indiviso; e pelos grupos Caraga, Itabira Indiviso
e Piracicaba, pertencentes ao Supergrupo Minas; além de coberturas cenozoicas. As Figuras 5.1 ¢ 5.2
apresentam, respectivamente, 0 mapa geol6gico simplificado e a coluna estratigrafica esquematica do

poligono investigado.
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Figura 5.1: Mapa geolégico simplificado da area de estudo. Modificado de Pinto & Silva (2014). Fm. =
Formacdo.
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Figura 5.2: Coluna estratigréafica esquematica da regido de estudo. SVS = Supergrupo Rio das Velhas.

5.2 COMPLEXO SANTA BARBARA

O Complexo Santa Barbara constitui 0 embasamento cristalino da folha Santa Rita Durdo. E

constituido por ortognaisses do tipo TTG (Tonalito-Trondhjemito-Granodiorito), conforme descrito

por Baltazar & Raposo (1993).

Na area de estudo, as rochas dessa unidade encontram-se intensamente intemperizadas, tendo
sido descrito um gnaisse de coloracdo résea, granulacdo fina a média com cristais estirados, no qual o
feldspato se altera formando manchas brancas na rocha (Figura 5.3a e 5.3b). Quando saprolitizadas, as
rochas do Complexo Santa Barbara, possuem coloracdo arroxeada, amarela acinzentada e cinza,
granulacdo muito fina, composicdo quartzo-feldspatica (Figura 5.3c e 5.3d), apresentando-se, em

T
AG
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+ Cpx. Santa Barbara

certas exposicdes, foliadas e cortadas por veios centimétricos de quartzo.

O Complexo Santa Barbara estd em contato, na por¢do norte da area de estudo, com as rochas
do Grupo Caraca. Conforme denotado no perfil esquematico A-B (Figura 5.1), tal contato ocorre de

maneira invertida segundo uma falha de empurréo.
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Figura 5.3: Fotos dos afloramentos do Complexo Santa Bérbara. a) Gnaisse intemperizado. Ponto SM-31. b)
Amostra do gnaisse intemperizado. Ponto SM-31. ¢) Saprolito do Complexo Santa Béarbara. Ponto SM-27. d)
Detalhe da foliagdo no saprolito. Ponto SM-27.

5.3 SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

O Supergrupo Rio das Velhas envolve o Grupo Nova Lima Indiviso, constituido por um
espesso pacote de xistos fortemente intemperizados de coloracdo acinzentada a vermelho-arroxeada
(Figura 5.4a), granulagcdo muito fina, com niveis centimétricos subordinados de formacéo ferrifera

(Figura 5.4b), foliados e muitas vezes cortados por veios de quartzo (Figuras 5.4c e 5.4d).

O contato com as rochas sobrejacentes do Supergrupo Minas é de natureza tectonica, e ocorre
segundo uma falha de empurrdo. Ja o contato inferior, com as rochas subjacentes do Complexo Santa

Barbara, ndo foi observado em campo..
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Figura 5.4: Fotos dos afloramentos do Supergrupo Rio das Velhas. a) Visdo geral do afloramento. Ponto SM-33.
b) Xisto intemperizado de coloragdo vermelho-arroxeada. Destaque para 0s niveis centimétricos subordinados de
formagdo ferrifera. Ponto SM-33 c) Xisto intemperizado de coloragio avermelhada, intensamente foliado. Ponto
SM-32. d) Xisto intemperizado de coloracdo avermelhada, foliado e cortado por veios de quartzo. Ponto SM-32.

5.4 SUPERGRUPO MINAS

Na regido de estudo o Supergrupo Minas compreende as sequéncias metassedimentares dos
Grupos Caraca, Itabira Indiviso e Piracicaba.

54.1 Grupo Caraca

Representado pelas formagfes Moeda e Batatal, o Grupo Caraga aflora na regido central do

poligono investigado, segundo uma faixa com dire¢éo aproximada NE-SW.

A assembleia litoldgica da Formacdo Moeda é composta por um quartzito intemperizado, de
coloragdo rosada, granulometria areia fina, constituido por quartzo e pouca mica, fraturado e cortado
por veios de quartzo, que estd em contato gradacional com um metaconglomerado monomitico
suportado pelos clastos, intemperizado, com matriz de coloragdo arroxeada, granulometria areia fina a
média, composta por quartzo e mica (Figuras 5.5a e 5.5b). Os clastos observados tém composi¢ado
quartzosa, medem de 1 a 15 cm e encontram-se estirados (Figura 5.5c). Ja a Formacdo Batatal, que
esta em contato normal com as rochas da Formagdo Moeda, foi descrita em campo como um filito
intensamente intemperizado, cuja coloracdo varia de amarelo palido a mostarda, de granulacdo muito

fina, composto por quartzo e mica, fraturado e cortado por veios quartzosos (Figura 5.5d).
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O Grupo Caraca apresenta contato normal com as rochas do Grupo Itabira Indiviso.

Figura 5.5: Fotos dos afloramentos do Grupo Caraga. a) Quartzito intemperizado de coloracdo rosada da
Formacdo Moeda. Ponto SM-21. b) Contato gradacional entre quartzito e metaconglomerado, ambos da
Formacdo Moeda. ¢) Metaconglomerado monomitico com clastos estirados da Formagdo Moeda. Ponto SM-21b.
d) Filito intensamente intemperizado de coloracio amarelada da Formacao Batatal. Ponto SM-20.

5.4.2 Grupo Itabira Indiviso

O Grupo Itabira indiviso encontra-se fortemente intemperizado sendo representado por um
espesso pacote de metacherts ferruginosos com camadas de filitos negros subordinados, ambos

pertencentes & Formagao Caué.

O metachert ferruginoso possui coloragdo cinza escura a avermelhada, granulagdo fina, é
composto por quartzo e Oxido de ferro, sendo frequentemente cortado por veios de quartzo,
intensamente fraturados, com finas peliculas escuras — de provavel composi¢cdo manganesifera —
associadas aos planos de fratura (Figura 5.6a e 5.6b). Os filitos negros sdo untuosos ao tato, sujam
muito as maos, possuem granulacdo muito fina, mineralogia composta por quartzo, 6xido de ferro e
manganés, apresentam-se foliados e cortados por veios centimétricos de quartzo boudinados (Figuras
5.6¢, 5.6d, 5.6¢e e 5.6f).
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Figura 5.6: Fotos dos afloramentos da Formagdo Caué, Grupo Itabira. a) Metachert ferruginoso recoberto por
espessa capa de canga. Ponto SM-13. b) Metachert ferruginoso intemperizado e intensamente fraturado. Ponto
SM-08. ¢) Detalhe para ocorréncia de especularita no filito negro. Ponto SM-18. d) Filito negro localmente
foliado. Ponto SM-02. ) Amostra coletada do filito negro intemperizado. Ponto SM-05. d) Detalhe para os
veios de quartzo boudinados no filito negro. Ponto SM-02.

Foram observadas, nas imediacbes da Mina da Cata Preta, extensas cavas de garimpo
abandonadas nas éareas aflorantes do filito negro supracitado (Figura 5.7a), além de indicios da

presenca de furos de sondagem provavelmente associados a pesquisa de ouro (Figura 5.7b).

Figura 5.7: Fotos dos afloramentos da Formagdo Caué, Grupo Itabira. a) Cava de garimpo abandonada. Ponto
SM-02. b) Evidéncias de antigos furos de sondagem. Ponto SM-10.
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5.4.3 Grupo Piracicaba

Em contato tectdnico com as rochas subjacentes do Grupo Itabira Indiviso, o0 Grupo Piracicaba
ocorre na porcdo oeste da éarea de estudo, disposto na forma de uma faixa com direcdo
aproximadamente Norte-Sul, cuja assembleia litologica engloba quartzitos e quartzitos ferruginosos

ora intercalados a filitos prateados pertencentes & Formagao Cercadinho.

O quartzito ferruginoso observado encontra-se intemperizado, com coloracdo variando de
cinza a arroxeada, possui granulacdo fina a média, mineralogia composta por quartzo, 6xido de ferro e
pouca mica, apresentando-se bandado, foliado, fraturado e cortado por veios de quartzo branco a fumé,
com até 80 cm de espessura (Figuras 5.8a, 5.8b e 5.8c), cujas bordas sdo assinaladas por turmalinitos
finos (Figura 5.8d e 5.8e). Antigas galerias de exploracéo aurifera da Mina Cata Preta sdo alocadas nos

quartzitos ferruginosos e seguem a dire¢éo dos veios quartzosos (Figura 5.8f).

Figura 5.8: Fotos dos afloramentos do Grupo Piracicaba. a) Visdo geral do afloramento com veio de quartzo
delimitado. Ponto SM-01. b) Detalhe para o0 veio de quartzo inserido no quartzito ferruginoso. Ponto SM-01. ¢)
Amostra de quartzito ferruginoso coletada. Ponto SM-01. d) Veio de quartzo. Destaque para a turmalinizagcdo em
sua borda. Ponto SM-01. e) Detalhe das turmalinas finas presentes nas bordas dos veios. Ponto SM-01.
) Antigas galerias de exploragdo aurifera que seguem a direcéo dos veios quartzosos. Ponto SM-03.
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Os quartzitos apresentam-se acamadados, muito intemperizados, com coloracdo acinzentada a
rosada, granulometria areia média, sendo compostos por quartzo e pouca mica, fraturados e cortados
por veios centimétricos de quartzo (Figura 5.9a). Esses quartzitos intercalam-se a filitos prateados
(Figura 5.9b) de granulacéo fina, que quando intemperizados adquirem coloracdo amarelada (Figura
5.9¢), que possuem magnetitas euédricas (Figura 5.9d).

Figura 5.9: Fotos dos afloramentos do Grupo Piracicaba. a) Quartzito fortemente intemperizado, fraturado e
cortado por veios de quartzo. Detalhe para acamamento. Ponto SM-16. b) Filito prateado fracamente
intemperizado. Ponto SM-16. ¢) Filito com coloracdo amarelada, consequéncia do intemperismo. Detalhe para a
foliacdo. Ponto SM-16. d) Detalhe para ocorréncia de magnetitas euédricas nos filitos descritos. Ponto SM-16.

5.5 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Os dados estruturais compreendem as medidas das principais estruturas observadas em campo,
as quais foram subdivididas em: acamamento (Sy), foliagdo (Sn), foliagdo (Sn+1), lineagdo de
crenulacdo (Lc), lineagdo de interseccdo (Li), fratura (Fr) e veios (V; Tabela 5.1). Os dados foram
tratados estatisticamente por meio da construcdo de diagramas estereograficos e sdo apresentados a

seqguir.
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Tabela 5.1: Medidas estruturais efetuadas em campo.

Estrutura N2 de medidas
Acamamento (Sq) 22
Foliagdo (Sn; Sn+1) 32

Veio (V) 11

Fratura (Fr) 32
Lineacdo de crenulagdo (Lc) 2
Lineacdo de intersecao (Li) 2

O acamamento (SOt), observado nas rochas metassedimentares do Supergrupo Minas, é
caracterizado pela variacdo composicional e/ou granulométrica dos pacotes de quartzitos e possui
direcdo, aproximadamente, NE-SW mergulhando para SE, apresentando-se subparalelo a foliagdo —
Sn. Essa relacdo é condizente com as observagOes efetuadas por Alkmim et al. (1998), que relacionam
essas estruturas com as dobras de escala regional representadas pelo Sinclinal Gandarela, pelo
Anticlinal de Conceicéo, pela porgdo nordeste do Sinclinal Ouro Fino e pelos sinclinais Itabira e
Monlevade, desenvolvidas durante o evento Transamazonico. A Figura 5.10 apresenta o diagrama de

contorno ao polo do acamamento aliados as medidas de foliagdo (Sn).

— Plano médio - Acamamento
— Plano médio - Foliagdo (Sn)
* Acamamento (n=11)
+ Foliagéo (n=3)

19.91

Acamamento
1422 Densidade maxima: 19.9%
em 300/27 (polo)
8.53 120/62 (plano)

Método de contagem:

s Distribuigao Fisher

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 5.10: Estereograma de contorno ao polo do acamamento e foliacdo (Sn).

A segunda familia de foliacdo, Sn+1, constitui a estrutura mais proeminente observada na area
de estudo, possuindo direcdo aproximadamente NW-SE, mergulhando para NE (Figura 5.11). Baltazar
& Raposo (1993), ao realizarem o mapeamento da Folha Mariana, reportam direcdes similares para a

foliagdo principal da area, e atribuem sua origem ao evento orogénico brasiliano.
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—— Plano médio - Foliag&o (Sn+1)
+ Foliacdo - Sn+1 (n=8)

Foliagao - Sn+1

Densidade maxima: 19.6%
em 180/45 (polo)
842 360/45 (plano)

Método de contagem:
Distribuigao Fisher

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 5.11: Diagrama estereografico de contorno ao polo da foliagdo (Sn+1).

Os veios de quartzo medidos no campo possuem orientacdo, aproximadamente, NE-SW e
mergulham ora para SE, ora para NW (Figura 5.12). Segundo Chauvet 2001; Cavalcanti & Xavier
2006; Vial et al. 2007, os veios quartzosos cujas bordas sao assinaladas por turmalinitos finos e que se
situam (sub)paralelos a foliacdo (mergulham para SE), sdo comumente mineralizados em ouro, sendo

utilizados como guia prospectivo.

—— Plano médio - Veios mineralizados
— Plano médio - Veios estéreis

¢ Veios mineralizados (n=7)

¢ Veios estéreis (n=4)

42.88 . ) .
Veios mineralizados

%08 Densidade maxima: 42.9%
em 292/45 (polo)
118.38 112/44 (plano)

Método de contagem:

&1 Distribuigao Fisher

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 5.12: Diagrama estereografico de contorno ao polo dos veios mineralizados e estéreis.

As fraturas identificadas possuem direces extremamente variadas ndo sendo possivel a

identificacdo de uma orientacao preferencial para as mesmas.
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CAPITULO 6

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA DAS ROCHAS
ENCAIXANTES DAS MINERALIZACOES AURIFERAS

6.1 INTRODUCAO

A partir do trabalho de campo e amostragem, foram selecionadas amostras relativas as
principais rochas hospedeiras da mineralizacdo aurifera, visando a caracterizacdo de sua assembleia
mineral e processos de alteracdo hidrotermal. Na éarea de trabalho, as rochas hospedeiras
correspondem aos itabiritos da Formacdo Caué (Grupo Itabira) e, subordinadamente, aos quartzitos
ferruginosos que encaixam os veios de quartzo da Formacao Cercadinho (Grupo Piracicaba).

Devido ao alto grau de alteracdo apresentado pelos itabiritos da Formacdo Caué, laminas
delgadas e polidas somente foram confeccionadas para as rochas da Formacdo Cercadinho. Sendo
assim, serdo apresentadas neste capitulo as descricGes microscopicas relativas as amostras SM-01A,
SM-01B, SM-01C e SM-03.

Os trabalhos de Nicholson (1980) e Fettes & Desmons (2007) foram utilizados como base para
a nomenclatura das rochas descritas. As fichas de descri¢cOes petrogréaficas estdo disponiveis no
Apéndice 6.

Ao longo das analises de petrografia a identificacdo de certos minerais opacos foi
impossibilitada. Logo, alvos foram determinados e analises de Microscopia Eletrénica de Varredura
acoplada a espectrometro de energia dispersiva (MEV-EDS) efetuadas para as amostras SM-01A, SM-
01B e SM-03, tendo sido conduzidas no Laboratério de Microscopia e Microanalises (LMic) da
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP. Os dados quimicos originados encontram-se disponiveis

no Apéndice 7.

6.2 LITOTIPOS DA FORMACAO CERCADINHO

6.2.1 Quartzito ferruginoso

Rocha intemperizada, de coloracdo cinza a arroxeada, composta, essencialmente, por quartzo,
cerca de 80%, e goethita, com granulagdo variando de fina a média e textura granobléstica. Sericita,
clorita, zircdo, pirrotita e xenotima ocorrem como minerais acessorios. A Figura 6.1 ilustra a visdo

geral da lamina.
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Figura 6.1: Fotomicrografias da lamina SM-01A. a) Visdo geral da ldmina. Luz Transmitida. Polarizadores
paralelos. b) Visdo geral da [dmina. Luz transmitida. Polarizadores cruzados. Op = opaco; Qtz = quartzo.

A mineralogia opaca (Figuras 6.2 e 6.3) concentra-se nos espagos intergranulares dos
agregados quartzosos e constitui-se, predominantemente, por goethita, com pirrotita e xenotima

subordinada.

Figura 6.2: Fotomicrografias da lamina SM-01A. a) Opacos concentrados nos espagos intergranulares dos
agregados quartzosos. Luz transmitida. Polarizadores paralelos. b) Opacos concentrados nos espagos
intergranulares dos agregados quartzosos. Luz refletida. Polarizadores paralelos. Op = opaco; Qtz = quartzo.

“BEC kV WD1DmmSS70‘~(‘ X650

Figura 6.3: Imagem de elétrons retroespalhados da lamina SM-01A. Cristal de xenotima em detalhe. Gt =
goethita; Qtz = quartzo; Xtm = xenotima.

48



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 346, 106p. 2019.

6.2.2 Veio de quartzo

Veios de quartzo (Figura 6.4), branco a fumé, com até 80 cm de espessura, cuja granulacdo
varia de fina a grossa, possuindo textura granoblastica e boxwork, com goethita e turmalina

constituindo a mineralogia acessoria.

Figura 6.4: Fotomicrografias da lamina SM-01C. a) Visdo geral da ldmina. Luz transmitida. Polarizadores
paralelos. b) Visdo geral da ldmina. Luz transmitida. Polarizadores cruzados. c) Detalhe para ocorréncia de
turmalina. Luz transmitida. Polarizadores paralelos. d) Detalhe para ocorréncia de turmalina. Luz transmitida.
Polarizadores cruzados. Op = opaco; Qtz = quartzo; Tur = turmalina.

6.2.3 Turmalinito

Foram identificados, turmalinitos finos, com cerca de 5 cm de espessura, nas bordas dos veios
de quartzo branco a fumé supracitados. A assembleia mineral constitui-se, predominantemente, por
turmalina, cujo teor varia de 46 a 70%, goethita, com porcentagem entre 12 e 15%, e quartzo, variando
entre 8 e 40%. Os cristais de turmalina sdo euédricos (Iamina SM-01B) a anédricos (lamina SM-03),
possuem granulacdo variando de fina a grossa, apresentando, nos cristais euédricos a subédricos,
secOes basais triangulares zonadas. Clorita, sericita, carbonato, titanita, zircdo, pirrotita, xenotima e

monazita comp&em a mineralogia acessoria (Figuras 6.5, 6.6 € 6.7).
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Quanto aos minerais opacos, concentram-se nos espagos intergranulares e nas fraturas dos
agregados de turmalina, na lamina SM-01B (Figura 6.8), e, na interface entre os cristais de turmalina e

guartzo, lamina SM-03.

o

Figura 6.5: Fotomicrografias da lamina SM-01B. a) Visdo geral da lamina. Luz transmitida. Polarizadores
paralelos. b) Viséo geral da lamina. Luz transmitida. Polarizadores cruzados. c) Turmalina, detalhe para secéo
basal triangular. Luz transmitida. Polarizadores paralelos. d) Turmalina, detalhe para se¢do basal triangular. Luz
transmitida. Polarizadores cruzados. e) Turmalina, detalhe do pleocroismo inverso. Luz transmitida.
Polarizadores paralelos. f) Turmalina, detalhe do pleocroismo inverso. Luz transmitida. Polarizadores paralelos.
Op = opaco; Tur = turmalina.
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Figura 6.6: Fotomicrografias da lamina SM-03. a) Opacos concentrados na interface turmalina-quartzo. Luz
transmitida. Polarizadores paralelos. b) Opacos em detalhe. Luz transmitida. Polarizadores paralelos. ¢) Opacos
em detalhe. Luz refletida. Polarizadores paralelos. d) Cristal de pirrotita em detalhe. Luz refletida. Polarizadores
paralelos. Gt = goethita; Op = opaco; Po = pirrotita; Qtz = quartzo; Tur = turmalina.

Tur
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Figura 6.7: Imagem de elétrons retroespalhados da lamina SM-03. Cristal de monazita em detalhe. Gt =
goethita; Mnz = monazita; Tur = turmalina.
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Figura 6.8: Fotomicrografias da lamina SM-01B. a) Visdo geral dos opacos. Luz refletida. Polarizadores
paralelos. b) Opacos preenchendo as fraturas na turmalina. Luz transmitida. Polarizadores paralelos. ¢) Pirrotita
inclusa na turmalina. Luz transmitida. Polarizadores paralelos. d) Pirrotita inclusa na turmalina. Luz refletida.
Polarizadores paralelos. Gt = goethita; Op = opaco; Po = pirrotita; Tur = turmalina.

6.3 BREVES CONSIDERACOES

Dentre os processos de alteracdo hidrotermal, silicificagdo, sulfetagdo e turmalinizagdo, apenas
a silicificagdo, através dos expressivos sistemas de veios quartzosos, e a turmalinizagdo, por meio da
geracdo de cristais de turmalina nas bordas desses sistemas de veios, foram identificados de maneira
expressiva nas laminas descritas. A sulfetacdo, processo que consiste na geracdo sulfetos tais como
arsenopirita, pirita, pirrotita e calcopirita, somente foi identificada pela existéncia de diminutos cristais

de pirrotita que ocorrem nas rochas descritas como mineral-traco.

De acordo com Chauvet (2001), Cavalcanti & Xavier (2006) e Vial et al. (2007), a composi¢éo
mineraldgica dos veios quartzosos é diretamente dependente da sua rocha hospedeira. Segundo 0s
autores, quando a encaixante consiste de quartzito essa composicdo torna-se mais simples, sendo

formada por quartzo, turmalina, sericita e sulfetos.

Quando comparados aos sistemas de veios da Mina de Passagem de Mariana (Vial et al. 2007)
0s veios quartzosos da Mina da Cata Preta aqui descritos, possuem um volume maior de quartzo,
menor porcentagem de turmalina, além de ndo apresentarem sulfetos e possuirem hidréxido de ferro.
Os cristais de turmalina observados ao longo das margens desses veios sdo bastante semelhantes
aqueles descritos pelos autores, caracterizados como grandes cristais zonados, livres de inclusdes

fluidas.
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CAPITULO 7
ANALISE GEOQUIMICA

7.1 CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DAS ROCHAS ANALISADAS

Neste capitulo s&o apresentados os resultados das analises de Espectrometria de Emissdo Optica
com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) dos elementos maiores, menores e tracos, efetuadas
para trés amostras de “carvoeiras”, pertencentes a Formacdo Caué, Grupo Itabira, coletadas nas
proximidades da Mina da Cata Preta. Os dados obtidos estdo expostos nas Tabelas 7.1 e 7.2. A titulo
de comparacdo, a Tabela 7.3 expde o0s resultados das investigacfes geoquimicas previamente
executadas em formacdes ferriferas hospedeiras de mineralizagdes do tipo jacutinga oriundas de
diferentes depositos do Quadrilatero Ferrifero (Olivo et al. 1995, 2001; Cabral 2003 e Oliveira 2015).
Vale ressaltar que, devido ao avangado grau de alteragdo intempérica das amostras analisadas neste
trabalho, os resultados aqui reportados devem ser utilizados com cautela, especialmente para 0s
elementos mais moveis, cujo padrdo atual possivelmente apresenta interferéncia tanto da alteracéo
hidrotermal (tipicamente presente em dep6sitos do tipo Jacutinga) quanto do intemperismo. Embora a
analise das trés amostras coletadas ndo seja representativa de todo o depdésito, a mesma permite fazer

breves consideracdes sobre a geoquimica da rocha hospedeira da mineralizag&o.

Com relagdo aos elementos maiores (apresentados na forma de Oxidos, em porcentagem de
peso; Tabela 7.1), as amostras analisadas possuem uma quimica de rocha total bastante simples na
gual os contetidos de Fe,O; variam entre 12,5 e 42,5 (% peso), os de MnO de 4,9 a 38,0 (% peso), 0s
de Al,O; de 2,4 a 2,6 (% peso) e os de MgO de 0,06 a 0,3 (% peso). TiO,, Na,O, CaO e K,0

apresentam concentracdes inferiores a 0,1 (% peso).

Tabela 7.1: Resultados analiticos dos elementos maiores e menores convertidos para porcentagem de peso dos
oxidos.

Oxido SM-02 SM-05 SM-18

Porcentagem de peso

Fe,03 12,5 14,8 42,5
Al,04 2,4 2,6 2,5
MnO 30,6 38 4,9
Ti,O 0,04 0,02 0,1
MgO 0,06 0,3 0,1
Na,O0 0,007 0,006 <0,0009
CaO 0,06 0,1 0,04

K,O 0,7 0,6 0,08
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Dentre os elementos-trago (Tabela 7.2), destacam-se os valores relativamente altos de bario
(de 469,3 a 2407,3 ppm), cobalto (de 17,99 a 572,38 ppm), niquel (de 20,96 a 2077,81 ppm), vanadio
(de 11,06 a 76,40 ppm) e itrio (de 3,81 a 69,90 ppm); valores esses correlacionaveis com as

observacOes efetuadas por Selmi et al. (2009), para a distribuicdo dos contetidos de elementos-traco

nas formac0es ferriferas da borda leste do Quadrilatero Ferrifero.

Tabela 7.2: Resultados da analise de elementos traco das amostras coletadas.

Elemento LQ SM-02 SM-05 SM-18
Partes por milhdo
As 15,16 29,97 <LQ <LQ
Ba 1,09 2407,31  2110,08 469,27
Bi 9,8 <LQ <LQ <LQ
Cd 0,98 5,73 2,71 <LQ
Co 3,12 57,45 572,38 17,99
Cr 2,16 <LQ <LQ 59,53
Cu 2,46 14,38 216,99 20,5
Li 4,18 <LQ <LQ <LQ
Mo 2,44 <LQ <LQ <LQ
Ni 6,04 61,48 2077,81 20,96
Sc 0,5 <LQ 3,83 3,03
Sr 0,61 108,62 847,92 79,51
Th 8,88 48,87 51,53 14,92
Vv 1,26 11,31 11,06 76,4
Y 0,38 44,93 69,9 3,81
Zn 0,62 166,4 637,69 58,52
Be 0,27 10,02 50,58 1,78
Sb 15 <LQ <LQ 21,49
Zr 0,81 8,47 8,35 23,21
Pb 14,16 33 28,53 <LQ
13,86 1039,17 2154,35 1091,81
16,42 407,8 470,25 90,22
LQ = Limite de Quantificagdo.
Conforme demonstrado na Tabela 7.3, a amostra SM-02 correlaciona-se

mais

satisfatoriamente com aquelas coletadas na Mina de Concei¢éo, analisadas por Olivo et al. (2001), as

quais exibem concentracdes semelhantes de Al,Os, TiO,, MgO, CaO, Cu, V, As, e Cd. Ja as amostras

SM-05 e SM-18 possuem uma maior semelhanca com aquelas originarias da Mina de Gongo Soco,

estudadas por Cabral (2003), que apresentam contetdos similares de Al,Os, TiO,, MgO, CaO, Ni, Cr,

V, Pbe Cd.
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Tabela 7.3: Concentragdo de elementos maiores, menores e tragco para formagoes ferriferas do tipo jacutinga de

diferentes depositos do Quadrilatero Ferrifero.
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De maneira geral, quando comparadas aos dados bibliogréficos (Tabela 7.3), as amostras

investigadas neste estudo exibem um expressivo enriquecimento em MnO e uma significativa

deplecédo nos valores de Fe,03. Segundo Cabral & Koglin (2014), os contetdos elevados de manganés

e moderados de ferro justificam-se, na mina da Cata Preta, pela mineralogia da rocha hospedeira que,

nas proximidades do contato entre as rochas do Grupo Itabira com os quartzitos do Grupo Piracicaba,
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trata-se, muitas vezes, de bolsdes de rochas negras brechadas cuja matriz € composta por oxido de
manganés impregnada por especularita, e ndo de formacdes ferriferas. Vale salientar que a relacéo
entre a mineralizacdo de ouro paladiado (Jacutinga) e 0 manganés é ha muito reconhecida, tendo sido
observada por Henwood (1871) e proposta como guia prospectivo por Oliveira (1932).

Arsénio, antiménio e cobre fazem parte da estrutura dos principais metais preciosos
paladiados, compondo arsenetos, antimonetos e dxidos de cobre com pal&dio, podendo atuar como
farejadores para mineraliza¢6es do tipo Jacutinga, onde o paladio esta intimamente associado ao ouro
(Olivo & Gauthier 1995; Olivo et al. 1995; Olivo & Gammons 1996). Quantidades detectaveis de
arsénio foram identificadas na amostra SM-02 (29,97 ppm), e de antimdnio na amostra SM-18 (21,49
ppm), e quantidades varidveis de cobre (14,4 a 217 ppm) foram encontradas em todas as amostras
analisadas. As concentragdes constatadas, para os trés elementos, sdo consideradas relativamente
elevadas, quando comparadas aquelas aferidas em jacutingas de diferentes minas do Quadrilatero

Ferrifero.

Em seu estudo, Cabral (2003) sugere que o ouro paladiado possua uma relagdo direta com a
existéncia de hematita cromifera nas zonas mineralizadas. Dentre as amostras analisadas, o elemento
crémio foi identificado somente na amostra SM-18, com concentracao de 59,5 ppm, considerada baixa

quando comparada aos demais estudos realizados em mineraliza¢Ges auriferas do tipo jacutinga.

A Figura 7.1 traz, para efeito de comparagdo, seis diagramas binarios que correlacionam as
concentracdes de alguns dos elementos analisados, principalmente aqueles de carater mais imovel,
contrapondo as amostras analisadas neste trabalho e os dados obtidos por outros autores para rochas
hospedeiras de mineralizagfes do tipo Jacutinga (Olivo et al. 1995, 2001; Cabral 2003 e Oliveira
2015). No diagrama de Fe,O; versus Mno (Figura 7.1a) as amostras SM-02 e SM-13 formam um
campo distinto das demais devido ao seu alto contetido de MnO e baixa concentragdo de Fe,Os. Neste
grafico, a amostra SM-18 exibe semelhanga com uma das amostras estudadas por Olivo et al. (1995)
na Mina do Caué. No gréfico 7.1b, Al,O3 versus MgO, apesar das concentragdes semelhantes de MgO,
as amostras da Mina da Cata Preta configuram um grupo distinto das demais gragas aos seus maiores
valores de Al,O;. Com relacdo ao gréfico Al,O3 versus TiO, (Figura 7.1c), os contetudos de Oxido de
titdnio das amostras investigadas sdo relativamente semelhantes aqueles oriundos da bibliografia.
Contudo, assim como no diagrama 7.1b, as maiores concentracBes de Al,Oz contribuem para a
singularidade das amostras do deposito de Cata Preta. Analisando-se os contedos de Ni versus Cu
(Figura 7.1d), apenas a amostra SM-05 apresenta valores dispares aos bibliogréficos, registrando
maiores concentracfes de ambos os constituintes. No bindrio Mn versus Mg (Figura 7.1e), devido as
altissimas concentra¢fes de Mn, as amostras deste estudo configuram um campo singular com relagdo

as demais. As amostras SM-02 e SM-05, no grafico V versus Zn (Figura 7.1f) encontram-se em um
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campo distinto por seus maiores conteudos de Zn, enquanto a amostra SM-18 apresenta assinatura

semelhante as encontradas pelos demais autores.
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Figura 7.1: Diagramas binarios para amostras de formacdes ferriferas do tipo jacutinga provenientes de
diferentes minas do Quadrilatero Ferrifero. a) Fe,O5 versus MnO. b) Al,O5 versus MgO. c) Al,O3 versus TiO,. d)
Cu versus Ni. ) Mn versus Mg. f) V versus Zn. (1) = Olivo et al. (1995), (2) = Olivo et al. (2001), (3) = Cabral
(2003), (4) = Oliveira (2015), (5) = Este estudo.
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CAPITULO 8

CONCLUSOES

Conforme observado no mapeamento da area de estudo, e nos trabalhos efetuados por Baltazar &
Raposo (1993) e Raposo (1996), afloram na Mina da Cata Preta e suas proximidades, o embasamento
cristalino, representado pelo Complexo Santa Barbara; o Supergrupo Rio das Velhas, representado
pelo Grupo Nova Lima Indiviso; e 0 Supergrupo Minas, representado pelos grupos Caraga, Itabira,
Piracicaba e Sabara. As mineralizacbes auriferas da mina situam-se no flanco leste invertido do
Sinclinal Santa Rita, que apresenta-se cisalhado no contato do itabirito (pertencente ao Grupo Itabira)

sobre o quartzito (pertencente ao Grupo Piracicaba).

Os antigos trabalhos mineiros foram desenvolvidos nas por¢fes em que afloram as rochas da
Formacdo Caué e da Formagéo Cercadinho. As ocorréncias de ouro do tipo jacutinga, associam-se as
rochas manganesiferas, pulvurulentas e silicosas da Formagdo Caué, que foram lavradas a céu aberto
na regido, na forma de catas. J& o minério aurifero orogénico, hospeda-se em sistemas de veios de
guartzo gue ocorrem encaixados nos quartzitos ferruginosos da Formacao Cercadinho, cuja exploracdo

se deu através da instalacdo de galerias, alocadas segundo a direcdo dos veios mineralizados.

Devido ao alto grau de intemperismo das rochas manganesiferas da Formacdo Caué, foram
realizados estudos geoquimicos nas amostras. Neste trabalho, as amostras analisadas possuem uma
quimica de rocha total bastante simples sendo constituida, essencialmente, por MnO, Fe,0; e Al,Os.
Quando comparadas a outros estudos geoquimicos de itabiritos manganesiferos hospedeiros de
mineralizacdes auriferas jacutinga, as amostras investigadas correlacionam-se mais satisfatoriamente
com aquelas coletadas na Mina de Conceicdo e na Mina de Gongo Soco, apresentando conteudos
similares de Al,O3, TiO,, MgO, CaO, V, e Cd. Contudo, essas mesmas amostras, exibem um altissimo
enriquecimento em MnO e uma significativa deple¢do nos valores de Fe,Os, que se justificam pela
mineralogia da rocha hospedeira que, na Mina da Cata Preta, constituem bolsdes de rochas negras
brechadas cuja matriz € composta por 6xido de manganés impregnada por especularita, e ndo de
formacdes ferriferas. O destaque para os altos valores de manganés é relevante devido a sua relacao
direta com a mineralizagdo de ouro paladiado. Relagdo essa hd muito reconhecida e utilizada como

guia prospectivo.

Os sistemas de veios quartzosos, pertencentes a Formacao Cercadinho, hospedeiros do minério
aurifero orogénico, orientam-se na &rea de estudo segundo NE-SW e, quando encontram-se (sub)
paralelos a foliagdo (mergulhando para SE) e possuem suas bordas assinaladas por turmalinitos finos,
sdo comumente mineralizados, sendo utilizados como guia prospectivo. A composi¢do mineralogica

dos veios é diretamente dependente da sua rocha hospedeira e, quando a encaixante consiste de
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guartzito essa composicdo torna-se mais simples, sendo formada por quartzo, goethita e turmalina.
Comparados aos sistemas de veios da Mina de Passagem de Mariana, 0s veios quartzosos amostrados
na Mina da Cata Preta, possuem um maior volume de quartzo, uma menor porcentagem de turmalina,

ndo apresentam sulfetos e possuem hidroxido de ferro.
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Anexos

Anexo 1 — Mapa geoldgico preliminar da area de estudo. Retirado de Pinto & Silva (2014).
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Apéndices

Apéndice 1 — Mapa de pontos.
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Apéndice 2 — Tabela contendo as descricdes macroscopicas dos afloramentos.

Ponto Datum Zona UTMx UTMy Cota Data Toponimia Litologia Supergrupo Grupo Formagdo Descrigdo do afloramento
Antiga area de garimpo e prospecgdo de ouro, nos arredores da Mina de Cata Preta.
Grandes exposicbes a céu aberto de rocha intemperizada, coloragdo cinza a|
rtzito f i Veio d. d; I i ia fi édia, ri terial f i
smo1 | uTMwossa| 23k | 665240 | 7768121 | 851 | 23/10/2018 | Mina catapreta | QUATHO ferruginoso/ Veio de Minas Piracicaba | Cercadinho |2OXe2d% granulometria areia fina a média, rica em material ferruginoso, com
quartzo bandamento marcado pela diferenca granulométrica. Veios de quartzo branco a
fumé com até 80 cm de espessura, cujas bordas sdo assinaladas por turmalinitos
finos.
Antiga cava abandonada nas proximidades da Mina da Cata Preta. Rocha
sM-02 |UTMwassa| 23k | 665394 | 7768213 | 848 | 23/10/2018 | Mina Cata Preta saprolito Minas Itabira Caué Intensamente) ntemperizads; coloragdo negra, grantlagiomulto) finarai ina, ujando
muito as maos (provavel presenga de manganés), com lentes de quartzo boudinados.
Localmente foliada.
Antiga embocadura de mina. Afloramento de rocha intemperizada, de coloragdo
SM-03 utmwessa | 23k 665315 | 7768264 830 23/10/2018 MifisCataprats Quartzito ferruginoso/ Veio de Mifias piracicabii Cercadinho |6iN22 2 arroxeada, gran'ulagao fina a média, composta por quartzo, mica e éxido de;
quartzo ferro. Presenca de veios de quartzo branco, concordantes com o bandamento,
possuindo cerca de 10 cm, exibindo turmalinizagdo nas bordas.
Extensa area de garimpo abandonada. Rocha muito intemperizada, granulagdo fina a|
muito fina (argilo-siltica), coloragdo negra (suja muito as méos). Algumas porgGes tem
SM-04 uTM wassa | 23k 665273 7769654 830 24/10/2018 Estrar.ia para~Santa Filito Minas Itabira Caué coloragdo ocre a est?ranquugada, untuosa ao tato. Logo adiante o solo se torn'a mais|
Rita Durdo arenoso e esbranquigcado. Pode se tratar em uma zona de contato entre o Itabira e o
Piracicaba. Contudo, existem evidéncias nos arredores que indicam que o
afloramento pode ser de um depésito coluvial.
SM-05 UTM WGS84 | 23K 665294 7769578 834 24/10/2018 Mina Cata Preta Filito Minas Itabira Caué Extenso pacote de filito argiloso negro, muito intemperizado.
SM-06 UTM WGS84 | 23K 665281 7769540 838 24/10/2018 Mina Cata Preta Filito Minas Itabira Caué Extenso pacote de filito argiloso negro, muito intemperizado.
Grande bloco rolado de quartzito ferruginoso. Presencga de estraficagdes cruzadas.
SM-07 UTM WGS84 | 23K 665323 7769446 847 24/10/2018 Mina Cata Preta Quartzito ferruginoso Contato geoldgico observado no solo: solo negro e argiloso da lugar a um solo mais|
arenoso e cinzento.
sM-08 | UTMwessa| 23k | 665354 | 7769400 | 848 | 24/10/2018 | Mina Cata Preta Metachert ferruginoso Minas Itabira Caué Metachert:fetruginosoiimilito Intemperizado, ‘granlecaoifinaa; média; coloracia
avermelhada, sem estruturagdo proeminente.
SM-09 UTM WGS84 | 23K 665528 7768903 864 24/10/2018 Mina Cata Preta Saprolito Minas Itabira Caué Ponto de controle no meio da mata. Solo arenoso e ferruginoso.
sM-10 | uTMwessa| 23k | 665469 | 7768875 | 864 | 24/10/2018 | Mina Cata Preta saprolito Minas tabira Caué Solazescuroyarglioso,:assoctado-aofilito:negro: No:ponto;‘tem:se:furade:sondagem
provavelmente relacionado a pesquisa de ouro.
sM-11 | uTMwessa| 23k | 665329 | 7769151 | 889 | 24/10/2018 | Mina Cata Preta Quartzito ferruginoso Minas pirscicats | carcaunng  |PRIEN: com dacamamento; preservado' em algumas porgoes; winza claro,
granulometria areia fina a média, ferruginoso, muito intemperizado.
sM-12 | utmwaessa| 23k | ess2e2 | 7769748 | 820 | 24/10/2018 | EStrade parasanta Filito/ Mica xisto Minas tabira Caué Rocha escura, argilosa, muito intemperizada, suja muito as mgos, com niveis
Rita Durdo subordinados de mica-xisto intercalados. Grandes blocos de canga rolados.
SM-13 utMwassa | 23k 665569 7769706 836 24/10/2018 Estrat?a para~Santa Metachers ferruginicss Mifids - Caud 5ﬂoramento em corte de estrada, composto por metachert ferruginoso, de coloragéo
Rita Durdo cinza escura, recoberto por uma espessa capa de canga.
Fili AT = 5 ” o,
sM-14 UTM wGssa | 23k 665657 7769731 836 24/10/2018 Estra:.ia para~Santa Filito/Quartzo-mica xisto Minas Itabira Caué ilito escuro, com posstvellntercala;oes de rochas intrusivas de cor ocre e micaceas,
Rita Durdo concordantes com a foliagdo.
Estrada para Santa . . . . 4
SM-15 UTM WGS84 | 23K 665699 7769724 833 24/10/2018 Rita DurSo Saprolito Minas Itabira Caué Zona de contato entre solo argiloso negro e solo avermelhado e arenoso.
Afloramento em corte de estrada. Rocha de coloragdo cinza, intemperizada,
granulometria areia média, composta por quartzo e mica. Algumas porgdes parecem
Eiad T exibir estratos cruzados, contudo a intensa intemperizagdo impede a certeza.
sM-16 | uTMwessa| 23k | ees174 | 7770053 | 818 | 25/10/2018 | °* :';poaufsoa . Quartzito/Filito Minas Piracicaba | Cercadinho |Intercalado ao quartzito ocorre uma rocha argilosa de coloragio prateada, com
! magnetitas euédricas que, quando intemperizada adquire coloragdo amarelada.
Presenca de blocos rolados de quartzitos feruginosos, muito ricos em magnetita,
contudo a rocha in situ n3o foi identificada.




Apéndice 2 — Tabela contendo as descri¢gfes macroscopicas dos afloramentos (continuagao).

Afloramento em beira de estrada, com metachert ferruginoso muito intemperizado,
sm17 | utMwaessa| 23k | ees762 | 7769675 | 814 | 25/10/2018 | Estradaparasanta Metachert ferruginoso Minas Itabira Caué e olordcio;avermelnada; granulacio fing, | cOmpastolsporiquattzoe: hematits
Rita Durdo subordinada, muito fraturado. Veios de quartzo branco centimétricos. Ocorrem finas
peliculas escuras associadas aos planos de fratura (manganés?)
EivadaparaSanta Afloramento em beira de estrada exibindo rocha de coloragdo escura, composta por
SM-18 UTM WGS84 | 23K 665811 7769595 816 25/10/2018 R'la’:) o Filito Minas Itabira Caué quartzo (por vezes amarelo), hematita e especularita. A granulagdo varia de muito
!
Y fina (aspecto filitico) a média. Cortada por veios de quartzo.
Estrad Sant: g 2 oo
SM-19 UTM WGS84 | 23K 666054 7769321 821 25/10/2018 * r:i;’:;r;o s Coluvio Ponto de controle na estrada pra Santa Rita Durdo, col(vio de solo avermelhado.
.l
Afloramento em beira de estrada, exibindo rocha muito intemperizada, friavel, cuja
SM-20 UTMWGssa | 23k 666142 7769312 820 25/10/2018 Estra?a para~Santa Filito o Carica Batatal coloragdo varia de arr)arelo palido a~mostavrda,.composta marjoritariamente por,
Rita Durdo quartzo com pouca mica, de granulagdo muito fina. Rocha fraturada, cortada por
veios de quartzo, apresentando-se bandada.
Afloramento em beira de estrada, evidenciando contato transicional entre o filito
Estioda nars Seita intemperizado e metaconglomerado. O metaconglomerado apresenta matriz de
SM-21 UTM WGS84 | 23K 666196 7769277 822 25/10/2018 Ritarl’)urio Metaconglomerado Minas Caraga Moeda colaragdo arroxeada, composta por quartzo, com mica subordinada, cuja
granulometria varia de areia fina a média. Os seixos de quartzo variam de 1a 15cm e
encontram-se estirados.
I h ito i i I 3 i laga:
sM-22 UTMWGssa | 23k 666209 7769202 822 25/10/2018 Estrac'la para-Santa Filito Comp'exo Santa Aﬂ(IJramento zj.le r?c. a muito intemperizada, de coloragdo acinzentada, granulagao
Rita Durdo Bérbara muito fina argilo-siltica.
sM-23 uTMwassa | 23k 666244 7768874 812 25/10/2018 Estrat'ia para.'Sama Filito Comp!exo Santa Aﬂ'aramento de rocha argilosa, unt.uosa, muito intemperizada, de coloragdo amarelo|
Rita Durdo Barbara acir da, sem estruturas proeminentes.
sM-24 uTMwaessa | 23k 666324 7768678 815 25/10/2018 Estrat?ia para~5anta Filito Comp!exo Santa Aﬂf:ramento de rocha filitica, muito intemperizada de coloragdo amarelo
Rita Durdo Bérbara acir
trad. Sant: C ! Sant:
sm25 | utMwessa| 23k | eee3s2 | 7768398 | 821 | 25/10/2018 | Estradaparasanta Filito ompecsans Afloramento de rocha filitica, muito intemperizada de colorago lilas.
Rita Durdo Barbara
Afloramento em beira de estrada apr do rocha i perizada, de colorag
SM-26 uTMwassa | 23k 666340 7768228 821 25/10/2018 Estratjla para~Santa Filito Cnmp!exo Santa lilas, 'composta por quartzo, ~mit:a e ulm mineral de coloragdo prleta (pouca
Rita Durdo Barbara quantidade), sem estruturagdo proeminente. Presenca de material rolado,
retrabalhado.
Afloramento em beira de estrada apresentando rocha intemperizada, de coloracdo
: el P Iterad
sm-27 UTMwaGssa | 23k 666452 7767976 829 25/10/2018 Estraéa para.'Santa Filito Comp!exo Santa ar.roxeada, compoi!a por quartzo, mmé, p iste .e um|
Rita Durdo Bérbara mineral de coloragdo preta (pouca quantidade), foliada, cortada por venulagdes de
quartzo centimétricas.
SM-28 UTM WGS84 | 23K 665173 7767943 829 25/10/2018 Mina Cata Preta Minas Piracicaba Cercadinho  |Antiga boca de mina em metarenito ferruginoso. Inacessivel.
SM-29 UTM WGS84 | 23K 665111 7767952 846 25/10/2018 Mina Cata Preta Minas Piracicaba Cercadinho |Antiga boca de mina em metarenito ferruginoso, préximo a construgdo abandonada.
SM-30 UTM WGS84 | 23K 664552 7767012 856 25/10/2018 Mina Cata Preta Minas Piracicaba Cercadinho |Antiga boca de mina. Inacessivel.
Estrada entre Santa Cartars St Afloramento em corte de estrada exibindo gnaisse muito intemperizado, de
SM-31 UTM WGS84 | 23K 666653 7767814 857 26/10/2018 | Rita Durdo e Catas Gnaisse gé’bam coloragdo rosa, granulagdo fina a média e cristais bastante estirados (zona de
Altas empurrdo). O feldspato se altera e forma manchas brancas na rocha.
Estrada entre Santa Nova Lifiai Sericita xisto muito intemperizado, coloragdo cinza a vermelho-arroxeado, sedoso ao
SM-32 UTM WGS84 | 23K 665658 7767839 830 26/10/2018 | Rita Durdo e Catas Sericita xisto Rio das Velhas (rdivisa toque, cortado por veios espessos de quartzo leitoso. Rocha muito foliada e
Altas levemente dobrada nas bordas dos veios.
Estrada entre Santa Nova Lifvia Intercalagdo de clorita xisto (cor vermelho-arroxeado) com talco-clorita xistos
SM-33 UTM WGS84 | 23K 666047 7768027 829 26/10/2018 | Rita Durdo e Catas | Clorita xisto/ Talco-clorita xisto | Rio das Velhas Indiviso (amarelo ocre), granulometria argila, com niveis centimétricos subordinados de
Altas formagao ferrifera. As rochas sdo interpretadas como xisto maficos e ultramaficos.




Apéndice 3 — Tabela contendo as medidas estruturais efetuadas em campo.

Ponto Datum Zona UTMx UTMy Cota Descrigao Estrutura | Dip Dir Dip Observagao

SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn 140 60

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn 150 75

SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn 100 65

SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn 125 70

SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn 161 58

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Acamamento SOt 100 50 Assinalado por variagdo granulométrica
SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Acamamento SOt 152 54 Assinalado por variagdo granulométrica
SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Acamamento SOt 105 55 Assinalado por variagdo granulométrica
SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Acamamento SOt 115 65 Assinalado por varia¢do granulométrica
SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Acamamento SOt 135 65 Assinalado por variagdo granulométrica
SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Acamamento SOt 140 46 Assinalado por variagdo granulométrica
SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Veio Vv 118 59 Veio fumé, com turmalina (marcas de amostragem)
SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Veio \Y 110 39 Veio fumé, com turmalina (marcas de amostragem)
SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Veio Vv 115 41 Veio fumé, com turmalina (marcas de amostragem)
SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Veio \Y 115 45

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Veio Vv 90 50

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Veio \Y% 110 50

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn+1 50 70

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn+1 75 55

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn+1 55 75

SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn+1 85 57

SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn+1 85 40

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Foliagdo Sn 95 73

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Fratura Fr 15 75

SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Fratura Fr 30 54

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Fratura Fr 230 42

SM-01 [ UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Fratura Fr 10 76

SM-01 [UTM WGS84 23K 665240 | 7768121 851 Fratura Fr 351 60

SM-02 [UTM WGS84 23K 665394 | 7768213 848 Foliagdo Sn+1 55 50

SM-02 [UTM WGS84 23K 665394 | 7768213 848 Foliagdo Sn+1 240 70




Apéndice 3 — Tabela contendo as medidas estruturais efetuadas em campo (continuacéo).

Ponto Datum Zona UTMx UTMy Cota Descri¢ao Estrutura | Dip Dir Dip Observagao
SM-03 | UTM WGS84 23K 665315 | 7768264 830 Acamamento SOt 145 50

SM-03 | UTM WGS84 23K 665315 | 7768264 830 Acamamento SOt 145 55

SM-03 | UTM WGS84 23K 665315 | 7768264 830 Acamamento SOt 145 50

SM-03 | UTM WGS84 23K 665315 | 7768264 830 Acamamento SOt 140 57

SM-03 | UTM WGS84 23K 665315 | 7768264 830 Veio Vv 305 39 Veio branco com turmanilizagao pouco expressiva
SM-03 | UTM WGS84 23K 665315 | 7768264 830 Veio Vv 310 28 Veio branco com turmanilizagdo pouco expressiva
SM-03 | UTM WGS84 23K 665315 | 7768264 830 Veio Vv 270 44 Veio branco de pequeno porte
SM-03 | UTM WGS84 23K 665315 | 7768264 830 Fratura Fr 355 81

SM-04 | UTM WGS84 23K 665273 | 7769654 830 Foliacao Sn+1 5 75

SM-04 | UTM WGS84 23K 665273 | 7769654 830 Foliagao Sn+1 359 40

SM-05 | UTM WGS84 23K 665294 | 7769578 834 Fratura Fr 330 63

SM-05 | UTM WGS84 23K 665294 | 7769578 834 Fratura Fr 260 59

SM-05 | UTM WGS84 23K 665294 | 7769578 834 Fratura Fr 265 76

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Foliacao Sn+1 75 70

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Foliacao Sn+1 60 43

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Lineagdo de intersecao Li 135 15

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Foliacdo Sn 100 56

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Foliacdo Sn 100 60

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Fratura Fr 150 75

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Fratura Fr 245 68

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Fratura Fr 310 89

SM-06 | UTM WGS84 23K 665281 | 7769540 838 Lineagdo de crenulagdo Lc 90 50

SM-08 | UTM WGS84 23K 665354 [ 7769400 848 Foliagao Sn+1 259 18

SM-08 | UTM WGS84 23K 665354 | 7769400 848 Foliacao Sn+1 250 24

SM-08 | UTM WGS84 23K 665354 | 7769400 848 Fratura Fr 206 72

SM-10 | UTM WGS84 23K 665469 | 7768875 864 Fratura Fr 168 72

SM-10 | UTM WGS84 23K 665469 | 7768875 864 Fratura Fr 353 52

SM-10 | UTM WGS84 23K 665469 | 7768875 864 Fratura Fr 348 19

SM-10 | UTM WGS84 23K 665469 | 7768875 864 Fratura Fr 235 38

SM-10 | UTM WGS84 23K 665469 | 7768875 864 Foliacdo Sn+1 40 40




Apéndice 3 — Tabela contendo as medidas estruturais efetuadas em campo (continuacéo).

Ponto Datum Zona UTMx UTMy Cota Descrigdo Estrutura | Dip Dir Dip Observagao
SM-10 | UTM WGS84 23K 665469 | 7768875 864 Lineagdo de crenulagdo lic 348 19
SM-11 | UTM WGS84 23K 665329 | 7769151 889 Foliagdo Sn+1 5 45
SM-11 | UTM WGS84 23K 665329 | 7769151 889 Foliagdo Sn+1 30 56
SM-11 | UTM WGS84 23K 665329 | 7769151 889 Fratura Fr 195 79
SM-12 | UTM WGS84 23K 665262 | 7769748 829 Acamamento SOt 120 36
SM-13 | UTM WGS84 23K 665569 | 7769706 836 Acamamento SOt 135 42 Assinalado por variagdo composicional
SM-13 | UTM WGS84 23K 665569 | 7769706 836 Fratura Fr 260 88
SM-13 | UTM WGS84 23K 665569 | 7769706 836 Fratura Fr 290 86
SM-13 | UTM WGS84 23K 665569 | 7769706 836 Fratura Fr 5 40
SM-14 | UTM WGS84 23K 665657 | 7769731 836 Acamamento SOt 125 65
SM-15 | UTM WGS84 23K 665699 | 7769724 833 Acamamento SOt 95 72
SM-16 | UTM WGS84 23K 665174 | 7770053 818 Acamamento SOt 145 30
SM-16 | UTM WGS84 23K 665174 | 7770053 818 Acamamento SOt 90 18
SM-16 | UTM WGS84 23K 665174 | 7770053 818 Acamamento SOt 125 24
SM-16 | UTM WGS84 23K 665174 | 7770053 818 Fratura Fr 183 86
SM-16 | UTM WGS84 23K 665174 | 7770053 818 Fratura Fr 98 69
SM-17 | UTM WGS84 23K 665762 | 7769675 814 Fratura En 97 78
SM-17 | UTM WGS84 23K 665762 | 7769675 814 Fratura Fr 135 65
SM-17 | UTM WGS84 23K 665762 | 7769675 814 Fratura Fr 64 33
SM-17 | UTM WGS84 23K 665762 | 7769675 814 Fratura Fr 35 27
SM-17 | UTM WGS84 23K 665762 | 7769675 814 Fratura Fr 70 80
SM-17 | UTM WGS84 23K 665762 | 7769675 814 Fratura Fr 356 76
SM-18 | UTM WGS84 23K 665811 | 7769595 816 Acamamento SOt 101 20
SM-18 | UTM WGS84 23K 665811 | 7769595 816 Veio Vv 15 39
SM-20 | UTM WGS84 23K 666142 | 7769312 820 Acamamento SOt 133 65 Assinalado por variagdo granulométrica e composicional.
SM-20 | UTM WGS84 23K 666142 | 7769312 820 Acamamento SOt 105 48
SM-20 | UTM WGS84 23K 666142 | 7769312 820 Fratura Fr 356 39
SM-20 | UTM WGS84 23K 666142 | 7769312 820 Veio Vv 158 36
SM-21 | UTM WGS84 23K 666196 | 7769277 822 Acamamento SOt 120 58
SM-22 | UTM WGS84 23K 666209 | 7769202 822 Foliagdo Sn 293 31




Apéndice 3 — Tabela contendo as medidas estruturais efetuadas em campo (continuacéo).

Ponto Datum Zona UTMx UTMy Cota Descri¢do Estrutura | Dip Dir Dip Observagao
SM-27 UTM WGS84 23K 666452 7767976 829 Foliagdo Sn+1 15 41
SM-31 UTM WGS84 23K 666653 7767814 857 Foliagdo Sn+1 250 75
SM-32 UTM WGS84 23K 665658 7767839 830 Foliagdo Sn 330 35
SM-32 UTM WGS84 23K 665658 7767839 830 Foliagdo Sn 290 45
SM-33 UTM WGS84 23K 666047 7768027 829 Foliagao Sn+1 130 40
SM-33 UTM WGS84 23K 666047 7768027 829 Lineagdo de intersecdo Li 150 35
SM-33 UTM WGS84 23K 666047 7768027 829 Foliagdo Sn+1 230 70
SM-33 UTM WGS84 23K 666047 7768027 829 Fratura Fr 320 85
SM-33 UTM WGS84 23K 666047 7768027 829 Fratura Fr 305 70
SM-33 UTM WGS84 23K 666047 7768027 829 Acamamento SOt 155 50
SM-33 UTM WGS84 23K 666047 7768027 829 Foliagdo Sn+1 230 60




Apéndice 4 — Tabela contendo informagGes sobre as amostras coletadas e suas respectivas analises.

Ponto

Datum

Zona

UTMx

UTMy

Cota

Descri¢do Macroscépica

Lamina

Quimica

MEV

SM-01

UTM WGS84

23K

665240

7768121

851

Antiga drea de garimpo e prospecgdo de ouro, nos arredores da Mina de Cata Preta. Grandes exposi¢des a céu
aberto de rocha intemperizada, coloragdo cinza a arroxeada, granulagdo areia fina a média, rica em material
ferruginoso. Veios de quartzo branco a fumé com até 80 cm de espessura. As bordas dos veios sdo assinaladas
por turmalinitos finos.

SM-01A

SM-01A

SM-01

UTM WGS84

23K

665240

7768121

851

Antiga area de garimpo e prospecgdo de ouro, nos arredores da Mina de Cata Preta. Grandes exposi¢des a céu
aberto de rocha intemperizada, coloragdo cinza a arroxeada, granulagdo areia fina a média, rica em material
ferruginoso. Veios de quartzo branco a fumé com até 80 cm de espessura. As bordas dos veios sdo assinaladas
por turmalinitos finos.

SM-01B

SM-01B

SM-01

UTM WGS84

23K

665240

7768121

851

Antiga area de garimpo e prospecgdo de ouro, nos arredores da Mina de Cata Preta. Grandes exposicdes a céu
aberto de rocha intemperizada, coloragdo cinza a arroxeada, granulagdo areia fina a média, rica em material
ferruginoso. Veios de quartzo branco a fumé com até 80 cm de espessura. As bordas dos veios sdo assinaladas
por turmalinitos finos.

SM-01C

SM-02

UTM WGS84

23K

665394

7768213

848

Antiga cava abandonada nas proximidades da Mina da Cata Preta. Rocha intensamente intemperizada,
coloragdo negra, granulacdo muito fina a fina, sujando muito as maos (provavel presenca de manganés),
presenca de lentes de quartzo boudinados. Localmente foliada.

SM-02

SM-03

UTM WGS84

23K

665315

7768264

830

Antiga embocadura de mina. Afloramento de rocha intemperizada, de coloragdo cinza a arroxeada, granulagdo
fina a média, composta por quartzo, mica e 6xido de ferro. Veios de quartzo branco com cerca de 10cm exibindo
turmalinizagdo.

SM-03

SM-03

SM-05

UTM WGS84

23K

665294

7769578

834

Extenso pacote de filito argiloso negro, muito intemperizado.

SM-05

SM-18

UTM WGS84

23K

665811

7769595

816

Afloramento em beira de estrada exibindo rocha de coloragdo escura, composta por quartzo (por vezes
amarelo), hematita e especularita. A granulagdo varia de muito fina (aspecto filitico) a média. Cortada por veios
de quartzo.

SM-18




Apéndice 5 — Fichas petrograficas das laminas descritas.

FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

Caracterizagao quimico-mineralogica das rochas encaixantes das mineralizagdes auriferas da Mina Cata Preta no
distrito Santa Rita Durdo, Mariana, MG.

&

Lamina: SM-01A
Descrigao: Suzan Lira Goulart de Moura

Orientador: Edison Tazava

Descrigao Macroscopica da Lamina

Rocha intemperizada, de coloragdo cinza a arroxeada, granulagéo areia fina a média, rica em material ferruginoso. Veios de]
quartzo branco a fumé com até 80 cm de espessura. As bordas dos veios sao assinaladas por turmalinitos finos.

Descrigao Microscopica

Minerais Identificados (ordem decrescente de abundéancia)
Minerais Essenciais: Quartzo (82%); Hidroxido de ferro (12%).
Minerais Acessorios: Sericita (2%); Clorita (1%); Zircao (<1%); Pirrotita (<1%); Xenotima (<1%).

Processos de Alteragao:

Descrigao Microscoépica da Lamina Fotomicrografias

Rocha cuja granulagdo varia de fina a média composta, essencialmente, por].. ¥
quartzo e opacos, apresentando textura granoblastica. Os cristais de quartzo
constituem a principal fase mineral da lamina, sua granulagdo varia de fina a média,
medindo entre 0,05 e 1,2 mm, sdo subangulosos a subarredondados, possuem
relevo baixo, baixa birrefringéncia, contatos retos, extingdo ondulante e sinal

uniaxial positivo. A mineralogia opaca € constituida, predominantemente, por}3
hidroxido de ferro, com pirrotita e xenotima subordinada., que concentram-se nos
espagos intergranulares dos agregados quartzosos. Devido as expressivas
reflexdes internas laranjadas, ao hébito botroidal e & presenga de agregados
radiais, cré-se que o hidroxido de ferro seja goethita. Sericita e clorita , def-. ¥
granulagdo muito fina, ocorrem disseminadas. Zircdo constitui a mineralogia
acessoria. Presenca de filmes de percolagéo de 6xido de ferro.

Polarizagao: a) nicois paralelos e b)
nicois cruzados

Nome da Rocha: IQuartzito ferruginoso.




Apéndice 5 — Fichas petrograficas das laminas descritas (continuagao).

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA -TCC

Caracterizagao quimico-mineralégica das rochas encaixantes das mineralizagoes auriferas da Mina Cata Preta no
distrito Santa Rita Durao, Mariana, MG.

|
Orientador: Edison Tazava

Lamina: SM-01B
Descrigao: Suzan Lira Goulart de Moura
Descrigao Macroscopica da Lamina

Rocha intemperizada, de coloragéo cinza a arroxeada, granulagéo areia fina a média, rica em material ferruginoso. Veios de
lquartzo branco a fumé com até 80 cm de espessura. As bordas dos veios s&o assinaladas por turmalinitos finos.

Descrigao Microscopica
Minerais Identificados (ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Turmalina (70%); Hidroxido de ferro (15%); Quartzo (8%).

Minerais Acessorios: Clorita (<1%); Sericita (<1%); Carbonato (<1%); Zircéo (<1%); Pirrotita (<1%);
Monazita (<1%); Xenotima (<1%).

Processos de Alteragao: Intensa turmalinizagéo.

Descrigao Microscopica da Lamina

Rocha com granulagéo variando de fina a grossa, cujas principais fases minerais
sao turmalina, opacos e quartzo, possuindo textura granoblastica. Os cristais de
turmalina s&o euédricos a subédricos, com granulagdo variando de fina a grossa,
medindo de 0,5 a 5Smm, de coloragéo castanha a esverdeada, apresentando segdes
basais triangulares zonadas (esverdeadas no centro e acastanhadas na borda),
pleocroismo inverso e sinal uniaxial negativo, ocorrendo de forma disseminada, sem
orientagdo preferencial, encontrando-se intensamente fraturada. A mineralogia
opaca € constituida, predominantemente, por hidroxido de ferro, com pirrotita,
monazita e xenotima subordinadas, que ocorrem preenchendo os espagos
intergranulares e as fraturas dos agregados de turmalina. O hidroxido de ferro trata-| §
se, possivelmente, de goethita, devido as expressivas reflexdes internas laranjadas,
ao habito botroidal e & presenca de agregados radiais. Os cristais de quartzo séo
granulares anédricos, incolores, com granulagéo variando de fina a média (medindoj F%
Jde 0,25 a 1,8mm), relevo baixo, baixa birrefringéncia, contatos retos, extingéo
ondulante e subgréos, possuindo ocorréncia restrita na lamina. Sericita e clorita
ocorrem nos espacos intergranulares dos agregados quartzosos. Zircdo constitui a
mineralogia acessoria.

Polarizagao: a) nicois paralelos e b)
nicois cruzados

Nome da Rocha: [Turmalinito




Apéndice 5 — Fichas petrograficas das laminas descritas (continuagéo).

FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

Caracterizagao quimico-mineralogica das rochas encaixantes das mineralizagoes auriferas da Mina Cata Preta no
distrito Santa Rita Durao, Mariana, MG.

&

Lamina: SM-01C
Descrigao: Suzan Lira Goulart de Moura

Orientador: Edison Tazava

Descricao Macroscopica da Lamina

Rocha intemperizada, de coloragéo cinza a arroxeada, granulagao areia fina a média, rica em material ferruginoso. Veios de
quartzo branco a fumé com até 80 cm de espessura. As bordas dos veios sao assinaladas por turmalinitos finos.

Descrigao Microscopica
Minerais Identificados (ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Quartzo (96%).
Minerais Acessorios: Hidroxido de ferro (3%); Turmalina (1%).
Processos de Alteragao: Turmalinizagao incipiente.
Descrigao Microscopica da Lamina Fotomicrografias

Rocha composta, essencialmente, por quartzo de granulagéo grossa e texturajgs
granoblastica. O agregado quartzoso possui granulagdo muito grossa, relevo baixo, ;‘ = 2
baixa birrefringéncia, extingdo ondulante e subgréaos, constituindo a principal fase]:
mineral da lamina. Hidroxido de ferro, possivelmente goethita, ocorrem nos 5 .
intergranulares do quartzo, restritos acerta porgdo da lamina. Turmalina ;"{ oy,
esverdeada, subédricas a euédricas, de granulagdo fina (medindo cerca de 0,15]%%'
Jmm) constitui a mineralogia acessoria. Presencga de filmes de percolagdo de oxidof V 4
de ferro. A

) - o

L4
b

e

Polarizagao: a) nicois paralelos e b)
nicois cruzados

|[Nome da Rocha: lVeio de quartzo




Apéndice 5 — Fichas petrograficas das laminas descritas (continuagao).

FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

¢ Caracteriza¢do quimico-mineralégica das rochas encaixantes das mineralizagdes auriferas da Mina Cata Preta no
distrito Santa Rita Duréo, Mariana, MG.
UFOP . _
Orientador: Edison Tazava
Lamina: SM-03

Descrigdo: Suzan Lira Goulart de Moura

Descrigao Macroscopica da Lamina

Afloramento de rocha intemperizada, de coloragao cinza a arroxeada, granulagao fina a média, composta por quartzo, mica e}
oOxido de ferro. Veios de quartzo branco, concordantes com o bandamento, possuindo cerca de 10cm exibindo turmalinizagao.

Descrigdo Microscopica
Minerais Identificados (ordem decrescente de abundéancia)
Minerais Essenciais: Turmalina (46%); Quartzo (40%); Hidroxido de ferro (12%).
Minerais Acessorios: Pirrotita (<1%); Titanita (<1%).

Processos de Alteragao: Intensa turmalinizagao.

Descrigao Microscopica da Lamina Fotomicrografias
Rocha de granulagdo predominantemente fina, composta, essencialmente, porfm ¢
turmalina, quartzo e opacos, marcada por duas bandas centimétricas distintas, uma
rica em turmalina orientada e outra em quartzo, apresentando textura granoblastica.
Os cristais de turmalina s&o aneédricos a subédricos, possuem coloragaojise:
esverdeada a acastanhada, granulagdo muito fina, relevo moderado, pleocroismo

inverso, alta birrefringéncia e carater uniaxial negativo. Hidroxido de ferro,|!
possivelmente goethita, constitui a fase mineral predominante e concentra-se nosjE
espacos intergranulares dos agregados quartzosos. Titanita constitui a mineralogialf
acessoria.

Polarizagao: a) nicois paralelos e b)
nicéis cruzados

Nome da Rocha: |Veio de quartzo com turmalina




Apéndice 6: Resultado das analises de Microscopia Eletronica de Varredura — Xenotima.

Volt :20.00 kV
Mag. 1 x 450
Date : 2019/04/26
Pixel © 1280 x 960
BEC 20kV WD10mm SST70
o o Acquisition Condition
7 Instrument  : 6010LA
Volt :20.00 kV
3 Current -

Process Time : T3

Live time  :30.34 sec.

Real Time 1 48.64 sec.
DeadTime :38.00 %

: Count Rate  : 50416.00 CPS

CPSE1.E)
CPSp1LE)

o LTI o LI
(0] Ta205 203

001 0.00 100.00

002 0.00 100.00

Average 0.00 100.00 100.00
Standard deviation 0.00 0.00 0.00



Apéndice 6: Resultado das analises de Microscopia Eletronica de Varredura — Monazita.

BEC 20kV

WD10mm

01

CPS[K1.E4T]
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Tedpo
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+ S
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95.29
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:20.00 kV

:x 1,700

: 2019/04/26
640 x 480

Acquisition Condition

Instrument : 6010LA

Volt :20.00 kV

Current L

Process Time :T3

Live time . 7.33 sec.

Real Time - 11.87 sec.
DeadTime 1 39.00 %
Count Rate : 50267.00 CPS



Apéndice 7: Resultado das analises geoquimicas efetuadas.

Concentrac@es expressas em ppm. LQ = Limite de Quantificagéo.

Elemento LQ SM-02 SM-05 SM-18
As 15,16 29,97 <LQ <LQ
Ba 1,09 2407,31 2110,08 469,27
Bi 9,8 <LQ <LQ <LQ
Cd 0,98 5,73 2,71 <LQ
Co 3,12 57,45 572,38 17,99
Cr 2,16 <LQ <LQ 59,53
Cu 2,46 14,38 216,99 20,50
Li 4,18 <LQ <LQ <LQ
Mo 2,44 <LQ <LQ <LQ
Ni 6,04 61,48 2077,81 20,96
Sc 0,5 <LQ 3,83 3,03
Sr 0,61 108,62 847,92 79,51
Th 8,88 48,87 51,53 14,92
\Y 1,26 11,31 11,06 76,40
Y 0,38 44,93 69,90 3,81
Zn 0,62 166,40 637,69 58,52
Be 0,27 10,02 50,58 1,78
Mn 11,1 236942,81 293928,84 38038,97
Sb 15 <LQ <LQ 21,49
Al 49 12797,68 13787,43 13076,73
Fe 14,48 87386,70 103446,81 296956,91
Ca 8,56 408,01 916,94 283,57
K 24,48 5934,97 5131,46 666,71
Mg 6,08 347,28 1517,67 807,20
Na 6,98 53,86 47,67 <LQ
Zr 0,81 8,47 8,35 23,21
Pb 14,16 33,00 28,53 <LQ

P 13,86 1039,17 2154,35 1091,81
S 16,42 407,80 470,25 90,22
Ti 21,5 219,44 116,88 684,39







