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Resumo

No extremo sudoeste do Quadrilatero Ferrifero, por¢do sul do Cinturdo Mineiro, esta exposta uma faixa de metassedimen-
tos que contém formagdes ferriferas bandadas, denominada, neste estudo, como Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso.
A sequéncia tem empilhamento estratigrafico normal e ¢ subdividida em trés unidades, da base para o topo: xisto carbona-
tico Lagoa da Prata, Formagao Ferrifera Bandada Bom Sucesso e xisto Tabudozinho. Dados U-Pb de zircéo detritico, de
amostras da Unidade Lagoa da Prata, indicam idade maxima de deposicéo de 2603 + 7,3 Ma, correlacionando essa unidade
com a base do Supergrupo Minas, o Grupo Caraga. A formagao ferrifera bandada ¢ predominantemente anfibolitica e possui
intercalacéo de dolomitos ferruginosos descontinuos, apresentando contato transicional com xisto ferruginoso no topo da
unidade. A formagao ferrifera bandada contém anomalias positivas de Eu, Y e La, enriquecimento relativo de Elementos
Terras Raras (ETR) pesados e auséncia de anomalia negativa de Ce, analoga aos Itabiritos da Formagao Caué, Grupo Ita-
bira. A Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso sofreu metamorfismo de contato associado a metassomatismo alcalino,
gerado pela intruséo do Granito Tabudes, durante a orogenia Transamazonica.

Palavras-chave: Quadrilatero Ferrifero; Formagio ferrifera bandada; Zircao; Supergrupo Minas; Bom Sucesso; ETR.

Abstract

The banded iron formation (BIF) hosted Bom Sucesso Metassedimentary Sequence (BSMS) is exposed in the southwest
part of the Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais. This sequence has normal stratigraphic stacking and comprises three units:
the lower Lagoa da Prata carbonate schist, the intermediate Bom Sucesso BIF and the upper Tabudozinho schist. U-Pb
detrital zircon data from samples of the Lagoa da Prata unit indicate a maximum age of deposition of 2603 + 7.3 Ma, cor-
related with the basal Caraga Group of the Minas Supergroup. The Bom Sucesso BIF has predominant mineralogy formed
by bands of iron oxide (maghemite) and amphibole; it is interlayered with discontinuous ferruginous dolomite lenses and
it grades upwards to a ferruginous metapelitic layer at the top of the unit. The geochemical signature of the BIF is charac-
terized by positive anomalies of Eu, Y and La, relative enrichment of heavy Rare Earth Elements (REE) and absence of
a negative Ce anomaly, analogous to the itabirites of the Itabira Group. The mineral assemblage of the BSMS indicates
contact metamorphism associated with alkaline metasomatism, generated by the intrusion of the Tabudes Granite during
the Transamazonian orogeny.

Keywords: Quadrilatero Ferrifero; Banded iron formation; Zircon; Minas Supergrup; Bom Sucesso; REE.
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INTRODUCAO

No extremo sudoeste do Quadrilatero Ferrifero, préximo a
cidade de Bom Sucesso, MG, aflora uma sequéncia metas-
sedimentar, em uma estreita faixa supracrustal, orientada
na dire¢do N30°E, com 500 a 1.000 m de largura e 30 km
de extensdo. Essa sequéncia ¢ constituida por quartzito,
xistos e formac0es ferriferas bandadas ricas em magnetita,
que sofreram metamorfismo na facies anfibolito. As for-
magdes ferriferas ocorrem nas variedades quartzosa, do-
lomitico-calcitica e anfibolitica e sdo cortadas por diques
maficos e corpos pegmatiticos (Quéméneur et al., 2003).

Diversos trabalhos correlacionam esta sequéncia me-
tassedimentar ao Supergrupo Minas (Machado Filho et al.,
1983; Quéméneur et al., 2003; Chemale Jr. et al., 1992;
Marshak et al., 1992), com base na concordancia geral en-
tre as estruturas do lineamento Jaceaba-Bom Sucesso. No
entanto, a posicao estratigrafica e o arcabouco estrutural
desta sequéncia de rochas metassedimentares sdo bastante
controversos, ja que a regido sofreu aparentemente o efeito
de diversos eventos tectonicos associados a duas orogéneses
desde o Paleo ao Neoproterozoico, além de estar posiciona-
da préxima ao dominio de influéncia da Faixa Ribeira.

O presente estudo envolve a andlise estrutural, petrolo-
gica, geoquimica e geocronoldgica por U-Pb da sequéncia
metassedimentar da Serra de Bom Sucesso, localizada na
cidade hom6nima, com énfase no pacote de formagdo fer-
rifera bandada (FFB). O principal objetivo foi definir as
caracteristicas da sequéncia e da bacia de deposicéao, além
de seu posicionamento temporal para correlaciona-la com
outras sequéncias vizinhas. Com o intuito de caracterizar
as variagdes da mineralogia dos o6xidos de ferro, foram
adicionalmente determinadas curvas termomagnéticas de
modo a permitir a identificagdo da mineralogia magnética.

O mapeamento geoldgico de detalhe, em escala de
1:25.000, e a coleta de amostras de afloramentos e de furos
de sondagem, para andlise petroldgica, geoquimica e iso-
topica se restringem a uma area aproximada de 140 km? e
contém a porc¢do norte da Serra de Bom Sucesso, perfazen-
do 12 km, lineares, na extensao da serra.

GEOLOGIA REGIONAL

No contexto geotectdnico, a area de estudo situa-se no
Cinturao Mineiro (Teixeira e Figueiredo, 1991), localizado na
por¢ao meridional do Craton Sao Francisco (Almeida, 1977).
Acregido é caracterizada como um segmento crustal sidlico de
evolucdo policiclica, tectonicamente estavel em relagdo aos
cinturdes méveis do ciclo Brasiliano (Alkmim et al., 1993),
tendo experimentado deformacao (Alkmim e Marshak, 1998;
Endo, 1997) e acdo termal (Noce et al., 1998; Machado et al.,
1992; Oliveira, 2004) durante o Paleoproterozoico. Desta

forma, o cinturdo engloba o Quadrilatero Ferrifero e os ter-
renos adjacentes a sudoeste, tem suas extensdes nordeste e
sudoeste fora do craton, intensamente retrabalhadas durante
o evento Brasiliano e constituintes do substrato das faixas
Araguai e Brasilia Sul, respectivamente (Alkmim, 2004).

O Supergrupo Minas esta exposto no extremo norte do
Cinturdo Mineiro como uma sequéncia metassedimentar de
idade paleoproterozoica (Machado et al., 1996; Babinski
et al.,, 1991), interpretada por Chemale Jr. et al. (1994)
como bacia intracratonica. E constituido, da base para o
topo, por uma unidade dominantemente clastica (Grupo
Caraga), unidade de rochas quimicas, com carbonatos e
formagdes ferriferas (Grupo Itabira), unidade de metassedi-
mentos clasticos com rochas metassedimentares quimicas
subordinadas (Grupo Piracicaba) e por uma unidade inter-
pretada como uma sequéncia do tipo flysch (Grupo Sabarg;
Renger et al., 1994; Alkmim e Marshak, 1998).

A faixa de metassedimentos que contém forma-
cOes ferriferas bandadas, exposta no extremo sudoes-
te do Quadrilatero Ferrifero, sul do Cinturdo Mineiro,
estende-se paralelamente ao lineamento Jeceaba-Bom
Sucesso e sera denominada, neste estudo, como Sequéncia
Metassedimentar Bom Sucesso. O lineamento Jeceaba-
Bom Sucesso tem direcao geral NE-SW, desde a extremi-
dade sul da Serra da Moeda, proximo a cidade de Jeceaba,
até a cidade de Lavras (Figura 1) e, segundo Quéméneur
et al. (2003), divide a regido em dois blocos distintos.
No bloco oeste, afloram unidades arqueanas, constitui-
da por gnaisses, granitoides, anfibolitos, rochas mafi-
cas e ultramaéficas, xistos e quartzitos (Machado Filho
et al., 1983). O Bloco leste ¢ caracterizado pela associa-
¢do de faixas alongadas de rochas vulcanossedimentares
do tipo greenstone belt (Greenstone Belt Rio das Mortes,
Nazareno e Dores do Campo) intrudidas por platons grani-
ticos e tonaliticos paleoproterozoicos, associados aos esta-
gios pré-, sin- e pos-tectdnicos do Cinturdo Mineiro (Noce
et al., 2000; Teixeira et al., 2000).

AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS
Geoquimica

Foram selecionadas 11 amostras, sendo 9 de FFB e 2 de
xisto ferruginoso. As amostras sao provenientes de furos
de sondagem e foram analisadas pelo método Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
(ICP-OES), realizado por ACME Analytical Laboratories.

Os Elementos Terras Raras (ETR) foram normaliza-
dos aos padrdes Post-Archean average Australian Shale
(PAAS(SN) — McLennan, 1989) e condritos(NC) (Taylor e
McLennan, 1985). O'Y foi adicionado entre o Dy e o Ho,
e a base de calculo para as anomalias dos ETR + Y estdo
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apresentados na Tabela 1. Os dados utilizados das anali-  Tabela 1. Base de calculo para as anomalias de Ce, Eu e Pr.
ses de amostras da Serra de Bom Sucesso sdo apresenta- Razdes Base de calculo

dos na Tabela 2. Dados analiticos de Spier et al. (2007) e Ce/Ce* Ceg, /(0.5Lag, + 0,5Prg,)

do Projeto Magnetititos (CNPq - Proc. N°472602/2009-8) Eu/Eu* Eug,/(0,665mg,, + 0,33Tb,)

foram utilizados, a fim de compara-los com os resultados Pr/Pr* Pry /0,5Ce, + 0,5Nd,)

obtidos nas amostras analisadas da FFB da Serra de Bom La/La* (La/3Pr-2Nd)g,

Sucesso. Os dados analiticos de Spier et al. (2007), refe- Nd/Nd* Nd,, /(0,5Pr,, +0,55my,)

rentes ao filito sericitico da Formagao Batatal, unidade ba- Y/Y* Y o /(0,5Gd,.,, + 0,5Ho,,)

sal ao Grupo Itabira, foram comparados com o litotipo do Fonte: Bau e Dulski (1996).
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1: lineamento Jeceaba-Bom Sucesso; 2: lineamentos estruturais; 3: cobertura cratonica indivisa (Neoproterozoico); 4: unidades mesoproterozoicas indivisas; 5:
granitos proterozoicos (< 2,0 Ga); 6 e 7: plutons paleoproterozoicos (Suite Ritapolis e Cassiterita-Tabudes, respectivamente); 8: sequéncia paleoproterozoica tipo
Greenstone belt — A: Greenstone Belt Rio das Mortes; B: Greenstone Belt Nazareno; C: Greenstone Belt Dores do Campo; 9: sequéncias de metassedimentos
com formagao ferrifera bandada - SGM: Supergrupo Minas; SBS: Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso; 10: dioritos e gabros (diques e sills) neoarqueanos,
paleoproterozoicos e mesoproterozoicos; 11: Complexo Charnokitico Babilbnia; 12: Suite Salto Paraopeba; 13: Suite Bom Sucesso Samambaia; 14: Supergrupo
Rio das Velhas (Neoarqueano); 15: unidades arqueanas indivisas; JC: Municipio de Jeceaba; L: Municipio de Lavras.

Figura 1. Mapa litolégico da porgéo sul do Cinturdo Mineiro, extremo sudoeste do Quadrilatero Ferrifero (compilado de
Campos et al., 2003).
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Tabela 2. Concentragéo dos elementos maiores, traco e terras raras. Somatoério da concentragéo absoluta (ppm) dos elementos

terras raras (XETR) e valores das razées de Pr/Y! b(SN), Sm/Y! b(SN), Ce/Ce*, Pr/Pr*, Eu/Eu*, Y/Ho, La/La*, Nd/Nd*, Y/Y*.
Amostras BSA-019 BSA-001 BSA-011 BSA-018 BSA-006 BSA-010
FFB FFB FFB FFB FFB FFB

wt%
AlO, 0,13 0,08 0,05 0,2 0,07 0,06
CaO 5,81 2,5 2,5 3,58 2,41 5,25
Cr,0, < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,004 < 0,002
Fe,O, 45,71 50,48 49,48 44 .63 48,16 46,11
K,O 0,03 0,69 0,05 0,09 0,73 0,18
MgO 3,05 2,76 3,59 5,59 2,68 6,21
MnO 0,2 0,13 0,13 0,1 0,16 0,11
Na,O 0,05 1,27 0,09 0,03 1,12 0,14
PO, 0,08 0,03 0,1 0,15 0,09 0,16
SiO, 46,23 43,2 4412 46,1 45,37 42,42
TiO, < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01
TOT/C 0,06 < 0,02 < 0,02 0,17 0,07 < 0,02
TOT/S < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
LOI -1,4 -1,2 -0,2 -0,6 -0,9 -0,8

ppm
Au 1,5 1 <0,5 <0,5 1,2 0,8
Ba 8 18 6 10 23 14
Be 1 <1 <1 <1 <1 <1
Ce 2,5 0,8 1,3 2,5 1,6 1,8
Co 1 0,5 0,6 0,6 0,7 0,4
Cs 0,6 0,9 0,1 2 0,7 1,8
Dy 0,49 0,23 0,23 0,58 0,29 0,32
Er 0,52 0,19 0,25 0,48 0,28 0,34
Eu 0,13 0,04 0,07 0,12 0,07 0,06
Ga 0,6 <0,5 0,5 0,8 0,8 <0,5
Gd 0,43 0,18 0,18 0,5 0,25 0,25
Hf <01 < 0,1 <01 0,1 < 0,1 <01
Ho 0,14 0,05 0,07 0,16 0,09 0,1
La 1,5 0,8 11 1,6 1,6 1,6
Lu 0,09 0,04 0,04 0,09 0,05 0,06
Nb 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2
Nd 1,5 0,5 0,6 1,5 0,8 0,9
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20
Pr 0,31 0,11 0,14 0,32 0,19 0,21
Rb 2,8 8,4 0,7 6,2 19,2 12,5
Sc <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sm 0,33 0,12 0,13 0,32 0,14 0,18
Sn <1 <1 <1 <1 <1 6
Sr 78,6 87,3 35,2 46,4 130,7 98,9
Ta <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1 <0,1
Tb 0,09 0,03 0,04 0,09 0,05 0,05
Th <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2
Tm 0,08 0,03 0,03 0,09 0,05 0,06
U < 0,1 <0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1
V <8 <8 <8 <8 <8 <8
W <0,5 <05 <0,5 <05 <05 <0,5
Y 6,1 2,4 3,5 6,9 4,2 5,1
Yb 0,54 0,2 0,27 0,55 0,26 0,41
zr 2,5 1,8 0,8 3,2 1 1
Mo 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2
Cu 1,4 0,7 1,8 1,4 1 1,2
Pb 1,4 0,9 0,6 2,8 0,1 0,8
Zn 8 2 3 4 5 4
Ni 1,6 1 1,4 1,4 0,7 1,3
As 1,2 0,8 3,6 1 1 2
Cd <01 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 <01
Sb 0,1 <0,1 0,4 0,4 < 0,1 0,1
Ag <0,1 <0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1 <0,1

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Amostras BSA-013 BSA-003 BSA-020 BSA-004 BSA-024
FFB FFB FFB Xisto Ferruginoso Xisto Ferruginoso

wit%
AlLO, 0,02 0,19 0,05 5,03 11
CaO 0,36 6,04 3,41 3,86 2,8
Cr,0, < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 0,029
Fe,O, 47,24 45,19 49,48 30,43 20,44
K,O 0,02 0,04 0,09 0,77 0,08
MgO 5,59 3,46 2,59 2,95 9,39
MnO 0,13 0,24 0,12 0,19 6,32
Na,O 0,02 0,04 0,18 0,18 0,03
PO, 0,06 0,1 0,11 0,08 0,11
SiO, 47,36 45,99 45,22 56,57 48,77
TiO, < 0,01 0,01 < 0,01 0,18 0,51
TOT/C < 0,02 0,04 < 0,02 0,02 0,2
TOT/S < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
LOI -0,9 -1,4 -1,3 -0,4 0,3

ppm
Au 1 0,9 1 16,8 0,9
Ba 6 9 5 92 10
Be <1 <1 <1 1 <1
Ce 0,7 2,8 1,9 34,1 66,4
Co 0,3 0,6 0,6 6,8 16,6
Cs 0,4 1,4 < 0,1 3,6 1,4
Dy 0,23 0,62 0,29 2,64 4,65
Er 0,17 0,48 0,28 1,65 2,63
Eu 0,04 0,11 0,05 0,49 1,11
Ga 0,6 3,8 1,1 7 18,2
Gd 0,13 0,43 0,24 2,5 4,7
Hf < 0,1 < 0,1 < 0,1 1,5 5,1
Ho 0,05 0,14 0,08 0,54 0,9
La 0,5 2,3 1,8 18,9 35,4
Lu 0,04 0,08 0,05 0,25 0,37
Nb 0,2 0,2 0,3 5,9 8,6
Nd 0,7 1,4 1 13,2 27,8
Ni <20 <20 <20 31 76
Pr 0,08 0,34 0,2 3,86 7,47
Rb 1,4 5,2 1,1 47,2 3,9
Sc <1 <1 <1 5 11
Sm 0,11 0,32 0,17 2,69 5,03
Sn <1 <1 <1 3 3
Sr 8,6 152,6 144.,6 42 14,6
Ta <0,1 < 0,1 < 0,1 0,6 1,2
Tb 0,03 0,08 0,04 0,43 0,79
Th <0,2 0,4 <0,2 8,5 15,3
m 0,03 0,07 0,04 0,26 0,42
U <0,1 <0,1 <0,1 2,1 4
V <8 9 <8 29 55
W <0,5 <0,5 <0,5 0,7 <0,5
Y 2,3 6 4,3 17,1 27,6
Yb 0,21 0,47 0,26 1,43 2,57
Zr 0,5 3 1,8 41,2 186,1
Mo 0,2 0,1 0,1 0,8 0,2
Cu 0,7 0,7 0,8 1,2 1,4
Pb 2,6 1,2 1 2,6 2,6
Zn 3 16 6 12 13
Ni 0,5 1,2 0,8 17,4 13
As 1,6 0,7 0,5 <0,5 <0,5
Cd <0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1
Sb 0,3 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Ag < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

BS-PAAS BSA-019 BSA-001 BSA-011 BSA-018 BSA-006 BSA-010 BSA-013 BSA-003 BSA-020
YETR 14,750 5,720 7,950 15,800 9,920 11,440 5,320 15,640 10,700
Pr/Ybg, 0,183 0,176 0,166 0,186 0,233 0,164 0,122 0,231 0,246
Sm/Ybg, 0,311 0,305 0,245 0,296 0,274 0,223 0,266 0,346 0,332
Ce/Ce* 0,845 0,602 0,732 0,804 0,634 0,689 0,794 0,713 0,684
Pr/Pr 0,928 1,005 0,932 0,958 0,985 0,968 0,615 1,007 0,849
Euw/Eu* 1,551 1,369 1,993 1,454 1,707 1,300 1,432 1,411 1,242
Y/Ho 43,571 48,000 50,000 43,125 46,667 51,000 46,000 42,857 53,750
La/La* 2,334 2,660 2,367 2,071 2,413 2,295 -0,927 1,829 5,263
Nd/Nd* 0,936 0,866 0,901 0,942 1,010 0,945 1,430 0,859 1,107
Y/Y* 1,837003 1,784928 2,164444 1,790955 2,036292 2,231618 1,710556 1,623541 2,232205

topo da FFB Bom Sucesso (xisto ferruginoso) devido a
falta de dados geoquimicos relacionados a unidade de topo
do Grupo Itabira, o Grupo Piracicaba.

Isétopos de U-Pb

As razbes isotopicas foram obtidas pelo equipamento
New Wave 213 Laser Ablation System (LA), acoplado
ao Agilent 7700 ICPMS do Departamento de Geologia
(Degeo) da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). A técnica aplicada ¢ mesma desenvolvida por
Lana et al. (2011), Romano et al. (2012) e Buick et al.
(2011). O instrumento foi calibrado para maior detec¢do
alternada das massas 204, 206, 207, 232, 238 usando-
se dwell times 10, 15, 40, 10, 15 (ms), respectivamente.
O nivel de reprodutibilidade e precisao foram constan-
temente testados utilizando-se padrdes internacionais
como o 609 Ma Gemoc (Jackson et al., 2004) e 337 Ma
Plessovice (Slama et al., 2008). Tanto os padrdes como
as amostras de zircdo foram perfurados sob as mesmas
condigdes de energia e frequéncia do laser. O spot size
adotado foi de 30 um.

Efeitos de mass bias instrumental e fracionamento
por ablacdo foram externamente corrigidos usando-se pa-
drdes minerais compativeis com as matrizes dos minerais
amostrados. Tal correcdo e conversao dos dados para ra-
zoes Pb/Pb, U/Pb e Th/Pb foram feitas por meio do pro-
grama Glitter.

Como preparagdao para as analises LA-ICPMS, foi
feito intenso uso de fotomicrografia sob luz transmitida e
refletida junto com imageamento por catodoluminescén-
cia (CL), utilizando-se microssonda eletronica de varre-
dura (MEV), para detalhar complexidades no crescimen-
to de cristais de zircdo e determinar as melhores areas
para analises in situ. Toda a preparacdo de amostras foi
efetuada no Degeo, e as imagens de CL foram realiza-
das no Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo
Paulo (IGc/USP).

SEQUENCIA METASSEDIMENTAR BOM SUCESSO

A Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso ¢ subdividi-
da, da base para o topo, em trés pacotes litologicos: Lagoa
da Prata, FFB Bom Sucesso e Tabudozinho (Figura 2).
Essas unidades estdo dispostas como faixas de dire¢do
predominantemente NE-SW, que definem a morfologia da
Serra de Bom Sucesso. Em uma faixa ligeiramente alon-
gada, adjacente a encosta leste da Serra de Bom Sucesso,
afloram xistos do Greenstone Belt Rio das Mortes, embora
o contato entre os litotipos ndo seja aflorante. Todas as uni-
dades supracitadas estdo intrudidas pelo Granito Tabudes,
que faz parte do conjunto de platons graniticos e tonaliti-
cos paleoproterozoicos.

O xisto do Greenstone Belt Rio das Mortes tem tex-
tura nematoblastica com mineralogia essencial composta
por tremolita e plagioclasio muito epidotizado com cris-
tais orientados segundo a foliagdo principal. Proximo aos
contatos com o Granito Tabudes, ocorre antofilita gra-
nada xisto, com granada de granulacdo média a gros-
sa (> 2,00 mm) e alongada segundo a foliagdo principal.
Esse xisto ¢ composto por antofilita, cummingtonita-gru-
nerita, granada, cordierita e quartzo, com antofilita ocor-
rendo em textura decussada.

A rocha do Granito Tabudes ¢ metamorfisada e possui fo-
liagdo penetrativa, com cristais de quartzo elongado, feldspa-
tos e biotita orientados. Os principais constituintes minerais
sdo quartzo, plagioclasio, ortoclasio, microclina e biotita,
com trama variando de granolepidobléstica a granoblastica.

A Unidade Lagoa da Prata aflora na vertente oeste da
Serra de Bom Sucesso e possui espessura minima estima-
da em 200 m. Na base dessa unidade, ocorre uma sequén-
cia de mica xisto, quartzo-mica xisto, mica-quartzo xisto,
quartzito micaceo e quartzito, em geral de granulacdo fina
(0,01 a 1,00 mm). Os minerais essenciais sdo quartzo, bio-
tita e muscovita, em diferentes propor¢des, com eventual
ocorréncia de turmalina, além de opacos como acessorios.
No topo, em contato transicional, ocorre xisto carbonatico
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Figura 2. Mapa geolégico da porgcéo norte da Serra de Bom Sucesso e perfil de detalhe AB.
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grafitoso, de granulagdo fina (0,01 a 0,7 mm), com cristais
de carbonato e grafita elongados que definem a foliagao
principal e lineagdo mineral.

A Unidade FFB Bom Sucesso tem, ao longo da serra,
espessura aparente variavel entre 25 e aproximadamente
250 m. O contato com a Unidade Lagoa da Prata é grada-
cional, definido pela intercalagdo métrica a centimétrica
de xisto carbonatico grafitoso e FFB. A FFB ¢ predomi-
nantemente caracterizada pela intercalagdo de bandas de
oxido de ferro e bandas de anfibolio. Em menor propor-
¢do, ¢ comum ocorrer também niveis quartzosos paralelos
ao bandamento composicional. Observam-se, em furos de
sondagem, intercalacbes de dolomito ferruginoso banda-
do. No topo da unidade, a FFB grada para um xisto ferru-
ginoso com porcdes granatiferas descontinuas.

A Unidade Tabudozinho aflora na vertente leste da
Serra de Bom Sucesso, tem espessura minima estimada
em 250 m e esta em contato transicional com o xisto ferru-
ginoso. Essa Unidade ¢ caracterizada, da base para o topo,
por uma sequéncia de hornblenda-clorita xisto, clorita xis-
to e biotita-muscovita xisto, com porgdes descontinuas de
granada-muscovita xisto e granada-clorita xisto.

ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Regionalmente, a estruturacdo da Serra de Bom Sucesso é
controlada por dois lineamentos estruturais fotointerpretados.
Um lineamento, com diregdo NW-SE, trunca a extremidade
nordeste da Serra de Bom Sucesso e define o contato lateral
da Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso com o embasa-
mento arqueano. O outro, de diregdo NE-SW, trunca e limita
as unidades arqueanas e granitos paleoproterozoicos a oeste
da Serra de Bom Sucesso (Figura 2). Em escala de mapea-
mento e afloramento, a estruturacao ¢ definida pelo contato
litologico entre as unidades que se reflete no bandamento
composicional (S, = S ) da Unidade FFB Bom Sucesso e lo-
calmente na Unidade Tabudozinho, definido pela alternancia
de niveis de diferente composi¢cao mineralégica. De modo
geral, S, tem direcio NE-SW com mergulhos varidveis para
SE (Figura 3A), apresentando uma primeira geragdo de do-
bras intrafoliais (D,), fechadas a isoclinais, com vergéncia
para NW, ocorrendo em escala tanto centimétrica quanto mé-
trica e eixos variaveis no plano axial desde NE, horizontal até
paralela a linha de maior declividade (Figura 3B).

Em afloramento, entretanto, a principal estrutura obser-
vada € uma xistosidade (S,) planoaxial as dobras D, carac-
terizada principalmente pela orientacdo dos minerais placoi-
des, observada em quase todos os litotipos mapeados e que
geralmente transpde e oblitera o bandamento (S, = S). S,
possui predominantemente diregdo NE-SW mergulhando
para SE (Figura 3C), mas encontra-se suavemente dobra-
da por estruturas de uma segunda geragdo (D,). As dobras

D, sdo abertas, de escala métrica, com vergéncia NW, eixos
predominantemente de orientagdo NE-SW e caimento suave,
sub-horizontal tanto para NE quanto para SW (Figura 3D).
Pequenas variagdes no alinhamento dos eixos (D,), com di-
recdes variando de SSW a W, e a dispersao das medidas de
polos dos planos de xistosidade (S,) para SW indicam uma
terceira geracdo de dobras (D,), suaves, em escala hectamé-
trica e eixo calculado caindo 45° para NE.

O limite da Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso
a leste ¢ definido por uma zona de cisalhamento que corre
subparalela aos planos de contato litolégico e é caracteri-
zada pelo maior desenvolvimento da foliagao S, que ad-
quire feicGes associadas a milonitizagdo (S, = S,), com
obliteracdo total do bandamento, formacédo de estruturas
S-C, bandas de cisalhamento e faixas filoniticas, além de
grande quantidade de veios de quartzo de morfologia sig-
moidal. Nos planos de foliagao, desenvolve-se lineagao de
estiramento mineral com caimento de baixo angulo para
NE (Figura 3E). A oeste, a sequéncia ¢ limitada pelo con-
tato cisalhado com o Granito Tabudes.

Falhas normais de alto angulo e dire¢do paralela a ma-
croestrutura sdo encontradas tanto em escala de afloramento
quanto em furos de sondagem e levam a supor a existéncia
de movimentos de carater extensional com possivel reativa-
¢do dos planos de cavalgamento, talvez reflexo da fase de
colapso (Alkmim e Marshak, 1998) ou de reajuste isostatico.

A terceira geracdo de dobras (D,), inferida, pode es-
tar relacionada a deformacéo brasiliana, descrita regional-
mente por Quéméneuer et al. (2003) como sendo de inten-
sidade decrescente de sul para norte.

PETROGRAFIA E MINERALOGIA DA UNIDADE
FORMACAO FERRIFERA BANDADA BOM SUCESSO

Caracterizacao da mineralogia magnética

As observagdes ao microscopio otico confirmam que os
oxidos de ferro presentes na FFB Bom Sucesso tém cor ca-
racteristica de hematita, mas macroscopicamente sdo mag-
néticos, sugerindo magnetita ou maghemita como mine-
ral mais provavel. Para melhor caracterizar a mineralogia
magnética, foram determinadas curvas termomagnéticas
(suscetibilidade magnética em funcdo da temperatura) de
dez amostras de FFB. A transicdo do estado ferrimagnético
para o estado antiferrimagnético, ponto de inflexao no gra-
fico, ¢ chamada de temperatura de Curie e, para substancias
paramagnéticas, de temperatura de Neel. Similarmente, o
ponto de Verwey (ferrimagnéticos) e Morin (paramagnéti-
cos) caracteriza essa transicao de estados em baixas tempe-
raturas. Segundo Dunlop e Ozdemir (1997), a transi¢io de
Verwey e Curie ocorre na magnetita a -153 e 580°C e, na
hematita, a -15 e 680°C. A maghemita possui temperaturas
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Figura 3. Diagrama de igual area, hemisfério inferior. (A) polos de planos de acamamento So medidos e eixos de dobras
(D1 e D2) calculados; (B) eixos de dobras (D1) medidos e plano de rotagéo coincidente com plano axial (D1) calculado; (C)
eixos calculados de dobras (D2 e D3); (D) polos de planos de xistosidade S1 medidos e eixo de dobra (D2) calculado; (E)
lineacédo de estiramento mineral.
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de transi¢do varidveis, com parametros termomagnéticos
variando de valores préximos aos apresentados na magne-
tita até os valores apresentados na hematita. Segundo Deer
et al. (1992), a maghemita ¢ metaestavel e ¢ transformada
em hematita por aquecimento, com temperatura de inver-
sdo variando de 200 a 700°C.
O oxido de ferro na FFB Bom Sucesso pode ocorrer de
duas formas:
1) Cristais idiomorficos a hipidiomoérficos, individual-
mente ou constituindo agregados (Figura 4A).
2) Cristais xenoblasticos alongados, orientados segundo a
foliagdo da rocha (Figura 4B).

A granulacdo ¢é variavel, de muito fina a média (< 0,01
a 1,20 mm), e as curvas termomagnéticas de 10 amos-
tras de FFB mostram que sdo desmagnetizados em torno
de 620 e -138°C (Figuras 4C e D), indicando o mineral
maghemita (Gehring et al., 2009). Localmente, em anali-
ses de laminas delgadas polidas, foi observada a presenca
de relictos de magnetita, que se distingue da maghemita
pela cor cinza escura ou ocorrendo como cristais subédri-
cos a euédricos (Figura 4E).

Formacao Ferrifera Bandada

A FFB comp@e a maior parte da unidade e caracteriza-se
pela intercalacdo, milimétrica a centimétrica, de niveis de
oxido de ferro, silicatos e quartzo.

A mineralogia dos niveis silicaticos ¢ consti-
tuida predominantemente por anfibolios da série
cumingtonita-grunerita (Figura 4F), de granulacdo de den-
sa a fina (0,02 a 0,9 mm), e, subordinadamente, tremoli-
ta-ferro-actinolita de granulagdo fina (~ 0,2 mm), interca-
lados com niveis quartzosos que definem o bandamento.
Os niveis de quartzo contém maghemita de granulagdo
muito fina disseminada. E comum ocorrer hedenbergita,
ferroaugita, hornblenda, almandina e turmalina como mi-
neralogia principal. Biotita, carbonato, apatita, talco, mi-
croclina, andradita, pirita e ortopiroxénio da série ensta-
tita-ferrosilita ocorrem como minerais acessorios. Os orto
e clinopiroxénios geralmente sdo relictos nos niveis anfi-
boliticos, mas ocorrem também como niveis compondo o
bandamento, de granulacdo média (at¢ 6 mm), crescidos
sobre o microbandamento definido pela maghemita e con-
tendo inclusdes de microclina e quartzo.

Dolomito Ferruginoso

O Dolomito Ferruginoso ocorre como corpos delgados
(< 5 m de espessura), descontinuos, intercalados a FFB,
geralmente na base da unidade. E caracterizado pela in-
tercalagdo milimétrica a centimétrica de niveis enriqueci-
dos em maghemita e bandas de dolomita. A mineralogia

principal é composta por dolomita, maghemita e tremolita.
A granulagdo ¢ densa a fina (0,01 a 0,1 mm), com cristais
de dolomita geralmente em granulacdo média, e contatos
interlobados a poligonais.

Xisto Ferruginoso

Esta unidade ocorre no topo, em contato transicional com
a FFB. E constituida por hedenbergita, hornblenda, ma-
ghemita, biotita e quartzo e apresenta granulagao fina (0,1
a 0,4 mm). Préximo ao contato com a FFB, ocorrem ain-
da porcdes de xisto laminado granatifero, com diminutos
cristais de almandina (0,01 a 0,1 mm), intercalados com ni-
veis de cumingtonita-grunerita e maghemita disseminada.
O anfibolio possui granulagdo fina (0,1 a 0,8 mm), assim
como a maghemita (0,01 mm). Os xistos granatiferos sdo
descontinuos e podem chegar a 5 m de espessura.

A FFB, em geral, tem textura nematoblastica dada
pela orientacdo preferencial de cummingtonita-grunerita,
quartzo e maghemita elongados. No entanto, é comum
ocorrer porgdes de textura granonematobléstica, formada
pela intercalacdo dos niveis de quartzo, com contatos poli-
gonais a interlobados e extin¢do ondulante, ou por bandas
ricas em maghemita subédrica a euédrica, individualmen-
te ou constituindo agregados. O bandamento é formado
por niveis de anfibolios da série tremolita-ferro-actinolita,
com cummingtonita-grunerita subordinada ou ausente,
agregados de maghemita e intercalacdo de bandas quart-
zosas; a textura ¢ granoblastica, com anfibdlio e 6xido
de ferro granular, de granulagdo densa a média (< 0,01 a
1,00 mm) e contatos poligonais. Sdo observadas também
porcles descontinuas, em textura decussada, formadas
por cummingtonita-grunerita de granulacdo fina a média
(0,5 a 2 mm), aciculares e crescidas sobre o bandamento
de maghemita (Figura 5A).

Niveis granatiferos, descontinuos, ocorrem intercala-
dos a FFB, apresentam textura porfiroblastica, com blastos
de granada almandina e turmalina azul. A granada tem gra-
nulacdo fina a média (0,1 até 7 mm) e cristais subédricos a
euédricos. A turmalina tem granulagdo densa a média (0,05
a 1 mm) e cristais também subédricos a euédricos. A ma-
triz é lepidoblastica formada por cummingtonita-grunerita,
ferro-hornblenda e maghemita elongada. Os cristais de
granada estdo envolvidos pela foliacdo principal, mas
apresentam microestrutura com poiquiloblastos orienta-
dos, indicando deflexdo da foliagdo principal, formada por
cummingtonita-grunerita, maghemita e quartzo elongados.

Cristais de hedenbergita sdo relictos (Figura 5B) ou
compodem niveis descontinuos, centimétricos a milimétri-
cos, intercalados a FFB, de granulagdo média (~ 6 mm)
e crescidos sobre os agregados de maghemita. A heden-
bergita tem inclusdes de microclina e quartzo (Figura 5C)
e é parcialmente substituida, ao redor ou ao longo de
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Figura 4. (A) cristais de maghemita (Mgh) idiomérficos a hipidiomérficos, constituindo agregados. Luz refletida e nicdis
parcialmente cruzados; (B) Cristais de Mgh xenoblaticos constituindo agregados alongados, orientados segundo
a foliacdo da rocha. Luz refletida, nicdis parcialmente cruzados; (C) Curva termomagnética com desmagnetizacao
em -138°C, amostra do furo de sondagem FDBS038 e profundidade de 53,35 m; (D) Curva termomagnética com
desmagnetizagdo em 620°C, profundidade de 53,35 metros; (E) Cristais de magnetita (Mag) parcialmente substituidos
em Mgh e cristal de Mag subédrica. Luz refletida, nicois parcialmente cruzados; (F) Formacéao ferrifera anfibolitica com
niveis de cummingtonita-grunerita (Cum-Gru) e Mgh. Luz transmitida, nicéis cruzados.
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microfraturas, por cristais laminados ou aciculares
de cummingtonita-grunerita e/ou tremolita-ferro-actinolita.
Ortopiroxénio da série enstatita-ferrossilita foi observado
também parcialmente substituido por anfibdlios da série
tremolita-ferro-actinolita e biotita (Figura 5D).

A foliacdo principal (S,) é definida pela orientagdo pre-
ferencial de anfibolios, maghemita e quartzo, e ¢, em ge-
ral, obliqua & maior elongagdo dos cristais de piroxénio.
O bandamento caracterizado pela alternancia de niveis
com cristais de piroxénio e de maghemita esta parcialmen-
te ou completamente obliterado pela presenca de cummin-
gtonita-grunerita com textura decussada.

No contato com as apdfises do Granito Tabudes, a FFB
¢ composta por ferro-augita, cummingtonita-grunerita,
ferro-hornblenda, magnetita, pirita e/ou pirrotita, ocorren-
do todos orientados segundo a foliagdo principal. Ferro-
augita ocorre como relicto e estd parcialmente substituido
por cummingtonita-grunerita e ferro-hornblenda.

METAMORFISMO DAS
FORMAGOES FERRIFERAS

Relacionando as associacdes mineraldgicas presentes na
FFB Bom Sucesso as tipicas zonas metamorficas barro-
vianas, caracterizadas por Best (2003), para metamorfismo
em rochas peliticas, e por Klein (2005), para metamorfis-
mo em FFB pré-cambrianas, a associagdo mineral heden-
bergita + microclina + enstatita-ferrossilita + ferro-augita
sugere condi¢cdes de metamorfismo na zona da sillimani-
ta-alcali-feldspato. A associacdo mineral cummingtonita-
grunerita £ tremolita-ferro-actinolita  biotita = almandi-
na * ferro-hornblenda, que trunca os niveis de piroxénios
com granulacdo muito grossa e define a folia¢ao principal,
sugere reacdes retrometamorficas em condigdes da zona
da granada, que corresponde ao facies anfibolito.

A Unidade Lagoa da Prata, base da FFB, apresenta as-
socia¢do mineral biotita + muscovita = dolomita, que indi-
ca condicdes do tipo barroviano na zona da biotita (facies
xisto verde). No entanto, na Unidade Tabudozinho, topo da
sequéncia, a associagdo hornblenda + biotita + muscovita
+ clorita  almandina indica metamorfismo em condic¢des
da zona da granada.

Os dois litotipos observados do Greenstone Belt Rio
das Mortes, ocorrentes na area mapeada, contém associa-
cao mineral dada por tremolita + plagioclasio + epidoto,
que indicam fécies anfibolito médio, e antofilita cumming-
tonita-grunerita + granada + cordierita, que indicam facies
anfibolito alto (Bucher e Grapes, 2011).

O Granito Tabudes apresenta uma associacédo mineral
composta por plagioclasio + microclina + ortoclasio + bio-
tita + muscovita + piroxénio, indicativa de facies anfiboli-
to (Yardley, 2004).

VEIOS NA SEQUENCIA
METASSEDIMENTAR BOM SUCESSO

A Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso contém mar-
cante presenca de vénulas e veios quartzosos e/ou carbo-
naticos. Estes ocorrem tanto concordantes quanto discor-
dantes com o bandamento composicional, mas comumente
alojados nos planos da foliagdo principal. Apresentam es-
pessura milimétrica a métrica, encontrando-se frequente-
mente dobrados, estirados e/ou rotacionados € com mor-
fologia sigmoidal. Mineralogicamente, sdo compostos por
cristais de tamanho variado (< 0,01 a 1,00 mm): + carbona-
to £ quartzo + almandina + maghemita + pirita e & pirrotita.

Em geral, os veios sao compostos por carbonato ou
quartzo, em maior propor¢do, e maghemita, almandina,
pirita e pirrotita subordinados. No entanto, € comum ocor-
rerem veios com granada almandina, com quartzo e carbo-
nato subordinados (Figura 6). Pirita e/ou pirrotita ocorrem
concentrados nos veios, nas proximidades do contato da
FFB com as apéfises do Granito Tabudes.

No contato dos veios com a FFB, a cummingtonita-
grunerita ocorre com granulagao grossa (~ 1 mm) e textura
decussada. A hedenbergita, com granulagdo muito grossa
(> 5 mm), tem inclusdes de microclina e apresenta subs-
tituicdo marginal de ferro-actinolita acicular e carbonato.
Localmente, observa-se substitui¢do de hedenbergita por
ferro-actinolita e diminutos cristais de andradita e biotita.

Nos veios onde ha predominio de carbonato, a maghe-
mita ocorre disseminada como cristais euédricos a subé-
dricos, de granulagdo média a grossa (0,01 a 1,00 mm).
Nos veios com predominio de quartzo, ela ocorre como
cristais individuais anédricos, com granulacao fina a mé-
dia (0,01 a 0,1 mm), ou constituindo agregados de mine-
rais dispostos paralelamente a borda dos veios.

GEOQUIMICA
Elementos maiores

A FFB da Serra de Bom Sucesso contém teores de Fe,0,
(44,63 — 50,48%), Si0O, (42,42 — 47,36%), Fe,, (17,85 —
20,19%), CaO (0,36 — 6,04%), MgO (2,59 — 6,21%), MnO
(0,10 -0,24%) e Al,O, (0,02 — 0,20%) muito similares aos
itabiritos do tipo anfibolitico e silicoso da Formagao Caué,
Supergrupo Minas no Quadrilatero Ferrifero (Figura 7A).
A diferenga se da pelo elevado conteudo de alcalis, Na,O
(0,02 - 1,27%) € K,0 (0,02 - 0,73%).

O Xisto Ferruginoso, topo da unidade FFB Bom Sucesso,
contem teores de SiO, (48,77 — 56,57%), ALQO, (5,03 —
11,00%), Na,O (0,03 - 0,18%), P,O, (0,08 — 0,11%) e TiO,
(0,18 — 0,51%) semelhantes aos teores apresentados no fi-
lito sericitico, caracterizados por Spier et al. (2007); o filito
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Figura 5. Fotomicrografias em luz transmitida. (A) Cummingtonita-grunerita (Cum-Gru) de granulagao grossa e textura decussada
(B) Relicto de cristal de hedenbergita (Hd) parcialmente substituido por ferro-actinolita acicular (Fac); (C) Cristal de hedenbergita
(Hd) de granulagao muito grossa com inclusdo de microclina (Mc) e quartzo (Qz); (D) enstatita-ferrossilita (En-Fs) parciaimente

substituida por ferro-actinolita (Fac) e biotita (Bt), com textura granoblastica e presenca de quartzo (Qz) e maghemita (Mgh).

X sericitico € o litotipo da Formag&o Batatal, unidade basal ao
Almandina Grupo Itabira no Supergrupo Minas (Figura 7B). No entan-
™ to, o Xisto Ferruginoso contém os teores de Fe,0, (20,44 —
30,43%), Fe,,,, (8,18 — 12,17%), CaO (2,80 — 3,86%), MgO
(2,95 -9,3%) e MnO (0,19 — 6,32%) mais elevados.

Peter (2003) usa as razdes Fe/Ti e Al/(Al + Fe + Mn)
para relacionar a contribuicdo hidrotermal e detritica nos
sedimentos de uma bacia. As razdes das amostras analisa-
das (Figura 8) indicam um trend continuo com fases pre-
dominantemente hidrotermais (FFB) e uma transi¢do para
fases com maior contribui¢ao detritica (xisto ferruginoso).

-:=-...._-—-*C3rbfnam Os teores da FFB da Serra de Bom Sucesso produzem ra-
i zoes dentro da faixa de valores do itabirito anfibolitico e
Quartzo ! silicoso da Formagao Caué e ambos possuem razdes pro-

| ; ximas a sedimentos metaliferos da dorsal meso-oceanica
Figura 6. Veio com granada almandina predominante, do Pacifico. Os valores encontrados no xisto ferruginoso
com quartzo e carbonato subordinados, subparalelo a0 tém razdes Al/(Al + Fe + Mn) muito distantes das apresen-
bandamento. tadas no filito sericitico da Formacdo Batatal e em argilas
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pelagicas do Pacifico e razdes semelhantes a sedimentos
de fundo oceanico com pequena participacdo de detritos
continentais.

Elementos Traco

Peter (2003) utiliza varios diagramas de covariacao intere-
lementar e procedimentos estatisticos para caracterizar as
relagdes geoquimicas e a origem de varios elementos trago
em formagdes ferriferas. O autor relaciona a covariag@o

A

o FFB

Serra de Bom Sucesso
100 ]
10

w
5 1
‘™
E
w
8
=
(1]
5
o 0.1
0,01 4

] Itabirito anfibolitico e silicoso

{ Formacdo Caué (SG. Minas)
0,001 r ———

AN
(‘)\ \‘%Q O%(}®O®QO®(\O \9 ézn \{d» Q'» '\\ (/90’
@

SG.: Supergrupo.

interelementar, a concentracdo dos elementos e a origem
dos elementos traco, discriminando end members (mem-
bros extremos): elementos de origem hidrotermal, de ori-
gem detritica e de transi¢ao (Figura 9).

Considerando-se os critérios desse autor, a FFB da
Serra de Bom Sucesso, normalizada ao padréo da crosta
superior (UCC, do inglés Upper Continental Crust; Taylor
e McLennan, 1985), ¢ relativamente mais enriquecida em
Rb, Cs e Sr, elementos de transi¢do, e em Mo, Sh e As,
elementos hidrotermais, do que em elementos detriticos

B

Xisto Ferruginoso
Serra de Bom Sucesso

-

100

10

—_

Elementos maiores

o
-
-

0,01 -
Filito sericitico

Formacao Batatal (SG.Minas)

0,001

\’b\ O"; O O"’
<@

‘7:( & @Q @0 \wém ~{~w Q<8 o

Figura 7. Concentracdo de elementos maiores. (A) formacao ferrifera bandada (FFB) da Serra de Bom Sucesso em
comparacgao com o ltibirito anfibolitico e silicoso da Formagéo Caué; (B) Xisto Ferruginoso da Serra de Bom Sucesso em

comparacgao com Filito Sericitico da Formacao Batatal.
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(Figura 10A). Todos os elementos estdo empobrecidos
em relagdo a crosta superior, e suas concentracdes estdo
dentro da faixa de valores apresentados nos itabiritos da
Formacédo Caué.

Tanto o xisto ferruginoso da Serra de Bom Sucesso
quanto o filito sericitico da Formagao Batatal apresentam
assinatura de crosta superior, embora os dados geoquimi-
cos indiquem maior proporgao em elementos de transicéo
e hidrotermais no filito Batatal (Figura 10B).

Elementos Terras Raras

Quando normalizadas ao PAAS, o padrio de ETR da
FFB da Serra de Bom Sucesso é caracterizado por um
leve enriquecimento dos elementos terras raras pesa-
dos (ETRP) em relacdo aos elementos terras raras le-
ves (ETRL) (Pr/Ybg, = 0,12 — 0,26) e elementos terras
raras medianos (ETRM) (Sm/Ybg, = 0,22 — 0,35). Os
diagramas apresentam anomalias positivas de Eu (Eu/
Eu* = 1,24 — 1,99), La (La/La* = 1,829 — 5,263) e Y
(Y/Y* = 1,62 — 2,23). As amostras analisadas contém
concentracdes relativas de ETR + Y dentro da faixa de
valores apresentados nos itabiritos da Formacdo Caué
e outras FFB depositadas em ambiente bacinal (Bau e
Dulski, 1996). Ambas as litologias possuem valores de
anomalias positivas de Eu, La e Y muito similares, assim

Filito Sericitico

E " (Fm. Batatal)
10 AP j
; <
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Al/(Al + Fe + Mn)
e FFB

A Xisto ferruginoso

Fm.: Formacéao.

Figura 8. Relacédo das razbes Fe/Ti e Al/(Al + Fe + Mn) da
formacao ferrifera bandada (FFB) e xisto ferruginoso, da
Serra de Bom Sucesso, em comparagdo com os campos
de valores apresentados nos itabiritos da Formagéo Caué,
no filito sericitico da Formacéo Batatal, nos sedimentos
metaliferos da dorsal meso-oceanica do Pacifico (DP - Peter,
2003) e nas argilas pelagicas do Pacifico (AP - Peter, 2003).

como o mesmo enriquecimento relativo dos ETR pesa-
dos (Figura 11A).

O xisto ferruginoso da Serra de Bom Sucesso, as-
sim como o filito sericitico da Formacao Batatal, con-
tém uma concentragdo relativa de ETR + Y tipica de
pelitos (valores normalizados proximo a 1), embora
uma amostra de xisto ferruginoso esteja ligeiramente
exaurida em ETR + Y, com pequena anomalia positiva
de Y (Y/Y* = 1,14) e suave anomalia negativa de Eu
(Eu/Eu* = 0,90). Diferentemente, o filito Batatal ndo
apresenta anomalia de Y e contém pronunciada anoma-
lia positiva de Eu (Figura 11B). As anomalias de Nd,
Sm e Tm observadas em uma das amostras do xisto fer-
ruginoso sdo provavelmente produto de erros analiti-
cos, visto que sedimentos peliticos de fundo oceanico,
pés-arqueanos, normalmente ndo apresentam anoma-
lias nesses elementos.

IDADE DA SEQUENCIA
Estudos prévios

Diversos estudos geocronoldégicos tém sido desenvolvi-
dos com a finalidade de limitar a idade de deposicao dos
sedimentos na Bacia Minas. Machado et al. (1996), anali-
sando zircdes detriticos de quatro amostras de quartzitos
da base do Grupo Caraga (Formagdo Moeda), determi-
nam os valores mais baixos encontrados, 2651 + 33 Ma
e 2606 = 47 Ma, como sendo a idade maxima de deposi-
¢do. [gualmente, Hartmann et al. (2006) determinam uma

L} L}
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Figura 9. Diagrama adaptado de Peter (2003):
relacdo entre o indice de correlagéo interelementar e
a fonte dos elementos traco de formagdes ferriferas,
discriminando elementos essencialmente hidrotermais,
de transicéo e detriticos.
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idade m&xima de deposicao para a Formacdo Moeda de
2580 = 7 Ma. Babinski et al. (1993) dataram rochas car-
bonaticas do topo da Formacdo Gandarela, pelo método
Pb/Pb, obtendo a idade de 2420 £ 5 Ma. Para o Grupo
Sabara, sequéncia superior do Supergrupo Minas, 0s da-
dos de U-Pb de zircdo detritico indicam uma idade mini-
ma de deposicdo de 2125 + 4 Ma, e datacdes de graos de
monazita, em pegmatitos que cortam o embasamento e o
Grupo Sabara, indicam uma idade minima de deposicdo
de 2030 Ma (Machado et al., 1992). Deste modo, os da-
dos geocronolégicos para a base do Supergrupo Minas
apontam um intervalo de sedimentag@o na bacia entre 2,6
a 2,4 Ga. Com base em uma estimativa da taxa de sedi-
mentagdo da ordem de 50 m/Ma, Renger et al. (1994)
propdem que a idade de deposicdo da Formacao Caué se-
ria de 2520 Ma. Cabral et al. (2012) dataram zircdes, pelo
método U/Pb, de intercalagcdes de origem vulcanica na
formagao ferrifera do Grupo Itabira e obtiveram a idade

10

Itabirito anfibolitico
ormagdo Caué

e silicoso -

Elementos trago [ UCC

u’,nu1 T T L L L

JLPILLINCHP P FE TP OP
2

~q, )

Detriticos Transicho  Hidrotermais

de 2,65 Ga, ou seja, consideravelmente mais antiga que
os dados geocronoldgicos anteriores.

RESULTADOS

Para amostragem destinada a estudos isotdpicos, foram se-
lecionadas trés amostras de furos de sondagem, sendo duas
de xisto (amostras 1 e 2) e uma de quartzito (amostra 3),
todas correspondendo a Unidade Lagoa da Prata.

As trés amostras analisadas apresentam zircdes detriti-
cos angulares a arredondados que variam de 80 a 200 um.
As imagens de CL mostram que a maioria dos graos pos-
suem nucleos herdados e bordas com zoneamento tipico de
origem magmatica (Figura 12). Ambos, ntcleo herdado e
borda, foram analisados. Os nucleos herdados definem 37
populagdes de idades 2611,9 a 3928,4 Ma. As bordas defi-
nem popula¢des mais jovens de idades 2587,9 a 2786,4 Ma.

B Xisto Ferruginoso
'Il""'"—- Serra de Bom Sucesso
100
10
Filito Sericitico,
Formagao Batatal

o
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=] 1;
&
2
b=
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Transicao

Detriticos Hidrotermais

Figura 10. Elementos traco normalizadas ao padrdo UCC e discriminados os elementos detriticos, de transigéo e
hidrotermais. (A) amostras de formacéo ferrifera bandada (FFB) da Serra de Bom Sucesso em comparagdo com amostras
de Itabiritos anfiboliticos e silicosos da Formacao Caué; (B) amostras de xisto ferruginoso da Serra de Bom Sucesso em
comparagcdo com amostras de filito sericitico da Formagao Batatal.
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Nas duas amostras de xisto, foram obtidas idades de
3451 + 7,3 Ma a 2603 + 7,3 Ma (Figuras 13A e 13B) e,
em uma amostra de quartzito, idades de zircdes de 3323 +
3 Ma a 2616 = 5,7 Ma (Figura 13C). O mais baixo valor
encontrado, 2603 * 7,3 Ma, determina a idade m&xima de
deposicao da unidade basal da Sequéncia metassedimentar
Serra de Bom Sucesso, idade muito proxima a proposta
para o inicio da deposicao da Bacia Minas.

DISCUSSAO

Idade da Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso

Os dados geocronoldgicos indicam a idade maxima de
deposicdo da Unidade Lagoa da Prata, base da Sequéncia
Metassedimentar Bom Sucesso, em 2,60 Ga, seme-
lhante a idade definida por Machado et al. (1996) para

A

ETR + Y/PAAS

0,014

Itabirito
anfibolitico
e silicoso |
1Formagio Caué}

0,001

EEPIEFPF RRIEP R

FFB ;
(Serra de Bom Sucesso)

a deposicdo da Formacdo Moeda, base do Supergrupo
Minas. Possivelmente, ndo apenas a Sequéncia Bom
Sucesso, mas todas as faixas de metassedimentos simila-
res, alinhadas ao lineamento Jeceaba-Bom Sucesso, repre-

sentam um prolongamento da Bacia Minas no extremo su-
doeste do Quadrilatero Ferrifero.

Arcabouco estrutural

As macro e microestruturas caracterizadas na Serra
de Bom Sucesso sd0 muito semelhantes as estruturas
riacianas descritas por diversos autores no Supergrupo
Minas (Alkmim e Marshak, 1998; Dorr, 1969; Chemale
Jr. et al., 1991, 1994; entre outros). Ambas apresentam o
mesmo sistema de dobras e frentes de empurrdes com ver-
géncia para NW, relacionado a fase colisional que resul-
tou no fechamento da Bacia Minas (Alkmim e Marshak,
1998; Teixeira e Figueiredo, 1991). A vergéncia para NW

Xisto ferruginoso
(Serra de Bom Sucesso)

Filito Sericitico
(Formacao Batatal)

VR RF SR RON AP SO

Figura 11. Elementos Terras Raras (ETR) normalizados ao padréo Post-Archean average Australian Shale (PAAS). (A)
amostras de formagéo ferrifera bandada (FFB) da Serra de Bom Sucesso em comparagdo com amostras de itabiritos
anfiboliticos e silicosos da Formacgao Caué; (B) xisto ferruginoso da Serra de Bom Sucesso em comparacao com filito

sericitico da Formacéo Batatal.
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Figura 12. Imagens de catodoluminescéncia de gréos de zircao e respectivos spots analisados (indicados com circulo e
numerados). O tamanho do circulo é de 30 ym.
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Figura 13. Diagrama de concérdias das amostras (1, 2 e
3) da Unidade Lagoa da Prata na Serra de Bom Sucesso.

das dobras (D, e D,), eixos (D,) de diregio NE-SW com
caimento sub-horizontal e foliagdo planoaxial (S,) de di-
recdo NE-SW e mergulho para SE, pressupdem que a mo-
vimentagao tectonica ocorreu de SE para NW. A lineacao
de estiramento caindo para NE sugere movimento reverso,
com componente direcional para SW. Deste modo, ¢ possi-
vel que inicialmente houvesse um movimento reverso em
rampa frontal, com transporte de massa de SE para NW,
associado a foliagéo principal (S,) e ao conjunto de dobras
(D, e D,). Posteriormente, as rampas frontais assumiram
movimento obliquo, originando as lineagdes com caimen-
to para NE.

Metamorfismo, retrometamorfismo e
metassomatismo

No contexto regional, o Cinturdo Mineiro apresenta um
zonamento metamorfico que varia da facies xisto verde a
granada-anfibolito (Dorr, 1964; Herz, 1978). As associa-
¢des minerais observadas na Sequéncia Metassedimentar
Bom Sucesso indicam condicOes de estabilidade da fa-
cies sillimanita-alcali-feldspato, determinada pela asso-
ciagdo hedenbergita + microclina £ enstatita-ferrossilita
+ ferro-augita, e posterior retrometamorfismo em facies
granada-anfibolito, definido por cummingtonita-grune-
rita £ tremolita-ferro-actinolita £ biotita + almandina +
ferro-hornblenda. Minerais aluminosos e alcalinos, como
granada almandina, ferro-hornblenda, biotita, ferro-au-
gita e microclina, ndo sdo observados nos Itabiritos da
Formacao Caué (Supergrupo Minas), como demonstrado
na Tabela 3, nem séo usuais na maior parte das formagdes
ferriferas bandadas, caracterizando, deste modo, situa¢ées

Tabela 3. Mineralogia principal caracterizada na formacao
ferrifera bandada (FFB) da Serra de Bom Sucesso em
comparagao com mineralogia principal tipica dos Itabiritos
da Formagéo Caué, Supergrupo Minas (Rosiere e Chemale
Jr., 1993).

Serra de Bom Sucesso

Itabirito - SG. Minas

Quartzo

Cummingtonita - grunerita
Tremolita - ferro - actinolita
Hedenbergita

Enstatita - ferrossilita
Ferro-augita

Biotita

Andradita

Almandina

Microclina
Ferro-Hornblenda

Mineralogia silicatica

Quartzo
Cummingtonita-grunerita
Tremolita/actinolita

Em negrito, estao destacados os minerais com contetidos em élcalis e/ou aluminio.

SG.: Supergrupo.
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particulares, tais como contaminacao por sedimentos vul-
canogénicos ou metassomatismo alcalino.

Minerais com conteudo em alcalis e/ou alumi-
nio s3o identificados tanto nas associacdes em facies
sillimanita-alcali-feldspato (microclina e ferro-augita;
Tabela 4) quanto no retrometamorfismo em facies
granada-anfibolito (biotita, almandina e ferro-hornblenda).
As mesmas transformag¢des minerais observadas na FFB,
com hedenbergita parcialmente substituida por cristais
laminados ou aciculares de cummingtonita-grunerita e
tremolita-ferro-actinolita, sdo observadas no contato com
veios de quartzo, carbonato e/ou granatiferos comumen-
te alojados nos planos da foliagdo principal. Na regido do
contato com estes veios, também foram identificados an-
fibolios da série cummingtonita-grunerita, com granula-
cdo grossa e textura decussada, indicando metamorfismo
termal nessas regides, diferentemente da textura nemato-
blastica a granonematoblastica, geralmente observada, nas
porcdes de FFB onde ndo ha presenca de veios.

O Granito Tabudes tem contato intrusivo com a
Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso. Proximo ao con-
tato com apdfises do granito, os veios tém maior concentra-
¢ao de sulfetos (pirita e/ou pirrotita) e a FFB é composta por
ferro-augita, cummingtonita-grunerita, ferro-hornblenda,

magnetita, pirita e pirrotita, sendo a ferro-augita par-
cialmente substituida por cummingtonita-grunerita e
ferro-hornblenda. Relacionando o metamorfismo na fa-
cies sillimanita-alcali-feldspato com a mineralogia atipica
observada por toda a FFB e também nos contatos com os
veios e com as apdfises do granito, conclui-se que essa as-
sociacdo mineral é produto de metassomatismo alcalino de
contato gerado pela intrusdo do Granito Tabudes. A intru-
sdo foi certamente sin-tectonica, com o desenvolvimento
de foliacdo paralela ao contato igneo (S,) igualmente de-
senvolvida na rocha plutonica e no metassedimento encai-
xante. As apofises, os veios e a mineralogia alcalina e de
alta temperatura encontram-se controlados pela mesma fo-
liacdo (S,). Teixeira e Martins (1996) definiram a idade do
granito como 2,2 Ga (Rb-Sr), coincidente com o final da
fase de deposicdo do Grupo Piracicaba e inicio do fecha-
mento da Bacia Minas (sedimentagdo do Grupo Sabara) e
da Orogénese Transamazonica (Alkmim e Marshak, 1998;
Teixeira e Figueiredo, 1991; Endo, 1997).

O retrometamorfismo de facies granada-anfibolito esta
relacionado ao metamorfismo regional e possivelmente re-
flete o reequilibrio das condi¢des de pressdo e temperatura
com o resfriamento e cristalizagdo do granito. A associa-
¢do mineral tremolita, plagiocldsio e epidoto, observada

Tabela 4. Tabela de estabilidade de minerais relacionando os minerais diagenéticos, caracterizados por Klein (2005) para
formagdes ferriferas pré-cambrianas, e as transformagdes minerais observadas na Unidade FFB Bom Sucesso.

Zona Metamorfica

Associacao mineral Diagénese

Sillimanita alcali-feldspato

Granada

So

St

Chert
Quartzo e
Magnetita

Hematita

Maghemita

Ferro-anita
Ferro-clorita
Dolomita/Calcita
Siderita

Riebeckita
Hedenbergita
Enstatita-ferrossilita
Ferroaugita

Microclina
Cummingtonita-
grunerita
Tremolita-ferroactinolita
Hornblenda

Almandina

Andradita

Biotita

Pirita e ou pirrotita
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no Greenstone Belt Rio das Mortes, e a mineralogia da
FFB Bom Sucesso indicam metamorfismo regional na
facies anfibolito médio e sugerem que o ambiente tecto-
no-metamorfico local corresponde a zona metamorfica da
tremolita-antofilita, definida por Pires (1994) no extremo
leste do Quadrilatero Ferrifero.

A maghemita requer dgua ou ions H" para se manter
estavel (Swaddle e Oltmann, 1980; Waychunas, 1991).
A oxidagdo de magnetita em maghemita ocorre rapidamen-
te se um suficiente nimero de moléculas de agua ou de H*
estd presente para preservar a estrutura durante a oxida-
¢ao; caso contrario, na auséncia de 4gua, forma-se hematita
(Swaddlle e Oltmann, 1980). A presenca de maghemita in-
clusa nos cristais de hedenbergita sugere que a maghemiti-
zacao do 6xido de ferro na FFB da Serra de Bom Sucesso
teve inicio durante o metamorfismo de contato e prova-
velmente perdurou durante o retrometamorfismo na facies
granada-anfibolito, j4 que maghemita também ocorre como
cristais elongados segundo a foliagéo principal (S)).

FFB Bom Sucesso e Xisto Ferruginoso

Com excecdo da presenca de alcalis, a FFB da Serra de Bom
Sucesso é muito similar aos itabiritos da Formacao Caué em
relacéo aos elementos maiores e elementos traco. A concen-
tracdo de elementos traco de ambas as FFB mostra ainda
enriquecimento relativo dos elementos de transi¢ao e hidro-
termais em relagdo aos elementos detriticos, sugerindo um
mesmo ambiente deposicional com sedimentagdo distante
dos grandes centros hidrotermais exalativos e participacao
insignificante de componentes clasticos, tipicos de outras
formagoes ferriferas bacinais (Tipo Lago Superior).

A assinatura de ETR + Y observada na FFB da Serra
de Bom Sucesso sdo tipicas de formagdes ferriferas ar-
queanas e paleoproterozoicas, com anomalias positivas de
Eu, Y e La, enriquecimento relativo de ETR pesados e au-
séncia de anomalia negativa de Ce (e.g. Planavsky et al.,
2010). A auséncia de anomalia significativa de Ce pressu-
pde que, durante a precipitacdo dos Oxidos-hidroxidos de
Fe, a concentracao de Ce e La estava em equilibrio com a
agua do mar e ndo havia uma concentragao de oxigénio su-
ficiente para fracionar o Ce(IIl) no menos soluvel, Ce(IV).

O xisto ferruginoso do topo da unidade FFB Bom
Sucesso é rico em ferro e tem concentracdo de aluminio
muito similar a outras rochas metapeliticas, como o filito
sericitico da Formagdo Batatal aqui usado como termo de
comparacdo. A assinatura de crosta superior, apresentada
na concentracao de elementos trago, associada a deple¢do
dos elementos de transi¢do e hidrotermais, marca, possi-
velmente, o aumento gradativo da contribuicdo de compo-
nentes clasticos.

Diagramas triangulares de elementos litofilos, propos-
tos por Bhatia e Crook (1986), e o diagrama binario que

relaciona Th/Sc e Zr/Sc, de McLennan et al. (1993), sao
usados para definir ambientes em sedimentos detriticos as-
sociados a sequéncias vulcanossedimentares, mas podem
também indicar possiveis fontes dos sedimentos. Enquanto
os elementos maiores geralmente refletem a mineralogia
principal e produtos de alteracéo, os elementos trago retém
a assinatura original das rochas fontes (McClung, 2006).
Durante o retrabalhamento e transporte sedimentar, ha a
concentracdo de minerais pesados como zircdo, monazi-
ta, titanita etc. (McLennan, 1988; McLennan et al., 1993).
Consequentemente, hd o enriquecimento em elementos
incompativeis como Th e Zr. Relacionando a concentragao
desses elementos com a concentracdo do elemento com-
pativel, como Sc, ¢ possivel indicar possiveis fontes e/ou
retrabalhamento sedimentar.

Dentro desse contexto, a Figura 14A demonstra que a
FFB da Serra de Bom Sucesso tem maior concentracéo de
Sc do que de Th e Zr, com concentragdes proximas aos
campos indicados para arcos de ilhas oceanicos, ¢ indi-
ca que ndo houve participacdo de componentes clsticos
crustais durante a sedimentago. O xisto ferruginoso e fili-
to sericitico mostram concentragdes proximas aos campos
de margem continental ativa e arco de ilhas continental, in-
dicando possivel participagdo vulcanica na sedimentagao.
Quando os elementos incompativeis Th e Zr sdo compara-
dos com Sc (Figura 14B), a razdo Zr/Sc forma um exce-
lente indicador de concentragdo de zircdo e, consequen-
temente, de retrabalhamento sedimentar. Similarmente, a
razao Th/Sc reflete a concentracdo de monazita, indicando,
deste modo, o grau de fracionamento igneo da area fonte
(McLennan et al., 1993). A FFB da Serra de Bom Sucesso
contém razdes proximas as das rochas com filiacdo manté-
lica; o xisto ferruginoso e filito sericitico apresentam cova-
riacdo linear positiva, sugerindo retrabalhamento sedimen-
tar de fonte terrigena (McClung, 2006).

Similarmente aos Itabiritos da Formagao Caué, a FFB
da Serra de Bom Sucesso ndo apresenta anomalias nega-
tivas de Ce, mas anomalias positivas de La (Figura 15).
O elemento Ce pode ocorrer no estado tetravalente ou
trivalente, dependendo do condi¢des redox (McLennam,
1989), e anomalias deste elemento sdo particularmente
interessantes porque podem registrar as condicdes redox
da coluna de 4gua durante o inicio da diagénese (Holser,
1997). A oxidacdo de Ce(Ill) reduz grandemente a solu-
bilidade de Ce, resultando na sua remogdo em dxidos e
hidréxidos de Fe, matéria organica e particulas de argila
(Byrne e Sholkovitz, 1996). Em contraste, 4guas suboxicas
e andxicas ndo apresentam significantes anomalias negati-
vas de Ce, devido a reduzida dissolugdo (German et al.,
1991; Byrne e Sholkovitz, 1996).

A FFB da Serra de Bom Sucesso contém razoes Y/
Ho dentro da faixa de valores apresentados nos itabiri-
tos da Formacdo Caué (Figura 16), e o xisto ferruginoso
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possui razdes proximas as apresentadas no filito sericitico
da Formacéo Batatal. Ao contrario do Ce, a solubilidade do
Y aumenta em ambientes oxidantes (Bolhar et al., 2004),
e o Ho ¢ preferencialmente absorvido pelas particulas em
suspensao, refletindo em altas razdes Y/Ho (> 44) na agua

-
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superior. FFB: formagao ferrifera bandada; Fm.: Formagao.

Figura 14. Diagrama triangular A (Th versus Sc versus
Zr/10 — Bhatia e Crook, 1986) e diagrama binario B (Th/Sc
versus Zr/Sc — McLennan et al., 1993).

do mar e valores préximos a 26 nos sedimentos argilosos
(e.g. PAAS). Consequentemente, a sedimentagdo quimica,
em equilibrio com as concentragdes de ETR + Y da agua
do mar, gerariam rochas, como a FFB, com altas razdes Y/
Ho. Em ambientes anoxicos e suboxicos, a solubilidade de
Ho aumenta, ndo sendo incorporado pelas particulas em sus-
pensdo (Bau et al., 1997) e, deste modo, a razdo Y/Ho na
FFB diminui. No entanto, segundo Planavsky et al. (2010),
em bacias anoxicas e suboxicas do final do Arqueano e ini-
cio do Paleoproterozoico, a oxidacdo microbial aumenta a
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em sedimentos derivados da agua do mar (ver Bau e
Dulski, 1996).
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Figura 16. Diagrama binario de Ce/Ce* versus Y/Ho.
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solubilidade do Y, e o Ho ¢ preferencialmente absorvido pe-
las particulas em suspensdo, aumentando os valores da razao
em sedimentos quimicos, em equilibrio com a agua do mar,
como a FFB. No entanto, a falta de marcantes anomalias ne-
gativas de Ce pressupdem que a oxida¢ao microbial, que foi
responsavel pelo aumento da solubilidade de Y, ndo foi sufi-
ciente para fracionar o Ce(Ill) em Ce(IV) — menos soluvel —,
gerando sedimentos quimicos sem deplecéo de Ce.

O xisto ferruginoso contém razdes Y/Ho menores
que sedimentos quimicos, como a FFB da Serra de Bom
Sucesso, e ligeiramente maiores que sedimentos essen-
cialmente clasticos, como o filito sericitico da Formacao
Batatal, sugerindo que, durante a deposicdo desse xisto,
possivelmente houve um incremento na concentragao de Y
pela participagdo, mesmo que pequena, de sedimentacdo
quimica. Possivelmente, a fragdo quimica no xisto ferrugi-
noso ¢ representada pelos anfibolios ricos em ferro, como
os da série da cummingtonita-grunerita, que, segundo
Klein (2005), sdo produtos da reagdo de carbonatos ricos
em ferro (dolomita ferroana e siderita) e quartzo.

Uma amostra do xisto ferruginoso contém assinatura
de ETR + Y tipica de pelitos (e.g. PAAS), e outra amostra
apresenta ligeira deplegdo de ETR +Y e pequena anomalia
positiva de Y (ver Figura 11B). A anomalia positiva de Y
confirma participacao de sedimentagcdo quimica nesse lito-
tipo. O Xisto Ferruginoso contém maior concentracao rela-
tiva de ETR do que a FFB da Serra de Bom Sucesso e ndo
apresenta anomalia de Eu. Pressupde-se que a participagao
de sedimentos peliticos durante a sedimentacéo teria obli-
terado a anomalia positiva de Eu, presente nas particulas de
oxido de ferro, e aumentado a propor¢ao relativa dos ETR.

Relacao estratigrafica entre a Sequéncia
Metassedimentar Bom Sucesso e
o Supergrupo Minas

A relacdo de topo e base do empilhamento litoldgico da
Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso também ndo
pode ser diretamente estabelecida, devido a intensidade
de deformagdo sofrida por todas as unidades e consequen-
te falta de estruturas sedimentares e indicadores geoptais.
A auséncia de unidades superiores em Bom Sucesso nao
permite a definicdo de uma sequéncia de sedimentacdo
nem sua correlacdo direta com as diferentes formagdes
do Grupo Piracicaba. Entretanto, o xisto carbonatico e
grafitoso da Unidade Lagoa da Prata, base da Sequéncia
Metassedimentar Bom Sucesso, pode ser correlato dos fi-
litos que marcam o limite superior do Grupo Caraga, es-
tabelecido por Renger et al. (1994). A unidade FFB Bom
Sucesso ¢ predominantemente anfibolitica e pode ser cor-
relacionada com a Formagao Caué, sendo o anfibolio pro-
duto de metamorfismo com a participagdo de componen-
tes carbonéticos.

O xisto ferruginoso marca a transi¢do de sedimentacéo
quimica para um ciclo de sedimentacdo detritica, corres-
pondente & Formagdo Cercadinho, que é produto de erosdo
e retrabalhamento das formacdes ferriferas bandadas da
Formacéo Caué e marca o remodelamento da Bacia Minas
(Dorr, 1969; Renger et al., 1994). A Formacao Cercadinho
é constituida por arenitos e conglomerados ferruginosos
com seixos e gréos de formacao ferrifera.

A impossibilidade de reconhecer estruturas sedimen-
tares impede a caracterizacdo inequivoca do sedimento
que dé origem ao xisto ferruginoso, assim como a defini-
¢do do ambiente de sedimentagdo. A assinatura geoqui-
mica, particularmente de ETR, entretanto, permite reco-
nhecer a participacéo de sedimentos quimicos e peliticos
finos. A auséncia de sedimentos psamiticos e espessas
camadas de carbonatos estromatoliticos sugere ambiente
plataformal profundo. A Formacdo Cercadinho caracte-
rizaria, entdo, facies sedimentar proximal, enquanto os
metapelitos ferruginosos (xisto ferruginoso), no topo da
unidade FFB Bom Sucesso, equivaleriam a uma facies
distal (Figura 17).

A FFB da Serra de Bom Sucesso tem, tanto no topo
qguanto na base, pacotes metassedimentares que deno-
tam deposicdo de grande volume de sedimentos peliti-
cos. Da mesma forma, apenas intercalaces métricas de
dolomito ferruginoso bandado estdo presentes, sem corre-
lacdo com os dolomitos macicos da Formagdo Gandarela
do Grupo Itabira. Tal configuragdo sugere que toda a
Sequéncia Metassedimentar do Bom Sucesso seja caracte-
rizada como uma sequéncia sedimentar de mar profundo.
As unidades xistosas e intercalacdes carbonéticas encon-
tradas podem representar niveis peliticos e dolomicriticos
associados a correntes de turbidez, constituindo um con-
junto depositado préoximo ao pacote vulcanossedimentar
do Greenstone Belt Rio das Mortes, o qual, sugere-se ain-
da, representaria o centro vulcanico e area de provenién-
cia das exalagdes hidrotermais, fonte do Fe das formagoes
ferriferas. Esta hipotese, apesar de atrativa, necessita ainda
de comprovagdo por meio de estudos estratigraficos e geo-
quimicos/isotdpicos sistematicos ao longo de todo o linea-
mento Jeceaba-Bom Sucesso.

Outra possibilidade para justificar o elevado teor de
ferro do xisto ferruginoso seria 0 seu enriquecimento pela
acdo de fluidos hidrotermais, possivelmente durante a in-
trusdo do Granito Tabudes, enriquecendo as unidades pe-
riféricas a FFB, por reagcdes metassomaticas. Os veios de
carbonato contém maghemita euédrica a subédrica disse-
minada, confirmando que realmente houve remobilizacao
de ferro. No entanto, as concentracdes de elementos maio-
res, tragos e terras raras, observadas no xisto ferruginoso,
ndo registram anomalia de nenhum outro elemento, permi-
tindo, deste modo, indicar ou sugerir tal enriquecimento
em ferro.

Geol. USP, Sér. cient., Sao Paulo, v. 13, n. 2, p. 175-202, Junho 2013

-197 -



Neri, M. E. N. V. et al.

Supergrupo
Minas
Quadrilatero Ferrifero | g
8
-
L'
/ Fm. Cercadinho i 5
/
S ———
. // Retrabalhamento |
Greenstone Belt Sequéncia H Sedimentar |
Rio das Mortes Metassedimentar i da FFB |
Bom Sucesso [ e e e
/ Fm. Gandarela | %
=
s 4 [
L // Fm. Caué 15
. B g
- Tabu&ozinho |- S o7 emTiie= ___Fm.Batatal | o
A == /’:/// [
e T ol Fm. Moeda IS
I::::] ~ FFBBom Sucesso ~C--7 2612:5Ma A 8
e } (3
\f) Lagoa da Prata 2603 £ 7,3 Me/ Greenstone Belt }
S q === Rio das Velhas |
************** 2780 +3 /-2 Ma ‘
|
Complexo [
MBEITTIED Embasamento }
Campo Belo A [
rqueano |
|

FFB

% FFB dolomitica e dolomitos

% Xisto carbonatico grafitoso

Filitos sericiticos, carbonosos,
grafitosos e metachert

~ | Micaxisto
E Quartzo - mica xisto

Fm.: Formagao. FFB: formagéo ferrifera bandada.

Xisto Ferruginoso

Quartzitos ferruginosos, quartzitos
= e filitos ferruginosos

E Quartzito

Metaconglomerados

|:| Greenstone Belt Rio das Mortes

- Greenstone Belt Rio das Velhas

Gnaisses, migmatitos e anfibolitos

Figura 17. Coluna lito-estratigrafica esquematica da Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso em comparagédo com o
Supergrupo Minas no Quadrilatero Ferrifero (Rosiere et al., 2008, modificado de Dorr, 1969).

CONCLUSAO

A Sequéncia Metassedimentar Bom Sucesso comp8e um
empilhamento estratigrafico normal, depositado em am-
biente bacinal provavelmente de mar profundo, com o pre-
dominio de rochas metapeliticas, e representa uma exten-
sdo da Bacia Minas no extremo sudoeste do Quadrilatero
Ferrifero. Durante a orogénese Transamazobnica, as

rochas sofreram metamorfismo de contato na facies
sillimanita-alcali-feldspato, associado a metassomatismo
alcalino e originado pela intrusdo sin-tectdnica do Granito
Tabuoes. Essas transformagdes metamorficas/metassoma-
ticas geraram, na FFB, associa¢fes minerais com maior
concentracdo de metais alcalinos do que comumente é
observado nos itabiritos da Formagdo Caué e em outras
FFB do tipo Lago Superior. A mineralogia foi modificada
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ao longo da orogénese e substituida parcialmente por uma
associacao de temperatura mais baixa, equilibrando-se na
facies anfibolito, com a geracdo de formacao ferrifera de
composi¢do maghemitica-hematitica. A estruturacdo tec-
tonica apresenta 0s mesmos elementos encontrados na
borda setentrional do Quadrilatero Ferrifero, embora tenha
se desenvolvido com maior intensidade, de modo a obli-
terar parcial a totalmente as caracteristicas originais das
rochas que compdem a sequéncia.

A Unidade Lagoa da Prata, base da Sequéncia
Metassedimentar Bom Sucesso, é correlata da Formacéao
Batatal, Grupo Caraca, e tem idade maxima de deposicao
determinada em 2,60 Ga. A Unidade FFB Bom Sucesso
apresenta caracteristicas geoquimicas de elementos trago
tipicas de outras formacdes ferriferas no mundo inteiro,
apresentando anomalias positivas de Eu, Y e La, enriqueci-
mento relativo de ETR pesados e auséncia de anomalia ne-
gativa de Ce, de forma analoga aos itabiritos da Formagao
Caué, Grupo Itabira. O xisto ferruginoso encontrado no
topo da formagcdo ferrifera, por outro lado, apresenta con-
tribuicdo predominantemente detritica e, juntamente com
a Unidade Tabudozinho, pode corresponder ao pacote me-
tassedimentar do Grupo Piracicaba.
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