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. Introducao

O roteiro de sitios geoldgicos e mineiros do Quadrilatero Ferrifero é o resultado
de uma compilacdo de dados das publicacdes da Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos
e Paleobioldgicos (SIGEP), da plataforma GEOSSIT do Servigco Geoldgico do Brasil, de
artigos, teses e dissertacOes realizadas na Universidade Federal de Ouro Preto e a
Universidade Federal de Minas Gerais além das pesquisas e publicacGes realizadas pelos
autores. As principais areas de interesse dos sitios sdo: sedimentologia, estratigrafia,
geologia estrutural, tectbnica, mineralogia, metalogenia, histéria da mineracéo,
paleontologia e espeleologia (Tabela 1).

Os sitios descritos nesse roteiro tém sido estudados desde o século XIX e
contribuem para a formacéo de profissionais dos cursos de Geologia e Engenharia de
Minas da Escola de Minas de Ouro Preto, da Universidade Federal de Minas Gerais e de
outras instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil e do exterior. Nas Ultimas décadas
inimeras publicacbes foram geradas em torno dos temas “patrimdnio geoldgico e
mineiro” e “geoconserva¢dao” como resultado dos projetos de iniciacdo cientifica,
mestrado e doutorado realizados em diversas instituicdes de ensino. Essas pesquisas
possibilitaram um aumento consideravel do conhecimento na regido e destacaram a
importancia de preservar o patrimonio geologico e mineral.

Outras iniciativas consolidadas na regido sao os roteiros educacionais realizados
por escolas de todo o Brasil e da regido, que utilizam as antigas minas de ouro, sitios
arqueologicos, parques naturais, igrejas coloniais que guardam parte do ouro extraido na
regido e obras de arte do Barroco Mineiro, 0 artesanato e a arte em padra-sabao (esteatito);
lapidac&o e joalheria do topazio imperial; e festas tradicionais, tais como, a Semana Santa
e a Folia de Reis, o Dia de Tiradentes (martir da Inconfidéncia Mineira) e a festa do
aniversario da Escola de Minas no dia 12 de outubro.

2 Localizacao e Vias de Acessos

O Quadrilatero Ferrifero localiza-se na porcéo central de Minas Gerais, sudeste
do Brasil, e ocupa uma area de 7000 km? (Fig. 1). Seus limites configuram um poligono,
estando os vértices em Ouro Preto/Mariana, Congonhas, Caeté e Brumadinho. Cerca de
30 municipios estdo inseridos nessa area, inclusive grande parte da regido metropolitana
de Belo Horizonte, a capital de Minas Gerais.

Os sitios geoldgicos e mineiros do Quadrilatero Ferrifero possuem acessos faceis
devido a sua grande infraestrutura rodoviaria e sua conectividade, 0 que propicia uma
maior acessibilidade aos cientistas, estudantes e turistas que utilizam a area.

O Acesso principal ao Quadrilatero Ferrifero pode ser feito por via aérea para a
capital de Minas Gerais, Belo Horizonte, com pouso no Aeroporto Internacional de
Confins. A partir do aeroporto existem diversos meios de transporte para chegar a Belo
Horizonte incluindo 6nibus expresso e de linha, taxi e Uber. O acesso também pode ser
por meio de rodovias usando carro ou 6nibus que chegam a rodoviaria na regido central
de Belo Horizonte. A partir da capital, os roteiros podem ser realizados no sentido horario,
indo em direcdo a Caeté, passando por Nova Lima e Sabara; ou no sentido anti-horario,
seguindo em dire¢éo a Itabirito, passando por Ouro Preto, Mariana; ou ainda em direcéo
a Congonhas, passando por Ouro Branco, até chegar em Ouro Preto (Fig. 2).
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do do Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais.
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Figura 2 — Mapa rodoviario com os acessos as cidades historicas, que séo as principais
referéncias para hospedagem durante a realizacdo dos roteiros, com a localizacdo dos
sitios geoldgicos e mineiros (compilado do DER-MG, 2021). Os nomes dos sitios estdo
na tabela 1.



; Contexto Geologico

O Quadrilatero Ferrifero (QF) localiza-se no extremo sul do Craton Sao Francisco.
Esse terreno é uma porcéo da crosta estabilizada desde o inicio do Fanerozoico, mas que
no Arqueano fazia parte de um bloco mais extenso denominado de Craton Paramirim
(Heilbron et al. 2017, Almeida 1977). A crosta arqueana é constituida por complexos
granito-gnaissicos e pelo greenstone belt Rio das Velhas e esta recoberta parcialmente
por duas sequéncias metavulcanossedimentares paleoproterozoicas dos supergrupos
Minas e Estrada Real (Dorr 1969, Alkmim & Marshak 1998, Endo et al. 2019) (Fig. 2 e
Fig. 3).

Os complexos granito-gnaissicos arqueanos sdo compostos por TTG’s, granitos
ricos em potassio, fragmentos de rochas maéficas-ultramaficas acamadadas e diques
maficos. Estes complexos exibem estruturas e metamorfismo que s&o correlacionados a
trés episodios de acrecado crustal que ocorreram nos intervalos entre 3,21-3,10 Ga, 2,93-
2.90 Ga e 2,80-2,77 Ga (Lana et al. 2013). Durante o evento Neoarqueano, datado entre
2,79-2,70 Ga, atribuido a orogénese Rio das Velhas, o greenstone belt Rio das Velhas e
0s complexos granito-gnaissicos coexistiram como uma margem continental ativa
(Teixeira et al. 2017, Noce et al. 2005, Machado et al. 1992).

A sequéncia vulcanossedimentar arqueana do greenstone belt Rio das Velhas,
hospeda depositos de ouro de classe mundial (como por exemplo, Morro Velho e Cuiaba).
O Supergrupo Rio das Velhas é dividido em trés unidades litoestratigréaficas, da base para
o0 topo, Grupo Quebra Osso, Grupo Nova Lima e Grupo Maquiné. O grupo Quebra Osso
é composto por rochas metavulcanicas ultraméaficas komatiiticas, metamorfisadas na
facies xisto verde a anfibolito baixo, com raras intercala¢Ges de formacGes ferriferas do
tipo Algoma, metchertes e metatufos, com espessura de 600 a 800m (Acken et al. 2016).
O grupo Nova Lima foi subdividido em trés unidades por Ladeira (1980): vulcanica
(basal), sedimentar quimica (intermediaria) e sedimentar clastica (topo). Posteriormente,
Baltazar & Zucchetti (2007) subdividiram o grupo Nova Lima em unidades informais
baseado no modelo de associagdes de litofacies de Eriksson et al. 1994. Idades U-Pb em
zircOes definiram pelo menos trés episddios de vulcanismo félsico que teriam ocorrido
juntamente com a deposic¢ao dos sedimentos do grupo Nova Lima (2792 + 11 Ma; 2773
+ 7 Ma; 2751 = 9 Ma), sugerindo um intervalo de vulcanismo de 40 Ma (Machado et al.
1992, Noce et al. 2005, Teixeira et al. 2017). O Grupo Maquiné é constituido pela
Formacdo Palmital (basal) composta por quartzitos e filitos; e pela Formacgéo Casa Forte
(topo), composta por quartzitos macicos, xistosos, sericiticos, cloriticos e conglomerados
(Dorr 1969). Os zircdes detriticos mais jovens encontrados nas rochas do grupo Maquiné
indicam uma idade maxima de sedimentacdo em 2718 + 17 Ma (Moreira et al. 2016).

O Supergrupo Minas foi interpretado como uma sequéncia rifte, que
posteriormente evoluiu para uma bacia de margem passiva (Dopico et al. 2017). Seus
litotipos englobam espessas camadas de quartzitos, filitos, xistos, formacOes ferriferas
bandadas, dolomitos, grauvacas e rochas metavulcanicas (Dorr 1969). Na base, o Grupo
Caraca é composto por metaconglomerados e metarenitos aluviais e metapelitos
marinhos, agrupados nas formagGes Moeda e Batatal, respectivamente. Estudos
isotopicos recentes nos metaconglomerados e quartzitos auriferos da Formacdo Moeda
(U-Pb em zirc&o e xenotima) indicaram idade maxima de deposicdo em 2,62 Ga (Koglin
et al. 2014). O Grupo Itabira € uma sequéncia composta por formacdes ferriferas do tipo
“Lago Superior”, xistos carbonaticos e marmores ferruginosos agrupados na Formagao
Caué e uma sequéncia essencialmente carbonatica denominada de Formacdo Gandarela
(2,42 Ga, idade isocronica Pb/Pb — Babinsky et al. 1995). Separado por uma discordancia
erosiva, no topo, o Grupo Piracicaba é composto por metaconglomerados e quartzitos



ferruginosos, metadolomitos, que gradam para metapelitos e xisto carbonosos, no topo,
representando as formagdes Cercadinho, Fecho do Funil, Tabodes e Barreiro. Idades U-
Pb em zircdes detriticos do Grupo Piracicaba apontam padres semelhantes ao do Grupo
Caraca, com idades entre 3353-2275 Ma (Machado et al. 1996), indicando terrenos
gnaissicos como fonte comum dos sedimentos.

O Supergrupo Estrada Real é formado pelos grupos Sabaré e Itacolomi (Endo et
al. 2019). O Grupo Sabara é composto por filitos, quartzitos, metagrauvacas e rochas
metavulcanicas. Esses litotipos foram interpretados como pertencentes a uma sequéncia
de turbiditos, tufos, rochas wvulcanoclasticas, conglomerados e diamictitos, sin-
orogénenicos (tipo flysch). A idade maxima de sedimentacdo desta unidade € 2125 + 4
Ma (U-Pb em zircdo, Machado et al. 1992). O Grupo Itacolomi é composto por quartzitos,
metaconglomerados polimiticos, os quais contém clastos de BIF, provavelmente
derivados da Formacdo Caué. Dataces realizadas em zircdes detriticos apontam idade
minima de sedimentacdo em 2059 Ma (Pb/Pb em zircdo, LA-ICPMS; Machado et al.
1996).

Em relacdo ao arcabouco estrutural, o QF é composto por grandes estruturas
sinclinais em sua maioria, além de anticlinais, blocos do embasamento de geometria
démica, e um grande homoclinal. Seus limites sdo assinalados a norte pelo Homoclinal
Serra do Curral; a oeste pelo Sinclinal Moeda; a sul pelo Sinclinal Dom Bosco; e a sudeste
pelo Anticlinal de Mariana, e a lestes pelo Sistema de Falhas Cambotas-Fundao, onde se
encontram os sinclinais Santa Rita e Gandarela. Outras estruturas importantes séo o
Anticlinal da Conceicdo, Sinclinal Vargem do Lima, Sinclinal dos Andaimes e 0s
complexos granito-gnaissico-migmatiticos Belo Horizonte, Bacdo, Caeté, Bonfim e Santa
Barbara (Alkmim & Marshak 1998).

A evolucdo tectbnica desta provincia mineral apresenta elevado grau de
complexidade, sendo considerado um terreno polideformado. Estudos dedicados a
compreensdo do seu arcabougo tectonico foram desenvolvidos por Dorr (1969),
Schorscher (1992), Endo et al. (1992), Chauvet et al. (1994), Corréa Neto et al. (1994),
Corréa Neto & Baltazar (1995), Endo (1997), Alkmim &Marshak (1998), Baltazar &
Zucchetti (2007), Lana et al. (2013), Farina et al. (2015) e Endo et al. 2020, dentre outros

(Fig. 4).

+ Geomorfologia

A evolucéo da paisagem no Quadrilatero Ferrifero sempre foi motivo de grandes
controvérsias e tem sido estudado desde os trabalhos de Hader & Chamberlin (1915), que
consideravam que o relevo da regido era fruto da sua estrutura e da erosédo diferencial, onde
0S quartzitos e itabiritos constituem o substrato das terras altas, os xistos-filitos sdo o
substrato das terras de altitude mediana e as terras baixas estdo moldadas sobre os granitos-
gnaisses (Varajdo et al. 2009). Os plat6s de canga representam testemunhos esparsos de
uma antiga superficie de erosdo, que remonta ao intervalo Cretaceo Superior/Paledgeno,
desenvolvida em um clima de savanas com uma importante estacdo seca (Barbosa &
Rodrigues 1967).

Uma das formas de explicar o relevo atual do Quadrilatero Ferrifero é baseando-se
na teoria das superficies de erosao criadas pela atuacdo de processos erosivos por periodos
prolongados e separados por episodios de soerguimento tectdnico. Baseando nesse
modelo, King (1956) reconheceu superficies de aplainamento no Quadrilatero Ferrifero
remanescentes de quatro ciclos de erosdo que teriam atuado no modelamento do relevo
entre o Cretaceo Inferior e 0 Mioceno. As superficies mais antigas foram denominadas de
Gondwana (entre 1500 e 200m) e Pés-Gondwana (entre 1100 e 1400m).



Essas superficies estariam preservadas em plat6s e serras cobertas por canga e quartzito.
Outra superficie, a Sul Americana (entre 850 e 1000m) teria se formado entre o final do
Cretaceo e inicio do Mioceno (Monteiro 2011). A quarta superficie, conhecida como
“Superficie Velha” (com cotas inferiores a 750m) é encontrada ao longo do Rio das
Velhas e nas areas mais baixas no Quadrilatero Ferrifero.
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Figura 2 — Mapa geol6gico simplificado do Quadrilatero Ferrifero com a localizacao
dos geossitios (baseado em Dorr 1969 e Endo et al. 2020).

Tabela 1 — Lista dos sitios geoldgicos e mineiros descritos no roteiro.

ORDEM GEOSSITIO SIGEP| GEOSSIT| SITUACAO INTERESSES PRINCIPAIS LONGITUDE LATITUDE

1 Serra do Curral GEOSSIT| Proposta |Estratigrafia, Sedimentologia, Geologia Estrutural e Geomorfologia -43,908283| -19,955251]

Serra do Rola Moga GEOSSIT| Proposta |Paleoambiental e Geomorfologia -44,033279| -20,060295
3 Centro de Memédria da Mina de Morro Velho Proposta [Histéria da Mineragdo -43,852847 -19,978570|
4 Museu do Ouro Proposta [Histéria da Mineragdo -43,807210| -19,888915)
5 Serra da Piedade SIGEP | GEOSSIT| Publicado |Paleoambiental, Estratigrafia, Geologia Estrutural -43,675617| -19,822778
6 Metarenitos da Serra dos Andaimes Proposta [Paleoambiental, Sedimentologia e Estratigrafia -43,822051] -20,180219
7 Falha de Cata Branca GEOSSIT| Proposta [Historia da Mineragdo, Metalogenia e Geologia Estrutural -43,844313] -20,217947|
8 Pico de Itabira (ou Itabirito) SIGEP | GEOSSIT| Publicado |Metalogenia, Estratigrafia, Histéria da Mineragdo e Geomorfologia -43,867516 -20,240751]
9 Mina Chico Rei GEOSSIT| Proposta |Metalogenia e Histéria da Mineragdo -43,499408| -20,386388|
10 Morro Santo Anténio GEOSSIT| Proposta [Histéria da Mineragdo, Metalogenia e Estratigrafia -43,442001] -20,384000|
11 Mina da Passagem GEOSSIT| Proposta [Metalogenia, Paleoambiental e Histéria da Mineragdo -43,439873| -20,390956
12 Lapa de Antdnio Pereira Proposta |Espeleologia, Sedimentologia e Estratigrafia -43,519746 -20,305276
13 Gruta da Igrejinha GEOSSIT| Proposta |Espeleologia, Sedimentologia, Estratigrafia e Geologia Estrutural -43,704178 -20,450102|
14 Estromatolitos da Pedreira do Cumbi Proposta |Paleontologia, Paleoambiental, Sedimentologia e Estratigrafia -43,691905 -20,413111]
15 Pico do Itacolomi GEOSSIT| Proposta [Sedimentologia, Estratigrafia, Geologia Estruturla e Geomorfologia -43,473652) -20,428129
16 Gruta do Centenario, Pico do Inficionado, Serra do Caraga [ SIGEP| GEOSSIT| Publicado |Espeleologia, Sedimentologia, Estratigrafia e Geologia Estrutural -43,452060| -20,134229
17 Bicame de Pedra Proposta [Histéria da Mineragdo -43,439931] -20,047052)]
18 Pillow Lavas do Grupo Quebra Osso Proposta [Vulcanismo e Paleoambiental -43,444132 -20,042299
19 Gongo Soco GEOSSIT| Proposta [Histéria da Mineragdo, Metalogenia e Mineralogia -43,583366) -19,960146
20 Bacia do Fonseca SIGEP | GEOSSIT| Publicado |Paleontologia, Sedimentologia e Estratigrafia -43,333000| -20,166668|
21 Pico do Caué GEOSSIT| Proposta |Mineralogia, Sedimentologia, Estratigrafia e Geologia Estrutural -43,223434] -19,597867
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Figura 3 — RelacGes tectono-estratigraficas e recursos minerais do Quadrilatero Ferrifero
(compilado de Cavalcanti et al. 2021).
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Figura 4 — Mapa da regido do Quadrilatero Ferrifero com as principais estruturas. (1)
Homoclinal da Serra do Curral; (2) Sinclinal Moeda; (3) Sinclinal do Gandarela; (4)
Sinclinal Dom Bosco; (5) Anticlinal de Mariana; (6) Sinclinal da Conceicdo; (7) Nappe
Itacolomi; (8) Sistema de Falhas Cambotas-Fundao. Mapa baseado em Chemale Jr. et al.
(1994) e Baltazar & Zucchetti (2007), compilado de Cavalcanti et al. (2021).

. Aspectos Historicos da Mineracao

A mineracdo no Brasil estd intimamente relacionada com o processo de ocupacao
territorial. A produgdo de ouro em Minas Gerais iniciou nas Gltimas décadas do século
XVII, quando centenas de jazidas aluvionares foram descobertas nas cercanias de Ouro
Preto, Mariana, Sabara e Caeté (Souza & Reis, 2015). O ouro dos depésitos de aluvides e
fildes de quartzo era encontrado em estado livre e a lavra do mesmo era realizada a céu
aberto, utilizando estruturas de tabuleiros e um sistema de catas. Nesse periodo historico,
era raramente utilizada a lavra subterranea, e todos 0s processos eram muito rudimentares.

A mineragdo do ouro foi a atividade econdmica mais absorvente da Capitania das
Minas Gerais durante os primeiros setenta anos do século XVIII. As cidades de Mariana
e Ouro Preto foram o palco das principais descobertas e durante o Ciclo do Ouro e também
responsavel por mais de 50% da producdo aurifera do Quadrilatero Ferrifero (Oliveira,
1977). A contribuicdo mineira (brasileira) era de 700 toneladas (Lanari, 1977), ou seja,
foram retiradas 350 toneladas de ouro da regido do Anticlinal de Mariana.

A extragdo do ouro na regido ocorreu tanto no leito dos rios, como nas vertentes
das serras e no interior dos macicos (através da abertura de talhos a céu aberto) e mais
raramente por meio de minas subterraneas (Sobreira 2014). O ouro em aluvides,
paleoaluvides (grupiaras) e nas camadas mais superficiais foram se esgotando com o
tempo, provocando a decadéncia da mineragdo em Minas Gerais. A falta do emprego de
técnicas avancadas de lavra nesse periodo foi descrita por diversos naturalistas europeus
que visitaram as minas da regido com a principal causa desse declinio. E somente, no
Brasil Império com a abertura para empresas estrangeiras explorar o ouro e outros metais
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é que foram implantadas técnicas mais avancadas de lavra nas minas subterraneas,
criando um novo félego para a mineragéo do ouro em Minas Gerais.

No século XIX, as minas de ouro de Passagem de Mariana, Gongo Soco e Morro
Velho estiveram sob o comando de companhias mineradoras inglesas. No inicio desse
século, a producédo de ouro se encontrava em pleno declinio. Somente com a vinda dos
ingleses € que houve uma transferéncia de tecnologia, sendo incorporados novos métodos
de lavra e de tratamento do minério de ouro, provocando um novo rush na mineracao de
ouro no estado de Minas Gerais.

A extracdo de minério de ferro foi muito limitada durante o século XVIII. O
minério de ferro era usado em pequenas forjas para produzir ferramentas que seriam
utilizadas na mineracdo do ouro. As forjas eram construidas principalmente por escravos
através da tecnologia do “cadinho” trazida da Africa. De acordo com Gonsalves (1932),
quase todo o ferro utilizado na construcdo neste periodo era importado e a sua producédo
era proibida no Brasil. S6 com a chegada de D. Jodo VI foi permitida a implementacao
de fabricas de ferro. A primeira fabrica de ferro foi construida em Sorocaba, estado de
Séo Paulo, em 1801. S6é em 1808, mediante um alvara real, foi permitida a organizacéo
de uma empresa encarregada da extracdo de minério de ferro em Minas Gerais, e assim,
em 1809, foi estabelecida a fundacdo da Fabrica de Ferro Gaspar Soares, em Minas
Gerais. Em 1811, o Bardo de Eschwege chegou a Minas Gerais com o objetivo de
produzir ferro industrialmente na regido de Congonhas do Campo. Foi entdo criada a
"Fabrica Patriotica" que produzia, em 1812, a primeira barra de ferro. Mais tarde, o
processo de producdo direta de ferro foi trazido da Europa pelo Sr. Monlevade, que
construiu a Fabrica de Sdo Miguel de Piracicaba, em 1825. Com a formac&o dos primeiros
engenheiros de minas, na Escola de Minas de Ouro Preto, houve um grande aumento dos
estudos na area da metalurgia no Brasil. Em 1888, foi fundada a Fébrica Esperanca em
Itabira do Campo (hoje Itabirito) no sope do Pico de Itabirito.

Nos anos 1910, a inddstria siderdrgica foi favorecida devido aos estudos
realizados pelos estudantes e professores da Escola de Minas que confirmaram a
existéncia de enormes reservas de minério de ferro de alta qualidade no Brasil, cerca de
10 mil milhGes de toneladas. Estes estudos foram divulgados num congresso de
Estocolmo, organizado por grandes empresas siderargicas da Europa e dos Estados
Unidos da América. Com isto, o Governo Federal comegou a incentivar a producéo
interna de ferro e ago, encorajando empresas e individuos brasileiros ou estrangeiros que
desejavam criar empresas siderurgicas no Brasil. E assim comecou a corrida do ferro em
Minas Gerais, na regido do Quadrilatero Ferrifero, com a fundacéo do Brazilian Hematite
Syndicate com sede em Londres, que mais tarde se transformou na Companhia de Minério
de Ferro de Itabira (Vale 2012).

Nos anos 40, a Companhia Vale do Rio doce (CVRD) e a Companhia Siderargica
Nacional (CSN) foram criadas para abastecer o mercado internacional devido a procura
de ferro durante a Segunda Guerra Mundial. Depois, entre 0s anos 1946 e 1964 foi
assinado um acordo entre o Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) e o
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM), quando 42 mapas geoldgicos
foram mapeados a escala 1:25.000 e a integracdo resultou no mapa geoldgico do
"Quadrilatero Ferrifero, de Dorr (1969), a escala 1:150.000 (Zapparoli et al. 2020). O
nome "Quadrilatero Ferrifero™ foi proposto e aceite pela comunidade cientifica em 1969,
quando a producdo de minério de ferro atingiu 100 Mt/ano e duas déecadas mais tarde
atingiu 250 Mt/ano (Lima et al. 2019).
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«. Roteiro de Sitios Geologicos e
Mineiros do Quadrilatero Ferrifero

O roteiro é composto por 21 sitios geoldgicos e mineiros localizados no
Quadrilatero Ferrifero e que estdo agrupados em sete (7) rotas relacionadas com as
grandes estruturas do Quadrilatero Ferrifero: Homoclinal da Serra do Curral, Sinclinal
Moeda, Sinclinal Dom Bosco, Nappe Itacolomi, Anticlinal de Mariana, Sistema de Falhas
Cambotas — Funddo e Sinclindrio de Itabira. Além dos sitios geoldgicos e mineiros
descritos nesse roteiro, existem diversos locais de interesse geoldgico (Tabela 2) que
podem ser visitados e cidades historicas que podem ser usadas para hospedagem e para
apreciar a arte, a cultura e a gastronomia local.

Um fator importante a ser observado é a acessibilidade aos sitios no Quadrilatero
Ferrifero que é muito varidvel. Alguns sitios habitualmente visitados por turistas,
estudantes e pesquisadores sdo de facil acesso, como por exemplo, as minas turisticas da
Passagem e Chico Rei. Sitios esporadicamente utilizados em pesquisa cientifica, tais
como, a Mina de Gongo Soco e Komatiitos Quebra Osso. Sitios localizados em areasde
preservacao, tais como, parques estaduais, municipais, reservas ecoldgicas e RPPN’s, que
possuem facil acesso, por exemplo, o Parque das Mangabeiras, o Parque da Serra do
Curral, e 0 Parque da Serra do Rola Moca. Os Sitios localizados em areas de mineracao
ou em areas particulares com acesso restrito, dependendo de autorizacdo, por exemplo,
os sitios do Pico de Itabirito e a Mina Gongo Soco. E, também, tem sitios que sdo turisticos
gue exigem o pagamento de uma taxa para poder acessa-los, como o caso das minas da
Passagem e Chico Rei.

Também é importante observar o tipo de acesso aos sitios, se é realizado por
estrada pavimentada, estrada de terra, trilha ou situado em area urbana. A Serra da Piedade
é acessivel por estrada pavimentada. A Pedreira do Cumbi tem acesso por estrada de terra.
O Pico do Itacolomi é acessado por meio de trilhas. A Mina do Chico Rei esta localizada
em &rea urbana.
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6.1.1. Serra do Curral

A Serra do Curral é um “hogback” com aproximadamente 100 km de extensao,
formado a partir do resto de uma dobra sinclinal invertida das rochas do Supergrupo
Minas sobre as rochas graniticas da regido de Belo Horizonte, conhecida como Depressédo
Periférica (Medina et al. 2007). A serra é sustentada por formacdes ferriferas bandadas e
quartzitos das formacdes Caué e Caraca, respectivamente, pertencentes ao Supergrupo
Minas. Ao longo de toda a sua extensdo, existem indmeras minas de minério de ferro, e ao
mesmo tempo, pode ser considerada um grande reservatério de agua subterranea que esta
contida principalmente nos itabiritos da Formagao Caué.

A Serra conserva parte do nome original do arraial “Curral Del Rey” que se
estabeleceu sua base e que hoje é a cidade de Belo Horizonte (Ruchkys et al. 2012).
Recebe diversas denominacdes ao longo de sua estrutura: a) Serra Azul, localizada no
extremo sudoeste até o Pico do Itatiaiucu; b) Serra do Itatiaia, entre o Pico do Itatiaiucu
e a Garganta da Conquistinha onde ¢ interceptada pela Rodovia Ferndo Dias (BR 381);
d) Serra das Farofas, entre a Garganta da Conquistinha e a Garganta do rio Paraopeba,
gue também é conhecida como Fecho do Funil; €) Serra dos Trés Irméaos, entre o0 Fecho
do Funil e o Pico dos Trés Irmé&os; f) Serra do Rola Moca, entre o Pico dos Trés Irmaos e
a regido onde a serra é cortada pela rodovia BR-040; g) Serra do Curral, entre Belo
Horizonte e Nova Lima, um pequeno trecho entre a rodovia BR-040 e o Pico de Belo
Horizonte; h) Serra do Taquaril, localizada entre o Pico de Belo Horizonte e o vale do rio
das Velhas; i) e Serra da Piedade, entre o vale do rio das Velhas e o extremo nordeste da
serra (Amorin 2021).

A sua configuracdo morfol6gica é diversificada, destacando-se a linha de cumeada
sustentada por itabiritos da Formacdo Caué e francamente dissecada com formas de
anfiteatros conchoidais suspensos. A crista proeminente apresenta vertentes muito
ingremes com declividades superiores a 50°, podendo mesmo apresentar pareddes
subverticais e desnivelamentos variando entre 150 e 300m acima dos patamares
litoestruturais embasados pelos filitos da Formacdo Batatal e pelos dolomitos da
Formacdo Gandarela (Barbosa, 1967).

Proponente do Sitio (GEOSSIT)
José Adilson Dias Cavalcanti - SGB

Acesso

O acesso a Serra do Curral € pelo Bairro Mangabeiras, proximo a Praga do Papa,
em Belo Horizonte, onde estdo as entradas dos parques da Mangabeira e da Serra do
Curral. Ao longo de toda a estrutura do homoclinal existem outros sitios geologicos que
podem ser visitados.

Valor Cientifico

A Serra do Curral, com mais de 100 km de extensdo, € um relevo do tipo
“hogback” gerado sobre uma estrutura homoclinal invertida pelo evento tectdnico
Brasiliano entre 650 e 500 Ma. A sua configuracdo morfoldgica € diversificada,
destacando-se a linha de cumeada sustentada por itabiritos da Formacdo Caué e
francamente dissecada na forma de anfiteatros conchoidais suspensos. Possui diversos
locais de interesse geoldgico com varias areas de protecdo que sdo importantes no
contexto historico, cultural, religioso, ambiental e cientifico. Os seus principais atrativos
sdo o Conjunto Natural da Pedra Grande, Serra dos Trés Irmaos, Serra do Rola Mocga,
Mirante Trés Pedras, Parque Municipal da Serra do Curral, Parque Municipal das
Mangabeiras, Mirante das Mangabeiras, Chafariz Kaquende de Sabard e a Serra da
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Piedade. Apesar das diversas areas de protecdo ao longo de toda a sua extensdo, convive
com inumeras de areas de extracdo de minério de ferro em franca operacdo, minas
esgotadas e abandonadas, gerando um grande impacto sobre a sua geodiversidade.

Interesses Principais
Estratigrafia, Sedimentologia e Geomorfologia

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2350
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6.1.2. Serra do Rola Moca

Na Serra do Rola Moca afloram itabiritos da Formacdo Caué e a cobertura
lateritica cenozoica de canga. O termo “canga” foi utilizado, inicialmente, por Eschwege
(1833), para designar um conglomerado composto por fragmentos angulosos, raramente
arredondados, da especularita xisto e hematita magnética com cimento ferruginoso de
limonita vermelha ou amarela e marrom. A canga pode se formar in situ ou ser
transportada e depositada. A canga in situ ocorre sobre os itabiritos intemperizados e
podem alcancar até 30 m de espessura, mas mais comumente, a espessura varia entre 1 e
5m. A canga transportada é formada a partir da cimentacdo por 6xidos e oxi-hidréxidos
de Fe do material erodido das serras, podendo formar extensas coberturas. As datacdes
realizadas pelo método (U-Th)/He por Monteiro (2011) indicaram idades entre 43,75 +
8,75 Mae 0,37 + 0,07 Ma. Esses resultados mostraram que as cangas sdo mais jovens do
que os saprolitos e originaram de repetidas fases de dissolugéo e precipitacdo dos oxi-
hidroxidos de Fe responsaveis pelo seu rejuvenescimento proximo a superficie.

A evolucéo da paisagem no Quadrilatero Ferrifero sempre foi motivo de grandes
controvérsias e tem sido estudada desde os trabalhos de Hader & Chamberlin (1915), que
consideravam que o relevo da regido era fruto de sua estrutura e da erosao diferencial.
Onde os quartzitos e itabiritos constituem o substrato das terras altas, os xistos e filitos
séo o substrato das terras de altitude mediana e as terras baixas estdo moldadas sobre os
granito-gnaisses (Varajao et al. 2009). Os platés de canga representam testemunhos
esparsos de uma antiga superficie de erosdo que remonta ao intervalo Cretaceo
Superior/Paledgeno desenvolvida em um clima de savanas com uma importante estacéo
seca (Barbosa, 1967).

Proponente do Sitio (GEOSSIT)
José Adilson Dias Cavalcanti - SGB

Acesso

O acesso principal é pelo Bairro Jardim Canada. Partindo de Belo Horizonte em
direcdo a Ouro Preto pela BR-040, ap0s, cerca de, 15 km, chega ao Bairro Canadé, depois
segue em diracdo a Casa Branca por mais 6 km. A entrada do parque estd a 3 km e para
chegar ao sitio segue por mais 3 km. Todo 0 acesso é em estrada pavimentada.

Valor Cientifico

A Serra do Rola Moca é moldada por uma cobertura ferruginosa cenozoica
conhecida pelo nome de “Canga”, que resultou do intemperismo das formacdes ferriferas
bandadas do Paleoproterozoico, em condi¢Ges paleoambientais muito diferentes dos
tempos atuais. Os platds de canga representam testemunhos esparsos de uma antiga
superficie de erosdo que remonta ao intervalo Cretaceo Superior/Paledgeno.

A Serra esté situada em uma zona de transicdo entre o Cerrado e a Mata Atlantica,
com predominancia de campos ferruginosos de altitude com topografia acidentada, onde
se destaca a beleza cénica das serras, moldando os horizontes para contemplacdo da
natureza. A importancia da sua preservacao esta relacionada com a sua biodiversidade e
geodiversidade, como tambeém, por se tratar de uma &rea de mananciais responsaveis pelo
abastecimento de dgua de varias cidades da regido metropolitana de Belo Horizonte.

Interesses Principais
Paleoambiental, Geomorfologia, Hidrogeologia

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2371
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Google Earth em 3D do platd da Serra; d) mapa geoldgico simplificado com a area do
Parque Estadual da Serra do Rola Moga. Compilado de Cavalcanti et al. (2023).
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6.1.3. Centro de Memoria da Mina de Morro Velho

O dep0sito de ouro da Mina Morro Velho foi classificado como orogénico (Groves
et al. 1998). Ele possui associacdo temporal e espacial com a orogénese Rio das Velhas,
ocorre em rochas metamorficas da facies xisto-verde, o pico da mineralizacdo € tardi-
tectbnico a pos-metamdrfico, possui a associacdo Au-Ag-As e alteracdo hidrotermal
proximal é caracterizada pela associa¢do mica-carbonato-sulfeto de Fe (Vial et al. 2007).
De acordo com Vial (op. cit), no depésito de Morro Velho existe um grupo de rochas
hidrotermais conhecida como Lapa Seca que € dominante que podem ser macigase
xistosas. Essas rochas foram dobradas isoclinalmente, metamorfisadas antes da
mineralizacdo de ouro e estdo envolvidas por rochas peliticas carbonaceas. Uma das
principais caracteristicas do deposito de Morro Velho é a sua continuidade por mais de
2450m e alteracédo hidrotermal intensa por carbonato, sulfeto, clorita, mica branca
+biotita, albita e quarto.

O investimento inglés na mineracdo de ouro na Mina do Morro Velho data de
1834, ano de fundacdo da Saint John Del Rey Mining Company. A presenga inglesa no
empreendimento perdurou até 1957, ano em que se iniciou a transferéncia do controle
para acionistas brasileiros. Tal processo culminou em 1960 com a criacdo da Mineragéo
Morro Velho, quando teve a formacdo de corpo técnico e gerencial composta por
brasileiros, inclusive no nivel de cargos executivos. Com o acumulo de significativa
defasagem tecnoldgica em mineracéo subterranea na década de 1970, a empresa buscou
novas metodologias e tecnologias de ponta na Africa do Sul associando-se em 1975 com
a Anglo American Corporation. Essa parceria promoveu uma nova onda de investimentos
e de transferéncia de tecnologias de mineracdo subterranea. Atualmente é marcante a
participacdo de capital canadense e sul-africano. Em consequéncia seu nome mudou para
Anglogold (Couto & Costa 2003).

Proponentes do Sitio
José Adilson Dias Cavalcanti — SGB
Marilda Santana da Silva - UFMG

Acesso

O acesso ao Centro de Memdria é pela area urbana de Nova Lima. E necessario
entrar em contato com a administragdo para agendar visita, que pode ser feita de quarta-
feira a domingo. O Centro de Memodria esta localizado na Rua Enfermeiro José Caldeira
Brant, N° 7, Bairro Retiro, Nova Lima-MG.

Valor Cientifico

O centro de memdria foi inaugurado em 29 de junho de 1994 com a denominacéo
de Centro de Memédria da Mina Morro Velho (Fig. 7). Recentemente o nome foi mudado
para “Centro de Memoria AngloGold Ashanti”. O Centro de Memoria ¢ um espago que
além de preservar a historia da mineragdo do ouro, também retrata a evolugéo tecnoldgica
mineracao subterranea a partir do seculo X1X. O espaco abriga quase 3 mil objetos, 6 mil
livros, 7 mil fotos e 20 mil documentos que recontam a histéria da mineragao de ouro nas
regides das operacdes da empresa, em Minas Gerais e também em Goiéas, narrando usos
e costumes desde 1834, quando a empresa iniciou suas atividades no pais (AngloGold
Ashanti 2023).

Interesse Principal
Histdria da Mineracéo do Ouro, Patrimonio Ex-Situ
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Figura 7 — a) Faixada do Centro de Memoria da Mina Morro Velho; b) modelo da mina
de Morro Velho exposto no Centro de Memoria.
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6.1.4. Museu do Ouro

O Museu do Ouro funciona na antiga Casa de Fundicdo de Sabara que entrou em
funcionamento em 1734. Em 1736 passou a ser denominada de Real Intendéncia do Ouro
em Sabara. O museu foi criado em 1945, por intermédio do entdo presidente da Republica
Getulio Vargas, através do Decreto n° 7.483, sendo inaugurado j& no ano seguinte (Rosa
et al. 2017). O prédio foi tombado como Patriménio Nacional somente em 1950.

Atualmente o museu possui diversas exposicdes, entre as quais hd um circuito de
exposicdo que mostra a fungdes originais da Casa de Intendéncia e Fundi¢do do Ouro de
Sabard; as principais técnicas e processos utilizados na extracdo do ouro século XVIIlI,
uma colecdo de minerais, rochas e minérios de ouro extraidos na regido, além de maquetes
de algumas antigas minas de ouro, como por exemplo, da Mina de Morro Velho.

O acervo museoldgico comecou a ser constituido em meados da década de 40 do
século XX. Inicialmente foram adquiridos, por meio de compras e doagdes de familias
tradicionais do Estado de Minas Gerais, objetos relacionados as tipologias de Historia e
Religido, sendo em sua maioria pecas de mobiliario, armas, porcelanas e objetos ligados
a pratica da mineracao, datados entre os séculos XVI11 e XIX (Rosa et al. 2017). O acervo
museoldgico é composto por 879 itens, 54% estdo em exposicdo e 46% em reserva
técnica.

Proponentes do Sitio
José Adilson Dias Cavalcanti — SGB
Marilda Santana da Silva - UFMG

Acesso

O acesso ¢ pela area urbana da cidade Sabara que esta localizada a 21 km de Belo
Horizonte pela BR-381 ou passando por Nova Lima que possui uma estrada ndo
pavimentada que liga a cidade a Sabara com 16 km de extensdo. O museu esté localizado
na Rua da Intendéncia, S/N, Centro — Sabara-MG.

Valor Cientifico

A cidade de Sabara com seus rios e lavras riquissimas é um dos nucleos de
mineracdo da provincia de Minas Gerais que mais forneceu ouro a Coroa portuguesa
(Dinnouti, 2009). Com isso, em 1719, a Coroa portuguesa determinou que o governador
da Capitania de Sdo Paulo e Minas Gerais deveriam instalar quatro casas de fundicédo a
sua escolha e assim foi feito em Ouro Preto (Vila Rica), Sabard, Sdo Jodo Del Rey e no
Serro (Vila do Principe) (Souza 1984). Nessas casas 0 ouro em poé era transformado em
barras e, posteriormente, marcado com o bras&o real. Também era subtraido o quinto e
emitido um certificado que comprovava o pagamento do imposto.

A casa de fundicdo de Sabara foi uma das primeiras casas de Intendéncia
construidas no Brasil Coldnia, além de servir como local de fundig&o do ouro servia como
residéncia e escritorio do Intendente, que era o representante da metrdpole na regido
(Dinnouti, 2009). A casa funcionou até 1833, quando foi extinta pelo imperador D. Pedro
I, em consequéncia da decadéncia da exploracdo aurifera na regido.

O Museu do Ouro de Sabara guarda em seu acervo uma parte importante da
historia da mineracéo de ouro e dos costumes na Capitania de Minas Gerais, durante o
século XVIII. Esta instalado na antiga Casa da Intendéncia, em uma das regides do
Quadrilatero Ferrifero que mais produziram e ainda hoje produz ouro em Minas Gerais.
Além do museu, o centro histérico de Sabard possui uma bela paisagem, sendo uma
viagem ao passado colonial do Brasil, através das suas ruas estreitas com casarios e igrejas
coloniais.
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Figura 8 —a) Casa da Intendéncia onde esta instalado o Museu do Ouro (Fotografia cedida
pelo Museu do Ouro, 1945, compilada de Dinnouti 2009); b) barra de ouro do século
XVII1, com o cunho da Coroa Portuguesa e timbre da Vila Real de Sabara, marcacéo feita
com o brasdo da Coroa Portuguesa, autenticando a fundicdo como uma reparticdo oficial
(Foto de Daniel Mansur, compilado de Rosa et al. 2017; c¢) sala de exposi¢do dos métodos
de extracdo do ouro (Foto de Sylvana Lobo, compilada de Rosa et al. 2017)
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6.1.5. Serra da Piedade

A Serra da Piedade é parte do conjunto da Serra do Curral, que se estende por
cerca de 100 km e que recebe denominagdes locais como Serra Azul, Fecho do Funil,
Itatiaiucu, Trés Irmdos, Serra do Rola Mocga, Serra da Piedade, dentre outras. A Serra da
Piedade marca o limite setentrional do Quadrilatero Ferrifero, sustentada
morfologicamente por itabiritos da Formacédo Caué (Fig. 9). A sequéncia é composta por
sedimentos clasticos e quimicos, os ultimos constituem a formacao ferrifera da Formacao
Caué e os marmores da Formacdo Gandarela (Renger et. al., 1994). Devido a abundancia
de recursos minerais, a regido do Quadrilatero Ferrifero tornou-se, ha muito tempo, alvo
de estudos e mapeamentos geoldgicos, sendo 0 mapa de Peter Claussen, de 1841, o
primeiro a ser impresso.

No inicio do seculo XIX, a Serra da Piedade teve seu reconhecimento cientifico e
paisagistico nos relatos do viajante Auguste de Saint-Hilaire, dos naturalistas alemaes
J.B. von Spix e C.F.P. von Martius e do Bardo de Eschwege. Este ultimo publicou, em
1832, suas contribui¢des sobre a geologia do Brasil que inclui um mapa topogréfico e a
primeira descricdo geoldgica da Serra da Piedade, vislumbrando o fornecimento de
minério de ferro durante séculos para 0 mundo inteiro (Ruchkys et al. 2009).

A regido da Serra da Piedade é considerada, também, de extrema importancia
bioldgica, com espécies da flora ameagadas de extingdo. As caracteristicas fisicas da serra
proporcionam o desenvolvimento de varios tipos de vegetacdo que ainda estdo bem
preservadas. A medida que subimos a serra, a vegetacdo diminui de porte. No sopé, tem-
se a mata fechada de encosta, remanescente da floresta tropical; a partir desse nivel, a
vegetacdo torna-se mais aberta e de menor porte. No topo, areas cobertas pela canga, tem-
se uma cobertura do tipo campo rupestre que se desenvolve tipicamente sobre as
formacGes ferriferas. As plantas crescem sobre um solo composto de fragmentos muito
duros (canga nodular) ou sobre rochas com fendas onde as raizes podem penetrar.

Proponentes do Sitio (SIGEP)

Ursula Azevedo Ruchkys - UFMG

Frederick Ewald Renger (in memoriam) - UFMG
Carlos Mauricio Noce (in memoriam) - UFMG
Maria Mércia M. Machado - UFMG

Acesso

A Serra da Piedade localiza-se a 52 km de Belo Horizonte. A partir de Belo
Horizonte, pela BR-381, em direcdo a Caeté. No trevo das Bananas segue pela MG-435
em direcdo a Caeté. A entrada do Santuario é bem sinalizada. Todo 0 acesso € por estrada
pavimentada. A partir da entrada sdo mais 5 km de subida da serra que pode ser feito de
carro ou a pe.

Valor Cientifico

A Serra da Piedade, localizada na divisa dos municipios de Sabara e Caeté, no
Quadrilatero Ferrifero, regido centro-leste de Minas Gerais, constitui um importante sitio
geoldgico associado a histdria da exploracdo do interior do Brasil pelos bandeirantes e a
evolucdo geoecoldgica da Terra. Apresenta 6timas exposi¢des de itabiritos da Formacao
Caué (Supergrupo Minas) que indicam mudancas na composi¢do da atmosfera iniciadas
na transicdo do Arqueano para o Proterozoico. Seu valor cientifico e paisagistico foi
reconhecido ainda no século XIX através dos relatos de viajantes. A partir de 1760, a
Serra tornou-se também um referencial religioso com a construcdo de uma capela. Em
1956, o Instituto do Patrimdénio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN) tombou o
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conjunto paisagistico e arquitetdnico da Serra da Piedade. J&, o0 seu tombamento com um
perimetro maior foi concluido pelo Instituto Estadual do Patrimoénio Historico e Artistico
(IEPHA-MG) em 2005.

Interesses Principais
Estratigrafia, Sedimentologia e Paleoambiental

Link para o GEOSSIT
http://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/1961
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Figura 9 —a) Vista parcial do santuério da Serra da Piedade com afloramentos de itabirito;
b) e c) detalhe do itabirito (foto compilada de Ruckys et al. 2007); e) vista parcialda serra;
f) igreja do santuario de Nossa Senhora da Piedade.
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6.2.1. Serra dos Andaimes

A Serra dos Andaimes esta inserida no contexto do greenstone belt Rio das Velhas
ou Supergrupo Rio das Velhas é composto pelos grupos Quebra Osso, Nova Lima e
Maquiné. Os dados geocronoldgicos e geoguimicos das rochas vulcanicas e sedimentares
sugerem pelo menos duas fases deposicionais datadas em 2900 e 2780 Ma. Baltazar &
Zucchetti (2007) identificaram sete associacdes litofacies no greesntone belt, da base para
0 topo: (1) wvulcénicas maficas-ultraméaficas; (2) vulcano-quimica-sedimentar; (3)
clastico-quimico-sedimentar, (4) associacdo vulcaniclastica com quatro litofacies:
monomitico e brechas polimiticas, conglomerado-cinza, grauvaca-arenito, grauvaca-
argilito; (5) associacdo resedimentada, incluindo trés sequéncias de ggrauvaca-argilito,
no norte e no leste, em facies xisto verde e no sul, em facies anfibolito; (6) associacao
costeira com quatro litofacies: arenito com estratificacdo cruzada de médio a grande porte,
arenito com marcas de ondas (ripple marks), arenito com estratificacdo tipo espinha de
peixe (herringbone); (7) associacdo ndo marinha com as litofacies: conglomerado-
arenito, arenito de grao grosso e arenito de gréo fino a médio. Os metarenitos da Serra
dos Andaimes é parte do Grupo Maquiné, no contexto da associacdo de facies (6) que
representa um ambiente deposicional costeiro de praia.

Proponentes do Sitio
José Adilson Dias Cavalcanti — SGB
Frederico Moreira Freitas - SGB

Acesso

A Serra dos Andaimes esta localizada a 67 km de Belo Horizonte. Pode ser
acessada por estrada ndo pavimentada a partir da entrada de Itabirito na BR-356. A partir
dai toma-se a estrada ndo pavimentada em direcdo a Rio Acima por mais 7 km.

Valor Cientifico

A associacdo de facies de praia presente na Serra dos Andaimes é restrita a uma
pequena area localizada a noroeste do Complexo da Bacéo, e possui quatro litofacies: (1)
arenito com estratificacdo cruzada de médio a grande porte; (2) arenito com marcas de
ondas; (3) arenito com estratificacdo espinha de peixe, e (4) arenito-siltito (Fig. 10). Os
arenitos da litofacies (1) possui estratificacdo planar e cruzada relacionadas com o tipo Xi
de Allen (1963), com terminagGes cuneiformes, que foram interpretadas como duna do
tipo barcana, segundo Pedreira & Silva (1996). O ambiente e6lico foi sugerido por
Pedreira & Silva (1996) por possuir granulometria bimodal, aparentemente sem
laminacdo cruzada interna, com ondulagédo de pequena amplitude, grande comprimento
de onda e indice de ondulagdo mais elevado que 10 (Tucker, 1996). A litofacies (2) possui
marcas de ondas assimétricas com cristas retas (Allen, 1968), o comprimento de onda em
relagdo a amplitude proporciona uma ondulagdo com indice de cerca de 5. Estas
caracteristicas sugerem deposito em aguas pouco profundas e a proximidade com a
litofacies (3) indica que foram sujeitas a influéncia de correntes de marés. A litofacies (3)
indica fluxo bidirecional com varia¢des dos ciclos de maré em ambiente subagquoso
(Pedreira & Silva 1996; Baltazar & Pedreira 1996, 1998). Na litofacies (4), os arenitos
foram provavelmente depositados em um ambiente marinho pouco profundo, facies de
planicie de maré com estratificacdo cruzada e planar, onde o quartzo e o feldspato
preservam caracteristicas vulcanogénicas (Féboli & Signorelli, 1996).

Interesses Principais
Sedimentologia, Estratigrafia, Paleoambiental.
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Figura 10 — a) e b) Vista parcial do afloramento do metarenito com marcas de ondas; c)
detalhe do painel com marcas de ondas; d) detalhe do painel com estratificacdo cruzada
tipo espinha de peixe. Fotos de Frederico Moreira.
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6.2.2. Falha e Mina da Cata Branca

A Falha e a Mina de Cata Branca estdo localizadas na regido central do
Quadrilatero Ferrifero, préximo ao Pico de Itabirito e a Mina do Pico (de minério de
ferro). Nessa regido afloram quartzitos e filitos das formacdes Moeda e Batatal, do
Supergrupo Minas, xistos do Grupo Nova Lima e, na terminacdo sudeste da falha,
intercepta as rochas do Complexo Bacao.

As primeiras descobertas de ouro na regido de itabirito foram no Corrego Seco e
Cata Branca do Aredes (Wallace 1965). As atividades de lavra de ouro no periodo
colonial na regido Itabirito-MG, mais especificamente no entorno do povoado Aredes, se
concentrou na zona de falha onde funcionou a Mina de Cata Branca. Essa area guarda
importantes vestigios das atividades relacionadas a lavra e beneficiamento de minério de
ouro. Entre os vestigios destacam-se catas a céu aberto, areas escavadas e com cortes,
galerias, tanques ou agudes, canais para conduzir de agua, estrutura para encabecamento
de bicame, mundéus, montes de rejeito e abrigos em rocha. Na area ainda € possivel ver
ruinas de edificacdes, de currais, de uma capela, de uma possivel senzala, e de uma estrada
carrocavel. Essa regido também possuia uma posicdo geogréafica estratégica entre os
limites das comarcas de Vila Rica, Rio das Velhas e Rio das Mortes (Guimarées et al.
2010).

Assim como ocorreu em outras regides de Minas Gerais, a minera¢ao do ouro em
Aredes comecou com a lavra em aluviGes, seguida pela lavra em grupiaras localizadas
nas encostas dos morros. Esse estilo de minerar em aluvides era muito rudimentar e
utilizava ferramentas simples que logo se esgotavam. Ja, a lavra nas encostas dos morros
exigia a construcdo de canais para a circulacdo de agua utilizada no desmonte e na
apuracdo do ouro. Em Aredes, foi descrita uma rede de canais que possivelmente
distribuia 4gua em diferentes locais de lavra que envolvia o abandono onde o ouro se
esgotava e a construcdo de novos a medida que se iniciava novas lavra (Guimardes et al.
2010). Nessa regido também foram identificadas varias galerias que remetem ao inicio da
atividade de lavra subterranea em decorréncia do esgotamento das lavras a meia encosta
em talho aberto.

A mina subterrénea de Cata Branca operou entre 1833 e 1844, como propriedade
da empresa Brazilian Company Ltda e produziu, cerca de, 1,18 toneladas de ouro (Souza
2004). As operagdes mineiras terminaram quando ocorreu um grande desmoronamento
da galeria principal que matou dezenas de trabalhadores. Apds esse acidente a mina foi
fechada e vendida para St. John d’El Rey Mining Company, que retirou todos 0s seus
equipamentos e escravos e 0s enviou para a Mina de Morro Velho, em Nova Lima.

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)
José Adilson Dias Cavalcanti - SGB
Frederico Moreira de Freitas - SGB
Flavio Afonso Ferreira Filho — UFOP
Hernani Mota Lima - UFOP

Acesso

A mina de Cata Branca esta a 57 km de Belo Horizonte com acesso pela BR-356,
em direcdo a Itabirito. Partindo de Belo Horizonte pela BR-040 em direcdo ao Rio de
Janeiro, préximo a Lagoa dos Ingleses hé o trevo para Ouro Preto. A partir daqui segue
pela BR-356 em direcédo a Ouro Preto. A entrada do sitio esté localizada na Serra da Santa,
onde tem uma placa do IPHAN sobre o tombamento da area. A partir desse ponto, segue-
se a pé por uma estrada ndo pavimentada por cerca de 700 metros, depois uma trilha a
direita por mais 100 metros.
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Valor Cientifico

A Falha de Cata Branca foi descrita inicialmente por Wallace (1965) como uma
falha transcorrente sinistral que corta transversalmente o Siclinal Moeda em sua porcao
central se estendendo por cerca de 7 km até atingir as rochas do Complexo Bagéo, com
deslocamento de aproximadamente 500 metros (Fig. 11). Em sua por¢cdo WNW, promove
0 contato os quartzitos e conglomerados da Formagdo Moeda (do supergrupo Minas),
com os xistos da unidade Cérrego Paina (do Grupo Nova Lima), e na sua terminacdo ESE
coloca a unidade Cdrrego Paina em contato com os gnaisses do Complexo Bagéo, onde
também houve a intrusdo de diques méaficos. Ao longo da falha, principalmente proximo
a sua terminacdo WNW existem varias ocorréncias de ouro onde a principal é a Mina
Cata Branca (Burton 1869, Wallace 1965, Freitas et al. 2020, Oliveira 2018, Oliveira et
al. 2018).

Braga et al. (2006) através de estudos de magnetometria identificaram uma nova
falha na regido, que corta o Sinclinal Moeda transversalmente dando continuidade ao
sistema de falhas Cata Branca e Bonga, a qual foi denominada de falha da Codorna. Esses
autores também observaram que essa falha ndo corta as rochas da Formacdo Sabara, o
que levou a interpretacdo de que a falha seja anterior ao brasiliano e que a mesma foi
reativada durante esse evento. Os estudos realizados por Oliveira et al. (2018) utilizou
dados de magnetometria mostraram que existe uma grande concentracao de minerais com
alta suscetibilidade magnética na falha, sendo que a profundidade da mesma pode variar
entre 420 e 1250 metros. Essas interpretac6es podem indicar que a mineralizacdo aurifera
pode ter ocorrido durante o evento Brasiliano, ap6s a nucleacdo do Sinclinal Moeda e
intrusdo do Domo do Bagdo, gerada pela tectonica de “Domos e Quilhas” no evento
Transamazonico (Marshak et al. 1997, Alkmim & Marshak 1998).

Interesses Principais
Metalogenia, Geologia Estrutural e Histdria da Mineragéo

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2148
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Figura 11 — a) Recorte do mapa geoldgico da folha Itabirito (Baltazar et al. 2005); b)
detalhe da entrada da Mina de Cata Branca; c) ruinas da antiga infraestrutura da mina.
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6.2.3. Pico de Itabira (ou Itabirito)

O Pico de Itabirito € um importante marco dos diversos periodos de ocupacédo do
Estado de Minas Gerais. Inicialmente, denominado de Pico de lItabira, serviu como
referéncia geografica aos bandeirantes na busca do ouro das Gerais, devido ao seu ressalto
topogréafico de formato inconfundivel, retratado por Eschwege (1822, 1833) no seu mapa
da Capitania das Minas Gerais e em perfil topografico-geolégico.

O Pico é formado por rochas do Supergrupo Minas, de idade paleoproterozoica,
caracterizado por sequéncias plataformais de mar raso e profundo com formacdes
ferriferas, distribuidas em estruturas sinclinais do Quadrilatero Ferrifero. Os itabiritos sdo
formacdes ferriferas bandadas metamorficas e oxidadas, constituidas principalmente de
quartzo e 6xidos de ferro, existindo ainda variedades com anfib6lios e dolomita, embora
sua ocorréncia seja subordinada no depdsito do Pico. O minério de ferro de alto teor foi
interpretado inicialmente (Dorr, 1965) como produto de substituicdo metassomatica sin-
metamorfica e por Guild (1957) como produto de alteracdo hidrotermal. Rosiere & Rios
(2004) propuseram origem hidrotermal desenvolvida em duas fases: uma de
mineralizacdo em magnetita e outra oxidante, com mineralizacdo em hematita. De acordo
com Rosiére & Rios (2004), o minério foi gerado por enriquecimento da rocha ferrifera
sedimentar (teor original 30- 45% Fe), através de reacGes e processos quimicos,
envolvendo fluidos quentes (hidrotermais). No Quadrilatero Ferrifero diversos corpos
semelhantes sdo comumente explotados.

Proponentes do Sitio (SIGEP)

Carlos Alberto Rosiere - UFMG

Friedrich Ewald Renger - UFMG

Danielle Piuzana - UFVIM

Carlos Alberto Spier - Queensland University

Acesso

O acesso € pela entrada da Mina do Pico, a 49 km de Belo Horizonte. O acesso
precisa que ser autorizado pela Vale. A Mina do Pico localiza-se em Itabirito e 0 acesso
por estrada pavimentada é pela BR-356 ou pela BR-040, proximo a estagdo de pedégio
Itabirito.

Valor Cientifico

O Pico de Itabira é uma importante referéncia geoldgica, histdrica e econdémica de
Minas Gerais. E conhecido também pelo nome de Pico de Itabirito, em raz&o do nome da
cidade ter mudado de "Itabira do Campo" para "ltabirito". Nos séculos XVII e XVIII,
serviu como marco geografico dos bandeirantes, desbravadores das Gerais. Hoje sua
importancia esta nas suas caracteristicas metalogenéticas e geoldgicas como testemunho-
simbolo da riqueza mineral da regido. O minério de origem hidrotermal estad hospedado
na Formacdo Caué, Grupo Itabira do Supergrupo Minas, e formou-se durante o evento
tectdnico Transamazonico, no Paleoproterozoico. A verticalizacdo do corpo, juntamente
com a de toda a sequéncia, que resultou em sua morfologia peculiar, ocorreu no final do
evento Transamazoénico, concomitante a estruturacdo do Sinclinal de Moeda.

O Pico de Itabirito € um cenério singular no contexto geoldgico do Quadrilatero
Ferrifero. Em funcéo dessa realidade, o IPHAN tombou, em 1962, este marco geoldgico
e Seu entorno como um conjunto paisagistico, onde a ocupagdo do territério foi a
justificativa central. E a localidade-tipo do termo “itabirito”, retirado da lingua indigena
e introduzido no vocabulario geocientifico pelo gedlogo e metalurgista alemdo W. L. von
Eschwege, no inicio do século XIX.
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Interesses Principais
Histdria da Mineracdo, Metalogenia, Estratigrafia

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2003
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Figura 12 — a) Vista parcial do Pico de Itabira ou Pico de Itabirito (foto compilada de
Rosiére et al. 2009); b) Pico de Itabira segundo Martius (1906); c) itabirito caracterizado
pela alternancia de bandas de quartzo e éxido de ferro (foto compilada de Rosiere et al.
2009).
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6.3.1. Mina do Chico Rei

A Mina Chico Rei possui grande extensao, com inimeras galerias entrecruzadas
e sobrepostas e na maioria 0 acesso quase é impossivel devido a desabamentos e
alagamentos. Os setores usualmente visitados sdo quatro galerias com sec¢des
predominantemente em forma de ogiva e, mais raramente, quadrangulares de alturas
inferiores a 1,80 metros com larguras inferiores a 1,50 metros (Cavalcanti, 1999). O Gnico
saldo que ocorre na mina apresenta forma circular com aproximadamente 7 metros de
didmetro. A mina estd posicionada na altitude de 1070 metros e possui as seguintes
coordenadas UTM: 656.637 E - 7.745.067 N.

A lapa da mineralizacdo é o quartzito sericitico e a capa € o itabirito. Na zona
mineralizada principal, os filitos carbonosos estédo constantemente dobrados e crenulados,
de tal forma que néo se tem o controle da trama da foliagdo principal. Os xistos bandados
intemperizados sdo marrons e possuem espessura maxima de 2 metros. A formacéo
pirrotitica bandada é uma unidade comumente descrita nas outras minas da Serra de Ouro
Preto. Os itabiritos silicosos ocorrem intercalados com itabiritos anfiboliticos e filitos
hematiticos.

A mineralizacdo estd associada principalmente a veios de quartzo-sulfetos
(arsenopirita, pirita e calcopirita) e, secundariamente, a turmalinitos. Nos locais onde
aparecem os corpos mineralizados a foliacdo principal Sn esta quase sempre obliterada.
Os veios possuem direcdo 230°/subverticais com caimento para SW e representam veios
de tensdo praticamente perpendiculares a lineacdo mineral descrita na mina
(146°%subhorizontal). O veio bandado a quartzo-arsenopirita esta associado ao
fraturamento hidraulico conjugado numa zona de cisalhamento com movimento normal
para SE.

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)
José Adilson Dias Cavalcanti - SGB
Marilda Santana da Silva — UFMG
Hernani de Mota Lima - UFOP

Acesso

A Mina do Chico Rei se localiza na area urbana de Ouro Preto, na Rua Dom
Silvério, 108, Bairro Antonio Dias. Ouro Preto estad localizado a 100 km de Belo
Horizonte. A partir da Praca Tiradentes, em direcdo a Igreja do Antdnio Dias, depois da
igreja, segue-se a esquerda pela rua Dom Silvério até a mina.

Valor Cientifico

A mina do Chico Rei é uma das raras minas subterraneas abertas ao turismo que
testemunha a atividade mineradora ocorrida durante o periodo colonial em Minas Gerais.
Na mina podem ser observadas as técnicas utilizadas na extracdo do ouro e também
indicios das atividades hidrotermais envolvidas no processo de mineralizagdo aurifera nas
formacGes ferriferas bandadas do Supergrupo Minas, do Paleoproterozoico. Ao longo das
galerias da mina, além de observar as rochas encaixantes da mineralizagdo e suas
estruturas, podem ser vistos veios de quartzo-arsenopirita e veios de quartzo-pirita-
calcopirita de grandes dimensdes. Este € um raro exemplo de mineralizacdo de ouro em
veios de quartzo-sulfeto hospedados nos itabiritos da Formagéo Caué.

Interesses Principais
Metalogenia, Historia da Mineragédo
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Figura 13 — a) Galeria principal da mina; b) veio mineralizado de quartzo-arsenopirita;
c) veio de quartzo; d) galeria secundaria da mina; e) recepcdo para entrada na mina.
Compilado de Cavalcanti et al. (2023).
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6.3.2.Morro Santo Antonio

O Morro Santo Antonio localiza-se proximo a zona de charneira do Anticlinal de
Mariana, sudeste do Quadrilatero Ferrifero. Esta inteiramente recoberto por canga
lateritica, que é uma rocha que resulta da acdo do intemperismo sobre as formacgoes
ferriferas bandadas pertencentes a Formagdo Caué. No processo de formacao da canga,
todo o quartzo é lixiviado. A hematita é mais resistente a dissolucdo e apenas uma
pequena porcdo é lixiviada. A maior parte permanece no perfil, preenchendo fissuras e
cavidades na forma de goetita. Assim, os 6xidos originados da dissolucdo/precipitacao
dos éxidos primarios apagam as texturas e estruturas da rocha primaria, gerando uma
estrutura macica, e muitas vezes, com fragmentos preservados da rocha matriz. A canga
€ muito resistente mecanicamente e, geralmente, ocupam posi¢cdo de destaque nos topos
dos morros e serras (Varajdo et al. 2009).

No fundo do vale, na vertente norte do Morro Santo Antonio, afloram as rochas
do greesntone belt Rio das Velhas. Algumas galerias foram escavadas no contato entre
0s itabiritos, os xistos e 0s quartzitos, onde o nivel mineralizado é visivel. Essa sequéncia
de rochas representa toda a geologia da area. Na base tém-se 0s quartzitos sericiticos da
Formacdo Moeda, na porcdo intermediaria ocorrem Xxistos e filitos carbonosos da
Formacdo Batatal e no topo aparecem os itabiritos da Formacdo Caué. A mineralizacédo
de ouro ocorre no nivel dos xistos e filitos, sendo composta por veios de quartzo-
turmalina-ouro.

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)

José Adilson Dias Cavalcanti - SGB

Francisco de Assis Silva — Consultor Independente
Claudia de Cassia Pessoa — UFOP

Marilda Santana da Silva - UFMG

Hernani Mota Lima - UFOP

Acesso

O Morro Santo Antbnio estd localizado no distrito de Passagem de Mariana,
localizada a 10 km de Ouro Preto, em direcdo a Mariana. O morro pode ser acessado na
linha estrada de ferro, no cruzamento da Rua do Calvario, ou pela Travessa Coronel Jodo
Paulo. No final da travessa tem uma trilha que da acesso ao morro. Todo o0 percurso é
realizado em trilhas a pé.

Valor Cientifico

O Morro Santo Antbnio € um importante sitio geomineiro, localizado no anticlinal
de Mariana, especificamente na vila da Passagem, regido sudeste do Quadrilatero
Ferrifero. Nesse sitio é possivel conhecer as técnicas utilizadas na lavra do ouro no século
XVIII, além do contexto geologico em que se insere a mineralizagdo aurifera e a propria
mineralizacdo. Os corpos de minério sdo veios de quartzo-turmalina-ouro que estdo
hospedados em uma camada composta por filitos sericiticos e carbonosos da Formacéo
Batatal, situados entre os quartzitos da Formacdo Moeda (lapa) e os itabiritos da
Formacdo Caué (capa). Além das estruturas da mineracdo (represas, pocos, canais de
conducéo de agua, pildes, canoas e pilhas de rejeito), h4 na &rea abundancia de ruinas da
antiga vila mineradora construida ainda no século XVIII.

Interesses Principais
Metalogenia, Historia da Mineracéo
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MINERAGAO GEOLOGIA
Rejeito (material lavrado) Canga ferruginosa

[ =] Pogo (buraco de sarilho) X Itabirito (Formagao Caué)
Canal de condug&o de agua Xistos(Formagao Batatal)
R | Represa (mundéu) Quartzito (Formagao Moeda)

Z/‘ Nivel de minério

Figura 14 — a) Imagem de satélite de parte do Morro Santo Anténio mostrando a area de
lavra a céu aberto (Google Earth); b) bloco diagrama mostrando a estruturacdo de parte
da atividade mineradora no morro; c) itabirito fridvel com veio de quarto boudinado; d)
veio de quartzo-turmalinito encaixado no contato entre o itabirito e o filito carbonoso; e)
ruina de antigas construges feitas em canga, da vila do Morro Santo Anténio.

44




6.3.3. Mina da Passagem

O deposito da Mina da Passagem € do tipo veio de ouro-quartzo-turmalina. Os
corpos de minério sdo compostos de quartzo branco (60% do volume), carbonato
(ankerita), turmalina, sericita e sulfetos (Vial et al. 2007). O sulfeto principal é a
arsenopirita, que estd quase sempre acompanhada de pirita e pirrotita, e em menores
propor¢Oes, ocorrem calcopirita, galena, lollingita bertierita e maldonita. Os tipos mais
comuns de alteracdo hidrotermal sdo silicificagdo, sulfetagdo, e turmalinizagéo e, em
minoria, ocorrem sericitizacdo e carbonatacdo. A porcao mineralizada esta confinada em
uma zona tabular, descrita por Chauvet et al. (1994) como contato principal mineralizado.
De acordo com esse autor os minérios sdo, principalmente, veios de quartzo-turmalina-
arsenopirita, quartzo-carbonato-turmalina-arsenopirita e turmalinito estratiforme. O
turmalinito estratiforme ocorre com dimens@es que variam de poucos centimetros até 3
metros de espessura, como também na forma de brechas nos veios mineralizados.

Fleischer & Routhier (1973) e Ladeira (1991) consideraram que a mineralizacdo
ocorre na Formacdo Batatal, onde predominam filito carbonaceo com biotita, dolomito
ferruginoso e metacherte. Esses autores assumiram que o itabirito da Formacdo Caué, a
capa da mineralizacdo e o quartzito da Formacdo Moeda €é a lapa, com o turmalinito
estratiforme sendo o principal minério, com teores que podem atingir até 200g/ton. Para
Vial (1988), as rochas encaixantes da mineralizagdo podem representar um complexo
imbricado de rochas pertencentes a diferentes formacdes, sendo que o quartzito sericitico
pode pertencer tanto da Formacdo Moeda quanto do Grupo Maquiné; o filito cinza-
prateado, filito sericitico grafitoso, rocha carbonética e quartzo-carbonato-biotita xisto
podem ser correlacionados ao Grupo Nova Lima. Esse autor considera que séo raras as
ocorréncias de rochas pertencentes as formac6es Batatal e Moeda sendo que os principais
minérios sdo 0s veios de quartzo-turmalina-sulfeto e o anfibolio xisto pirrotitico.

Cavalcanti (2003) descreveu as sucessdes litolégicas em perfis geoldgicos
levantados nos niveis 125, 175 e 265. Em cada perfil, as sucess@es litoldgicas sdo bem
diferentes, mas a mineralizacdo € constituida essencialmente por veios de quartzo-
turmalina-sulfeto, veios de quartzo-carbonato-turmalina-sulfeto e turmalinito
estratiforme. No perfil do nivel 125, a formacdo ferrifera é a capa ja o sericita-quartzo
xisto é a lapa. Entre estas unidades, ocorre um complexo imbricado de litologias onde se
encontra o turmalinito estratiforme. Este complexo imbricado € composto de biotita xisto
carbonéceo, rocha carbonética contendo niveis de turmalinito e o turmalinito estratiforme.
A formacdo ferrifera contém, no topo, um nivel de metachert sulfetado muito
intemperisado. A rocha carbonatica apresenta boudinage assimétrica e feicGes de
cisalhamento interestratal.

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)
José Adilson Dias Cavalcanti - SGB
Hernani de Mota Lima — UFOP
Marilda Santana da Silva - UFMG

Acesso

A Mina da Passagem localiza-se na urbana de Passagem de Mariana. O acesso
poder ser feiro a partir de Ouro Preto ou Mariana. A mina esta localizada na Rua Eugénio
E. Rapallo, 192, Passagem de Mariana, Mariana-MG.
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Valor Cientifico

A Mina da Passagem € uma das maiores minas subterraneas abertas ao turismo
atualmente no Brasil. Sendo também o primeiro empreendimento minerario do Brasil
Império,que persistiu por mais de 200 anos, passando por diversos periodos da historia
brasileira.Esta situada no Quadrilatero Ferrifero que é a regido que mais produziu ouro
no Brasil nos Gltimos 300 anos. E utilizada por estudantes de ensino superior, médio,
fundamental, por turistas brasileiros e estrangeiros.

Interesses Principais
Metalogenia, Historia da Mineracéo

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2123
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Figura 15 — a) Interior da mina com pilares contendo minério; b) detalhe de um dos
pilares mostrando o nivel mineralizado; c) planta da mina da passagem mostrando o
trajeto turistico (compilado de Campos 1938); d) area da recepcdo da mina. Compilado
de Cavalcanti et al. (2021).
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6.3.4. Lapa de Nossa Senhora de Antonio Pereira

A Gruta de Nossa Senhora da Conceigdo da Lapa se formou nos marmores da
Formacdo Gandarela (2,45Ga). A formacdo é composta por marmores dolomiticos
ferruginosos, manganesiferos, itabiritos dolomiticos e filitos. O piso da caverna é formado
por sedimentos argilo-ferruginosos gerados a partir de processos geoldgicos cenozoicos.
A entrada da caverna fica em uma encosta com um afloramento de marmore dolomitico
ferruginoso. A caverna possui iluminagéo, o que facilita todo o percurso através dos seus
saldes e condutos. O interior do sal&o principal foi transformado em uma igreja, composta
por um altar Mor, um patamar suspenso e um pequeno oratério construido com quartzito
da Formacdo Moeda (Paula et al. 2007).

Todas as alteracbes antrépicas acabaram por tornar o local um importante
exemplo para estudos microcliméaticos em cavernas. Recentemente, o sitio foi objeto de
uma tese de doutorado de Couto (2021), sobre o microclima em ambientes cavernosos,
que inclusive envolve os aspectos da fauna presente na caverna. E um exemplo didatico
que pode ser usado em estudos do meio ambiente sobre os usos e a preservacdo dos
ambientes carsticos.

Proponentes do Sitio

Luiz Eduardo Panisset Travassos - PUCMinas
Alice de Bessa Silva - PUCMinas

Rose Lane Guimaraes - PUCMinas

Acesso

A Lapa de Nossa Senhora esta localizada no distrito de Antonio Pereira. O acesso
é a partir de Mariana em diregdo a Catas altas, pela MG-129. A partir de Mariana, pela
Rodovia Samarco-Mariana, por cerca de 12 km, o acesso se da pela direita na Rua da
Lapa e segue-se por mais 700 metros. A caverna esta situada no fim da Rua. Todo o a
estrada pavimentada.

Valor Cientifico

A Gruta de Nossa Senhora da Conceicdo da Lapa de Antbnio Pereira é um
exemplar raro de cavernas desenvolvidas em marmores dolomiticos ferruginosos do
paleoproterozoico, localizada na provincia mineral do Quadrilatero Ferrifero. Outra
caverna com caracteristicas semelhantes é a Gruta da Igrejinha. A caracteristica peculiar
dessa caverna é o seu uso religioso desde o seculo XVIII. Em contrapartida, apesar das
modifica¢Oes antrépicas que a transformaram em uma igreja, a caverna se encontra em
bom estado de preservacéo, sendo atualmente protegida por uma lei municipal na forma
de “Monumento Natural Gruta de Nossa Senhora da Lapa” sendo administrada pela
Paroquia Sagrado Coracéo de Jesus de Mariana-MG.

A Caverna est inserida na aba norte do Anticlinal de Mariana, por¢do sudeste do
Quadrilatero Ferrifero. Ao longo da estrutura ocorrem varios sitios geologicos, mineiros
e arqueoldgicos que contam parte da histdria da minera¢do do ouro no estado de Minas
Gerais. Entre os sitios importantes estdo a Mina da Passagem, 0s morros Santana, Santo
Antonio, da Queimada e a Serra de Ouro Preto. A regido onde se insere a Lapa de Anténio
Pereira ocorre uma das principais jazidas de topazio imperial, que € uma gema que ocorre
especificamente nessa regido do Brasil.
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Interesses Principais
Espeleologia, Geologia Estrutural e Estratigrafia
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Figura 16 — a) Vista da entrada da Lapa de Antonio Pereira; b) detalhe do méarmore
dolomitico ferruginoso da Formacdo Gandarela; c) mapa espeleoldgico realizado pela
SEE (2007), compilado de Travassos (2010); d) altar principal da caverna; e) subida para
0 Ultimo saldo da caverna.
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6.4.1. Gruta da Igrejinha

A Gruta da Igrejinha se formou nos marmores dolomiticos da Formacao
Gandarela, Grupo Itabira, Supergrupo Minas. Essa formacé&o é constituida principalmente
de rochas dolomiticas, sendo sotoposta pelos itabiritos da Formacdo Caué (Salgado,
1964). Na regido Hargreaves, onde se localiza a caverna, a Formagdo Gandarela é
composta por dolomitos, dolomitos ferruginosos, manganesiferos, itabiritos puros,filitos
e Xistos, podendo atingir espessura maxima de 400 metros. Na caverna afloram dolomitos
puros, variedades altamente silicosas e ferruginosas. O macico de dolomito onde se
encontra a caverna possui afloramentos que exibem intercalacfes de marmores rosa e
branco, gradando para um marmore cinza, ferruginoso e sericitico, com lentes de itabirito
além de itabirito dolomitico (Zeferino et al., 1986).

Os principais controles estruturais da caverna sao falhas reversas, falhas normais
e duas familias de fraturas correlacionadas ao evento Brasiliano, ao relaxamento crustal
pos-Brasiliano e/ou Cretaceo. Os maiores condutos da caverna possuem alinhamento
principal ESE-WNW e 0os menores em direcdo NNE-SSW.

Apesar da obstrucdo da entrada principal da caverna, que modificou as
caracteristicas do ambiente, ainda sdo registradas atividades de circulacdo de agua e
precipitacdo de espeleotemas, tais como, cortinas, escorrimentos, travertinos, pérolas,
estalactites e estalagmites. A atividade bioldgica na caverna ficou prejudicada com a
diminuicao da presenca de seres vivos no interior da caverna.

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)

Claudio Mauricio Teixeira da Silva — Consultor Independente
Kenji de Sousa - Consultor Independente

José Adilson Dias Cavalcanti - SGB

Frederico Moreira Freitas - SGB

Acesso

A caverna esta localizada proxima a antiga estacdo ferroviaria de Hargreaves,
distrito de Miguel Burnier, municipio de Ouro Preto. O acesso, a partir de Ouro Preto, é
pela rodovia dos Inconfidentes, no sentido Belo Horizonte. As opg¢des de acesso sdo via
Dom Bosco ou Santo Anténio do Leite, por estradas ndo pavimentadas. Pela estrada de
Dom Bosco (11 km) chega-se ao Morro do Gabriel (18 km), a direita da capela e segue-
se até a estacdo de Hargreaves (21 km). A outra forma de acessar a caverna é por Santo
Antbnio do Leite (6 km), passando por Engenheiro Correia (17 km) até chegar a Miguel
Burnier (30 km). A parti dai segue-se a estrada a esquerda e a pds 2 km, toma a esquerda
novamente percorrendo mais 7 km até a estacdo de Hargreaves. Depois ha uma trilha por
cerca de 3 km para leste da estacdo. A entrada fica a norte da surgéncia (Silva & Souza
1997).

Valor Cientifico

A Gruta da Igrejinha esta inserida em uma sequéncia composta, principalmente,
por marmores dolomiticos ricos em Fe e Mn pertencentes a Formagdo Gandarela do
Grupo Itabira, porcdo média da bacia Minas. Em escala regional a caverna é condicionada
por uma megaestrutura sinformal, com eixo aproximado E-W, denominada de Sinclinal
Dom Bosco, nucleada durante o evento Transamazonico. Os principais controles
estruturais da caverna sdo falhas reversas, falhas normais e duas familias de fraturas
correlacionadas ao evento Brasiliano, ao relaxamento crustal pos-Brasiliano e/ou
Cretaceo. Os maiores condutos da caverna possuem alinhamento principal ESE-WNW e
0s menores em direcdo NNE-SSW.
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Interesses Principais
Espeleologia, Geologia Estrutural, Estratigrafia

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2147
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Figura 17 — a) e b) SalGes da gruta Igrejinha; c) mapa espeleoldgico realizado pela SEE
em 1964; d) ninho de pérolas; e) detalhe de um dos sal6es com cortinas. Fotos do acervo

da SEE (Sociedade Excursionista e Espeleoldgica da Escola de Minas de Ouro Preto-
MQG).
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6.4.2. Estromatolitos do Cumbi

Os estromatolitos do Cumbi ocorrem nos marmores da Formacédo Fecho do Funil
do Grupo Piracicaba, no topo do Supergrupo Minas. Regido Sul do Quadrilatero Ferrifero,
no extremo sudeste do Craton Sdo Francisco (Dardenne & Campos Neto 1975).

A Formacao Fecho do Funil é composta por filitos dolomiticos marrom-escuro e
cinza-escuro, dolomito argiloso e silicoso. O contato inferior com 0s quartzitos
ferruginosos da Formagdo Cercadinho € gradacional. Esse marmore estromatolitico, era
conhecido como “marmore pele de onga”, que foi extraido no periodo entre 1935 e 2005
para serem usados em diversas construgdes no Brasil como rocha ornamental
((Kuchenbecker et al. (2015).

Os estromatolitos sdo macicos e apresentam coloragcBes muito distintas: cinza-
claro (na base), bege onde as colunas podem ser evidenciadas por uma fina pelicula de
mica brilhante e vermelho arroxeado a rosa alternando com bege. Dardenne & Campos
Neto (1977) descreveram estromatolitos com laminacdes convexas que formam colunas
separadas de dois tipos: o tipo “A” com colunas finas e estreitas (de 0,5 a 3 cm), formas
circulares, ovais, angulosas, ligeiramente onduladas e inclinadas paralelamente a
clivagem de fratura; do tipo “B” que ocorre na base dos dolomitos onde predomina 0
vermelho, com colunas mais largas (de 4 a 5 cm) e curtas (de 20 a 50cm) contendo
ramificacoes.

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)

Lucia Maria Fantinel — Instituto de Geociéncias, UFMG

Matheus Kuchenbecker — Instituto de Ciéncia e Tecnologia, UFVIM
Thomas R. Fairchild — Instituto de Geociéncias, USP

Rosemarie Rohn — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP

Acesso

A Pedreira do Cumbi localiza-se no municipio de Ouro Preto, a 12 km a sudeste
da sede do distrito de Cachoeira do Campo. A partir da BR-356, no trevo de Cachoeira do
Campo, toma-se a estrada ndo pavimentada para sul, antes da ponte sobre o Rio Maracuja.
Segue-se por 10 km até ver a placa com indicacdo de Guarniere, que € a empresa detentora
dos direitos minerarios da area da pedreira.

Valor Cientifico

Os estromatdlitos da Pedreira do Cumbi ocorrem nos metadolomitos da Formagéo
Fecho do Funil, do Paleoproterozoico e atualmente sdo considerados os mais antigos
estromatolitos conhecidos no Brasil. Dardenne & Campos Neto (1977) foram os
primeiros a interpretar os bio-hermas de origem algal caracteristicos da sedimentacdo em
aguas rasas e calmas, conforme atesta a auséncia de intraclastos de feicGes erosivas.

Uma das principais caracteristicas dos estromatolitos da Formacédo Fecho do Funil
é a coexisténcia de Conophyton e Jacutophyton, sendo formandos por uma associagao
especifica onde a caracteristica principal se da pela falta de fornecimento de sedimentos
externos, o que reflete no preenchimento entre as colunas por micrito. A auséncia de
feicOes de dissecacdo e de brechas, com lama carbonatica, indica uma posicéo de submaré
baixa, um sistema costeiro protegido de ondas, mas dominado pelo avanco da maré
(Castro et al. 2016).

A idade minima para a sedimentacdo dos estromatolitos da Formacao Fecho do
Funil é de 2,11 + 0,11 Ga. Essa idade foi obtida por Babinski et al. (1995) pelo método
Pb-Pb em amostras do metadolomito da Pedreira do Cumbi. De acordo com
Kuchembecker et al. (2015), os valores dos is6topos estaveis de Carbono (*2C e *3C) do
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metadolomitos sdo muito altos, entre +5,6 e +7,4%,, compativeis com os valores
atribuidos a anomalia Lomagundi em carbonatos depositados entre 2,1 e 2,2 Ga, uma
época critica para o planeta, um pouco depois que 0 0xigénio se tornou um componente
estavel na atmosfera (ca. 2,3Ga).

Interesses Principais
Paleontologia, Paleoambiental, Estratigrafia

Link para o GEOSSIT
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Figura 18 — a) Detalhe da frente de lavra abandonada mostrando o marmore dolomitico
bandado; b) bloco em trés dimensdes de uma amostra de estromatélito (foto compilada
de Kuchenbecker et al. 2015); ¢) corte no topo de uma amostra de estromatélito; d) corte
lateral de uma amostra de estromatdlito (foto compilada de Goncalves & Uhlein 2022);
e) blocos de marmore abandonados na area da mineracao.
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6.5.1. Pico do Itacolomi

No Pico do Itacolomi aflora o Quartzito Itacolomi, que foi descrito por Harder &
Chamberlein (1915), como uma camada de quartzito ndo muito diferente daqueles que
ocorrem na Serra do Caraca, mas que se posiciona acima das formacdes ferriferas
bandadas na regido central de Minas Gerais. Guimardes (1931) definiu a “Série
Itacolomi” como uma unidade independente localizada na posicao superior em relagdo a
“Série Minas”, sendo composta por quartzitos, filitos e conglomerados baseado na
discordancia angular descrita na sua base, e ao mesmo tempo, fez uma correlacdo com
outras sequéncias a nivel regional.

O termo “Itacolomito”, foi usado em alus@o as rochas que afloram na regido do
Pico do Itacolomi pelo Bardo de Eschwege em seu livro “Pluto Brasiliensis”, publicado
em 1833. Apesar de aflorar na regido, ao descrever essa rocha, na maioria das vezes
associada a mineralizacéo de ouro, o Bardo de Eschwege estava descrevendo o0s quartzitos
da Formacdo Moeda, que ocorre em um nivel estratigrafico inferior. Nesse momento da
historia, o Bardo de Eschwege ainda ndo havia separado os quartzitos da Série Itacolomi
(Guimardes 1931), dos quartzitos pertencentes a Série Minas (Harder & Chamberlin
1915). De acordo com Harder & Chambelin (1915), a Série Minas era composta, da base
para o topo, pelo Quartzito Caraca, Xisto Batatal, FormacGes Ferriferas Itabira, Xistos
Piracicaba e Quartzitos Itacolomi. Posteriormente, Guimardes (1931) foi quem
identificou uma discordancia angular na base do Quartzito Itacolomi e assim excluindo-
0 da Série Minas e individualizando-o como “Série Itacolomi”.

A localidade-tipo do Grupo Itacolomi esta inserida na area do Parque Estadual do
Itacolomi, que é um importante sitio geoldgico e natural, localizado dentro dos limites
dos municipios de Ouro Preto e Mariana. Alem da sua importancia geoldgica como
localidade-tipo de uma importante unidade litoestratigrafica do Quadrilatero Ferrifero esta
no contexto da Nappe Itacolomi que é uma megaestrutura relacionada ao Evento
Brasiliano. Na area, também ocorre relevo carstico em quartzito rico em cavernas e
dolinas (Ostanello et al. 2013).

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)
José Adilson Dias Cavalcanti - SGB

Acesso

A partir de Belo Horizonte, seguindo pela BR 040 no sentido do Rio de Janeiro,
por cerca de 30 kmaté o trevo de acesso a BR 356, segue-se pela Rodovia dos Inconfidentes
até o trevo que da acesso a Ouro Preto ou Mariana. No trevo, segue-se em diregdo a
Mariana por aproximadamente 7 km até o trevo do hospital Santa Casa Misericordia, que
também da acesso a portaria do Parque Estadual do Itacolomi. O percurso total é de
aproximadamente 110 km. A partir da portaria do parque até o centro de visitantes séo
mais 5 km de estrada ndo pavimentada. A partir dai por trilhas até o Pico.

Valor Cientifico

O Pico e Serra do Itacolomi é a localidade do Grupo Itacolomi onde é composto,
predominantemente, por quartzitos que tem como protélitos sedimentos arenosos, areno-
argilosos e conglomeréaticos depositados em um sistema fluvial entrelagado, associado a
leques aluviais. Em termos geotectdnicos, esses sistemas deposicionais faziam parte de
um graben intermontano, desenvolvido durante o Paleoproterozoico.

O Pico do Itacolomi serviu de ponto de referéncia para os antigos viajantes da
Estrada Real durante o século XVIII, por exemplo, o bandeirante paulista Anténio Dias,
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que o chamava de “Farol dos Bandeirantes”. 1sso devido a sua altitude de 1772 metros de
altitude, o que o torna visivel a grandes distancias, por exemplo, da Serra do Curral em
Belo Horizonte. A origem da palavra itacolomy ¢ de origem tupi, significando “pedra
menino” (IEF, http://www.ief.mg.gov.br/).

Interesses Principais
Estratigrafia, Sedimentologia, Geomorfologia e Espeleologia

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2231
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Figura 19 —a) Vista panordmica da Serra do Itacolomi; b) e c) morfologias caracteristicas
dos quartzitos da Serra do Itacolomi; d) quartzitos da litofacies com estratificacdo cruzada
acanalada (mAca) e estratificacdo plano-paralela (mApp) com estratificagdo cruzada
acanalada e no retangulo em destaque encontram-se as estratifica¢fes plano-paralelas.; )
afloramento tipico da litofacies metaconglomerado (mCpec) que apresenta
granodecrescéncia ascendente em pelo menos trés ciclos. Fotos cedidas por Tiago Duque.
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6.6.1. Gruta do Centenario da Serra do Caraca

A Gruta do Centenario se desenvolveu nos quartzitos da Formagdo Moeda. Possuli
3790 m de desenvolvimento e um desnivel total de 481 m, sendo que a entrada superior
se encontra a 2051 m de altitude, quase no cume do Pico do Inficionado. A caverna possui
varias entradas, quase sempre em forma de abismos, excecao feita a entrada classica. As
altitudes destas entradas sdo variaveis, como por exemplo: a entrada superior a 2051
metros; a entrada classica a 1.958 metros; o Abismo da Vel6zia a 1944 metros; e 0 Abismo
do Inficionado a 1881 metros. Os condutos séo estreitos, com larguras variando cerca de
0,30 metros a 10,0 metros nos saldes, com a média em torno de 1 metro. As alturas das
galerias chegam a dezenas de metros, onde € raro os locais onde é possivel observar o
teto. O piso € de rocha, mas em certos locais planos ou onde os fluxos de agua nao estdo
ativos é comum encontrar sedimentos arenosos depositados. As se¢fes da caverna sao
retangulares verticais onde a morfologia tipica é a labirintica quadratica, na qual o0s
condutos principais possuem direcdo aproximada leste-oeste e o0s condutos
secundarios possuem direcdo norte-nordeste. A gruta possui alguns saldes que se formam
onde os condutos se cruzam. O desenvolvimento da gruta é essencialmente vertical até a
profundidade de 400 m, onde se observa uma brusca mudanca, iniciando galerias
horizontalizadas ou com pequenas inclinagdes.

Os quartzitos da Serra do Caraga, em termos litoestratigraficos e geocronoldgicos
sdo correlatos a Formacgdo Moeda e possuem idade méxima de sedimentacdo, em torno,
de 2520 + 13 Ma (Nunes, 2016). De acordo com esse autor, 0S quartzitos estdo
relacionados com os seguintes ambientes deposicionais: i) sistema fluvial entrelacado
proximals; ii) sistema fluvial entrelagado proximal com retrabalhamento; e iii) um sistema
fluvial entrelacado com formacéao de linha de costa em porcao restrita. Estes ambientes
sdo caracteristicos de uma fase de tectdnica extensional, com inicio da deposi¢do dos
sedimentos em ambientes continentais (fluviais/edlicos) que, com o tempo, evoluiram
para um ambiente marinho-litoraneo a plataformal. A sequéncia foi interpretada como
parte de um rifte intracontinental que evoluiu para margem passiva (Dopico et al. 2015).

Estruturalmente, a Serra do Caraca esta inserida no contexto do Sistema de Falha
Cambotas-Funddo, com diversos dominios menores dentre 0s quais se destacam 0S
Sinclinais Conta Historia, Alegria e Fazend&o, a Falha da Agua Quente e o Soerguimento
Conceicdo-Caraca. A espessura dos quartzitos observada na Serra do Caraca deve-se a
dobramentos com repeticdo dos horizontes estratigraficos. Trata-se de um sistema de
falhas com estruturacdo controlada por altos e baixos estruturais que funcionaram como
anteparos. O sistema de falhas do Caraga se formou durante o evento Brasiliano,
aproveitando as estruturas pretéritas (Ribeiro-Rodrigues, 1992).

Proponentes do Sitio (SIGEP)

Georgete Macedo Dutra - Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas - GBPE
Ezio Luiz Rubbioli - Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas - GBPE
Lilia Senna Horta - Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas - GBPE

Acesso

O acesso preferencial € feito pelo Santuario do Caraca, situado a 120 km de Belo
Horizonte. A partir de Belo Horizonte pega-se a rodovia BR-262 até o trevo de Bardo de
Cocais, onde segue-se a direita na BR-365, por 5 Km. Novamente segue-se a direita até
os portdes do Santuario do Caraca, posteriormente, até as edificagdes do antigo colégio.
Apartir dai 0 acesso € feito a pé, atraves de uma trilha longa e acidentada. A parte inicial
do trajeto possui uma altitude média de 1.200 metros e € caracterizada por um vale amplo
drenado pelo rio Caraga. A dificuldade maior do percurso fica por conta de dois trechos

63



ingremes onde sdo vencidos quase 900 metros de desnivel. A base para as exploracdes é
montada préximo do Pico, a 2.068 metros de altitude. O acesso para as por¢oes leste e sul
do Pico pode ser feito por meio de uma estrada ndo pavimentada em direcdo a Catas Altas
(Dutraet al. 2002).

Valor Cientifico

A Gruta do Centenario esta localizada na Serra do Caraca, por¢do leste do
Quadrilatero Ferrifero, regido central de Minas Gerais. No Pico do Inficionado estdo
inseridas diversas cavernas, entre as quais se destaca a Gruta do Centenario, considerada
a caverna mais profunda do mundo em quartzito. Os condutos da caverna formam uma
rede labirintica quadratica que atingem 484m de desnivel vertical e 3790 m de extenséo
em projecgéo horizontal, totalizando 4.700m de desenvolvimento linear. A sua evolugdo
esta relacionada com a erosdo mecanica dos quartzitos e condicionada estruturalmente
por falhas. A Serra do Caraca é a localidade tipo dos Quarzitos Caraca, definidos por
Harder & Chamberlin (1915) e que hoje faz parte da Formagdo Moeda, uma subdivisdo
do Grupo Caragca.

Interesses Principais
Espeleologia, Estratigrafia, Geologia Estrutural

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2004

Referéncias
Auler, A.S.; Sauro, F., 2019. Quartzite and quartz sandstone caves of South America,
Chapter 102. In: White et al. 2019, Eds., Encyclopedia of Caves, p.850-860.

Dutra, G. 1996 - Geologia informal da regido do Pico do Inficionado. O Carste. Grupo
Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas. 8(3): 55.

Dutra, G. 1997 - O maior desnivel do mundo em quartzito. O Carste. Grupo Bambui de
Pesquisas Espeleoldgicas. 9(3): 62-66.

Dutra, G.M.; Rubbioli, E.L.; Horta, L.S. 2002. Gruta do Centenério, Pico do Inficionado
(Serra da Caraca), MG: A maior e mais profunda caverna quartzitica do mundo. SIGEP -
020. In: Schobbenhaus et al. 2002, Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil, Volume
1. SIGEP-DNPM-CPRM, p.431-441.

Harder, E.C.; Chamberlin, R.T. 1915. The Geology of Central Minas Geraes, Brazil. J.
Geol., Chicago, 23 (4): 341-78; (5): 385-424.

Horta, L. 1996 - Os habitantes do inficionado. O Carste. Grupo Bambui de Pesquisas
Espeleoldgicas, 8(3): 55.

Nunes, F.S. 2016. Contribuicdo a estratigrafia e geocronologia U-Pb de zircdes detriticos
da Formacdo Moeda (Grupo Caraga, Supergrupo Minas) na Serra do Caraga, Quadrilatero
Ferrifero, Minas Gerais. Dissertacdo de Mestrado, Departamento de Geologia — UFOP.
136p.

Rubbioli, E.; Auler, A.; Menin, D.; Brandi, R. 2019 — Cavernas — Atlas do Brasil
Subterréneo. Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas. 257 — 273.

Rubbioli, E. 1996 - O Pico do Inficionado: a exploragdo da gruta mais profunda do Brasil.
O Carste. Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas. 8(3): 46-54.

64


https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2004

Google Earth

Data das imag a elev 1308 m * altitude do ponto de visao 24.98 km

Gruta do Centenirio. Exploragéo
pioneira das grutas do macigo do
Inficionado - 1952.

Mapa elaborado pelo Padre
Estaneslau.

Figura 20 — a) Imagem da Serra do Caraga, extraida do Google Earth (2023); b) mapa da
Gruta do Centenario, realizado em 1952 pelo padre Estanislau; ¢) vista parcial da Serra
do Caraca a partir do centro histérico de Catas altas; d) vista do Pico do Inficcionado (foto
de Augusto Euler, 2019).
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6.6.2. Bicame de Pedra

O bicame foi construido utilizando blocos de quartzito da Formacdo Moeda.
Muitas lavras na regido de Catas Altas dependiam de agua para a lavagem dos cascalhos
e rochas mineralizadas da regido. Este aqueduto, conhecido como Bicame de Pedra,
abastecia ndo somente as lavras, mas também as fazendas da regido. Na regido existem
diversas lavras auriferas abandonadas em formacdes ferriferas, xistos do Grupo Nova
Lima e também em aluvides. Os registros do Projeto Rio das Velhas (DNPM-CPRM)
totalizam 14 ocorréncias de minas e pequenas lavras de ouro, tais como: Mina do
Encontro, Jatai, do Meio e Morcego; e as lavras Apis, Besouro, Brumadinho, Candeias,
Corrego do Ramo, Dona Nand, Lajinha, Pedra do Judeu, Tanque Preto e Terra Caida
(Malouf & Raposo, 1996). Também ha na regido lavras ativas e abandonadas de rochas
ultraméficas associadas ao Grupo Quebra Osso, localizadas proximas a Catas Altas.

Proponente do Sitio
José Adilson Dias Cavalcanti — SGB
Marilda Santana da Silva - UFMG

Acesso

O acesso ao Bicame de Pedra, a partir de Catas Altas, é por rodovia pavimentada
por 3 km em direcdo a Santa Barbara. Segue-se a esquerda por uma estrada ndo
pavimentada por mais 4 km, até proximo ao sitio. Depois a pé por estrada nédo
pavimentada por mais 100m.

Valor Cientifico

Aqueduto Quebra Osso, conhecido também como “Bicame de Pedra” ou
“Andaime de Pedra”, € uma edificacdo do século XVIII, tombado pelo municipio de Catas
Altas por meio do Decreto n° 75/98 de 14 de abril de 1998. Localiza-se a
aproximadamente 9 Km da sede do municipio de Catas Altas e a 4 Km de distancia da
estrada que liga a fazenda Quebra-Osso a MG-129. O aqueduto representa um patrimonio
geoldgico construido relacionado com a histéria da mineracdo do ouro em Minas Gerais.
Foi construido, possivelmente no ano de 1792, originalmente com 18 km de extens&o.
Captava aguas do corrego Quebra-Osso e nascentes na Serra do Caraca, a oeste da cidade,
levando &gua até Brumado, onde o ouro era lavrado. Restam apenas cerca de 200m da
construcdo. Provavelmente as pedras foram reaproveitadas nos alicerces de casas em
propriedades rurais e nos calcamentos de Catas Altas das vilas da regido. A parte
preservada do aqueduto situa-se na divisa das fazendas “Arco da Pedra” e “Ouro Verde”,
propriedade de Clementino Irmao Teixeira, com a fazenda “Quebra-Osso” de Francisco
de Paula Castro. Provavelmente, a construcdo desse monumento foi concluida nos
ultimos anos do século XVIII, periodo no qual o ciclo do ouro em Minas ja se encontrava
em decadéncia. No meio da edificacdo foi construido um portal em forma de arco,
medindo 2,3 metros de altura e 2,8 metros de vao central. A edificagdo foi constituida
usando a técnica de empilhamento de pedras com juntas secas. De acordo com o Dossié
de Tombamento, 0 monumento mede aproximadamente 200 metros de comprimento, 2,5
metros de largura, e possui uma altura maxima de 5,10 metros.

Interesse Principal
Histdria da Mineracéo do Ouro, Patrimonio Construido
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Figura 21 — a) Detalhe do arco no Bicame de Pedra a partir da estrada que d& acesso ao

sitio; b) vista parcial do bicame; ¢) vista parcial da Serra do Caraca a partir do Bicame de
Pedra.
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6.6.3. Komatiitos Quebra Osso

O Grupo Quebra Osso ocorre na base do Supergrupo Rio das Velhas, com
espessura de 600 a 800m e possui idade neoarqueana (Schorscher 1978, 1979, 1990,
1992; Schobbenhaus et al. 1981; Inda et al. 1984, Ferreira 2020, Ferreira et al. 2020). As
rochas vulcanicas metaultramaficas do Grupo Quebra Osso sdo komatiitos
metamorfisados desde a facies xisto verde até anfibolito baixo, com intercalacdes de
formagdes ferriferas tipo algoma, metachertes e tufos. Os metakomatiitos ocorrem na
forma de lavas almofadadas, sills e rochas piroclasticas derivadas de magmas ricos em
volateis. A espessura dos fluxos magmaticos ndo excede 1,5m. De acordo com
Schorscher (1992), a evolucéo do O Supergrupo Rio das Velhas comegou, possivelmente,
com um rift em uma crosta sialica tipo TTG, que desencadeou o vulcanismo komatiitico.

Schorscher et al. (1990) detalhou as rochas do Grupo Quebra na escala 1:10.000,
e 0 subdividiu em derrames individuais e conjuntos de derrames ultramaficos, separados
por niveis de piroclasticas ultraméaficas finas, metachertes ferruginosos e formacdes
ferriferas. Os tipos principais de derrames incluem os macicos, com niveis peridotiticos
(com teores de MgO > 40% em peso), textura spinifex em lavas almofadadas e lavas
brechadas. Em termos mineralégicos e geoquimicos sao classificados como
metakomatiitos peridotiticos e piroxeniticos, localmente com altera¢Ges hidrotermais, tais
como, cloritizagdo, magnetitizacdo, turmalinizagdo e piritizagdo. Os metachertes e as
formacdes ferriferas intercaladas aos derrames apresentam anomalias geoquimicas e
mineralizacGes de ouro. No perfil geoldgico, acima do Grupo Quebra Osso ocorre a
sequéncia vulcano-sedimentar do Grupo Nova Lima e a sequéncia clastica do Grupo
Maquiné, com contatos normais. A sequéncia supracrustal arqueana encontra-se
inteiramente em posicdo invertida com caimento para E-NE.

Proponente do Sitio
José Adilson Dias Cavalcanti - SGB

Acesso

O acesso aos Komatiitos Quebra Osso, a partir de Catas Altas, € por rodovia
pavimentada por 3 km em direcdo a Santa Barbara. Depois, segue a esquerda por uma
estrada ndo pavimentada por mais 5 km até o sitio.

Valor Cientifico

O Grupo Quebra Osso é considerado o principal segmento do magmatismo
ultrabasico do Quadrilatero Ferrifero (Schorscher 1978, 1979, 1990, 1992; Schobbenhaus
et al. 1981; Inda et al. 1984, Ferreira 2020, Ferreira et al. 2020). O levantamento
estratigrafico e os estudos petrograficos realizados por Ferreira (2020) permitiram a
autora subdividir os derrames komatiiticos em féacies vulcanicas coerentes (macicas,
acamadadas e almofadadas) e autoclasticas (autobrechas e hialoclastitos), formadas por
derrames efusivos; e facies piroclasticas (metatufos e metalapili-tufos), associadas a
derrames explosivos. As texturas vulcanicas estdo preservadas, apesar da obliteracdo dos
minerais primarios (olivina e piroxénio), os quais foram pseudomorfizados para
serpentina e/ou clorita.

De acordo com Acken et al. (2016), a partir do reconhecimento de que lavas
ultraméaficas sdo geradas por altos graus de fusdo de manto, os komatiitos tém sido
extensivamente estudados para compreender a dinamica do manto Arqueano e seu estado
térmico (por exemplo, Herzberg et al. 2010). Isso porque eles séo formados em graus de
fusdo parcial de 30% e também registram as assinaturas geoquimicas da fonte mantélica
permitindo realizar estimativas da composicdo precoce do manto terrestre (Viljoen &
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Viljoen 1969, Arndt et al. 1977, Sun & Nesbitt 1977, Herzberg 1992). A origem dos
komatiitos pode estar relacionada com plumas mantélicas semelhantes ao vulcanismo
moderno intraplaca (Campbell et al. 1989, Herzberg 1995), ou por fusdo em plumas de
manto hidratado (Inoue et al. 2000, Asahara & Ohtani 2001), ou ainda pela cristalizagédo
fracionaria relacionada com a fusdo parcial de alto grau de rochas ultraméficas parentais
(Shimizu et al. 2005).

Interesses Principais
Vulcanismo, Estratigrafia, Paleoambiental.
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Figura 22 — a) Detalhe das pillow lavas; b) textura spinifex (foto compilada de Ferreira
2020); c) zona de cumulatos (foto compilada de Ferreira 2020); d) afloramento principal
com as pillow lavas.
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6.6.4. Mina de Gongo Soco

O minerio de ouro, da Mina de Gongo Soco, € a jacutinga que ocorre nas formacdes
ferriferas bandadas metamorfizadas da Formacdo Caué (Grupo Itabira), do
Paleoproterozoico. O termo “jacutinga” € de origem indigena, sendo normalmente
utilizado para descrever um tipo de itabirito pulverulento rico em manganés (Ladeira
1988). A mineralizacao esta localizada proximo ao contato entre as rochas das formacdes
Caué e Gandarela.

A jacutinga forma de bolsdes e lentes condicionadas por superficies de
transposicao que possuem a mesma direcdo da foliacdo principal, porém com mergulhos
diferentes (mais acentuados de 10 a 20°), sendo controladas pela lineacdo mineral de
estiramento. Cabral (1996) considerou o depdsito de origem hidrotermal proximal com
duas assembleias minerais caracteristicas: hematita especular-talco-caulinita e goetita-
pirolusita. A precipitacdo do ouro estaria relacionada com a presenca de magnetita nos
itabiritos e o0 seu desaparecimento na zona aurifera € marcada pela cristalizacdo de
hematita especular (“especularita”). O fluido oxidante carreava ouro (e o palddio) na
forma de complexo clorado que reagiu com a fase mais reduzida (magnetita) provocando
a precipitacdo dos metais (Au-Pd). Isto explica a associacdo entre ouro e hematita. As
datacdes realizadas por Cabral et al. (2014) em grdos de monazita do minério da Mina de
Conceicdo de Itabira-MG indicaram idade de 495,6 + 2,2Ma. Essa idade da mineralizagio
de Au-Pd foi correlacionada a um evento hidrotermal, em escala regional, ocorrido nos
estagios finais do Brasiliano.

Atualmente, a Mina de Gongo Soco ¢ dedicada a extracdo de minério de ferro. A
cava da mina esta localizada ao lado da antiga mina de ouro e acabou por favorecer a
exposicao de varios corpos de minério aurifero, o que proporcionou um novo olhar para
a compreensdo da génese do depdsito de Au-Pd de Gongo Soco e de outras regifes do
Quadrilatero Ferrifero (Cabral 1996).

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)

José Adilson Dias Cavalcanti — SGB
Marilda Santana da Silva — UFC-UFMG
Hernani de Mota Lima — UFOP

Daniel Atencio — USP

Acesso

A Mina de Gongo Soco esta localizada no municipio de Bardo de Cocais, a 80 km
de Belo Horizonte e 13 km a sudeste da sede municipal. O acesso local é pela estrada que
liga a cidade de Bardo de Cocais ao povoado de Venda Velha, seguindo atraves do vale
do rio Socorro. Um dos acessos a Mina de Gongo Soco pode ser feito pela BR-262, a
partir da cidade de Belo Horizonte, no sentido de Vitdria, até o entroncamento com a
rodovia estadual MG-435 chegando a cidade de Caeté. A partir de Caeté sdo necessarios
mais 14 km em estrada ndo pavimentada até Gongo Soco.

Valor Cientifico

Na Mina de Gongo Soco foram utilizadas novas técnicas trazidas pelos ingleses
da Cornudlia, em uma época que a producdo do ouro de aluvido, no Brasil e se encontrava
em pleno declinio, durante a primeira metade do século XIX. Ao longo de trinta anos
(1826 - 1856) a Imperial Brazilian Mining Association produziu, cerca de, 12.887 kg de
ouro. Na segunda metade do seculo XX, a mineracgdo de ferro ocupou parte da area onde
atualmente se insere o sitio arqueoldgico de Gongo Soco, chegando a produzir
anualmente 8,3 milhdes de toneladas de minério de ferro.
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O ouro de Gongo Soco ocorre em uma importante tipologia de deposito Au-Pd
hidrotermal. Que estd hospedada nas formagdes ferriferas bandadas do Paleoproterozoico,
da Formacdo Caué, conhecida como Jacutinga, de idade cambriana (496 Ma). E a
localidade tipo do mineral “paladinita” que consta na lista da International Mineralogical
Association (IMA) como um mineral questionavel.

Interesses Principais
Histdria da Mineracdo, Metalogenia, Mineralogia

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2368
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Figura 23 — a) Planta da mina de Gongo Soco (redesenhado de Paiva 1963); b) secGes
longitudinais dos corpos de minério de Gongo Soco segundo Henwood (1871),
redesenhado por Ladeira (1988); c) galeria em arco; d) shaft N°13 de forma circular com
17m de profundidade; e) arco de pedra (fotos “d” e “e” compiladas de IEPHA, 1998); f)
desenho a lapis de Ernst Hasenclever (1839), pertencente ao acervo de Regina Harlfinger,
compilado de Alves (2013).
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6.6.5. Bacia do Fonseca

Maxwell (1972) foi quem definiu a Formagdo Fonseca e descreveu sua “secao-
tipo”, proximo a vila homoénima. De acordo com esse autor, a formacao teria 86 m de
espessura, sendo composta por sedimentos argilo-arenosos depositados em ambiente
flavio-lacustre. Esses sedimentos estdo recobertos parcialmente por depdsitos rudaceos
ferruginosos (canga), incluidos nesta unidade e interpretados como remanescentes da
sedimentacdo que ocorreu na borda da bacia. Maxwell (1972) também apresentou o
primeiro mapa geoldgico da bacia de Fonseca, na escala aproximada 1:100.000, ocupando
uma area com cerca de 35 km?.

Proponentes do Sitio (SIGEP)
Claudio Limeira Mello — UFRJ
Lilian Paglarelli Bergqvist — UFRJ
Lucy Gomes Sant’ Anna — USP

Acesso

O acesso a area pode ser a partir da cidade de Santa Béarbara, distante 107 km de
Belo Horizonte, pela Rodovia MG-326 (ndo pavimentada), em direcdo a Catas Altas e
Santa Rita Durdo. A vila de Fonseca localiza-se 15 km a sudeste de Catas Altas e 12 km
a leste de Santa Rita Durdo. A circulacdo na area se faz somente por estradas secundarias,
ndo pavimentadas, sendo as principais aquelas que ligam Catas Altas a Fonseca e Catas
Altas a Santa Rita Durdo, ambas situadas, respectivamente, nos limites norte e oeste da
area.

Valor Cientifico

A bacia de Fonseca é bastante rica em fosseis vegetais. Com poucas excegdes, 0S
trabalhos sobre a paleoflora da bacia restringiram-se a descrigdo morfoldgica do material,
com especial énfase no padrdo das nervuras principais e secundarias. Uma grande
variedade de familias de Angiospermas ja foi registrada na Formacao Fonseca, tais como;
Annonaceae, Bignoniaceae, Bombacaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae,
Leguminosae, Malphighiaceae, Melastomataceae, Meliaceae, Menispermaceae,
Mimosaceae, Monimiaceae, Myrsinaceae, Myrtaceae, Rutaceae, Sapindaceae,
Sapotaceae, Theaceae e Tiliaceae.

Interesses Principais
Paleontologia, Sedimentologia, Estratigrafia

Link para o GEOSSIT
https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2002
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Figura 24 — a) Flor fossil procedente da Formagdo Fonseca - Eriotheca prima, Familia
Bombacaceae (DGM 1436 Pb); b) reconstituicdo ilustrativa de Duarte (1974); c)
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6.7.1. Pico do Caué

O Pico do Caué é a localidade tipo do Grupo Itabira (Harder & Chamberlin, 1915)
e da Formacédo Caué (Door |1, 1958). Durante o século XVIII as atividades mineradoras
na regido de Itabira eram voltadas para a lavra de ouro nas formacdes ferriferas. A
mineralizacdo de Au-Pd era conhecida como Jacutinga. O nome Jacutinga é em aluséo a
ave que habitava a regido, o Jacu, uma ave preta e branca, assim como a aparéncia do
minério.

As lavras de minério de ferro tiveram inicio em 1909, com a fundacdo da primeira
mineradora, a Brazilian Hematite Syndicate que foi sucedida pela Itabira Iron Ore
Company. Em 1941, Getdlio Vargas assinou o decreto-lei n® 4.352 que criou a Companhia
Vale do Rio Doce (CVRD), uma empresa de economia mista, com sede administrativa
em lItabira. A primeira sede administrativa da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) foi
em Itabira. Ja no inicio da década de 50, o governo brasileiro assumiu o controle definitivo
do sistema operacional da CVRD, tornando-se a maior exportadora de minério de Ferro
do Brasil. Em 1997, a empresa foi privatizada durante o governo de Fernando Henrique
Cardoso. Atualmente, a VALE é considerada uma das maiores empresas mineradoras do
mundo. Devido a exaustdo da jazida, na ultima década do século XX, a cava da mina
passou a ser utilizada para a disposicao de estéril e rejeito (Galbiatti, 2006). A atividade
de lavra de minério de ferro perdurou ao longo de quase todo o século XX (1909 - 2003).

Varios minerais foram descritos pela primeira vez em Itabira. Esses minerais
ocorrem associados com a mineralizacdo de Au-Pd. A arsenopaladnita, atheneita e a
isomertieita foram descritas por A.M. Clark, A.J. Criddle e E.E. Fejer, do Departamento
de Mineralogia do Museu de Historia Natural de Londres e registrados na IMA em 1973.
A atheneita e a isomertieita foram encontradas intercrescidas com a arsenopaladinita
(Clark et al. 1974). A paladiseita também foi encontrada nos concentrados da lavagem de
ouro e foi registrada na IMA em 1975 por R.J. Davis, A.M. Clark e A.J. Criddle. Ja, a
jacutingaita foi registrada na IMA em 2010 por Anna Vymazalova et al. (2012) e a sua
descricdo foi publicada pelos mesmos autores no Canadian Mineralogist.

Proponentes do Sitio (GEOSSIT)
José Adilson Dias Cavalcanti - SGB
Daniel Atencio - USP

Acesso

A cidade Itabira esta distante de 105 km de Belo Horizonte. A partir de Belo
Horizonte, segue-se pela BR-381 por 66 km até Bom Jesus do Amparo. Toma-se a MG-
434 e a MG-129 até Itabira por mais 39 km. Chegando a Itabira pela MG-129, 0 acesso
se da pela Avenida Jodo Soares Silva, por 3 km, e entdo chegara a Mina Caué.

Valor Cientifico

O Pico do Caué, localizado no Sinclinorio de Itabira-MG, nordeste do
Quadrilatero Ferrifero, é a localidade tipo da Formagdo Caué que é uma sequéncia
plataformal rica em formacdes ferriferas, responsavel por toda producdo de minério de
ferro do Quadrilatero Ferrifero. Nesse local foram descobertos cinco novos minerais
associados com a mineralizacdo de Au-Pd, conhecida como “Jacutinga”. Esses minerais
(arsenopaladinita, atheneita, isomertieita, paladseita e jacutingaita) compdem a lista da
IMA (International Mineralogical Association). E também onde foi criada a primeira
mineragdo de minério de ferro do Quadrilatero Ferrifero, a Brazilian Hematite Syndicate,
em 1909, e que mais tarde se tornou a Companhia Vale do Rio Doce.
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Interesse Principal
Metalogenia, Estratigrafia, Mineralogia e Historia da Mineracéo

Link para o GEOSSIT

https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitios/ver/2129
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Figura 25 — a) Pico do Caué em 1910 (Foto compilada de Vale: Nossa Historia, 2012);
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2013); f) mapa geoldgico do distrito minerador de Itabira (compilado Rossi et al. 2019).
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.. Consideracoes Finais

O Quadrilétero Ferrifero € uma das mais importantes provincias minerais do Brasil
e também berco da historia econémica, social e religiosa de Minas Gerais e do Brasil. Ao
visitar a regido, pesquisadores, estudantes e turistas podem vivenciar as mais diversas
experiéncias cientificas, histdricas, culturais, artisticas e gastronémicas. O potencial
geocientifico do Quadrilatero Ferrifero € muito maior do que os 21 geossitios descritos
no roteiro apresentado. Sao apenas fragmentos da historia do nosso planeta que estd em
continua mutacdo, sofrendo com as mudancas climaticas e alteragdes provocadas pelo
homem na sua paisagem e no regime das aguas que circulam na superficie terrestre e na
atmosfera.

Os roteiros propostos sdo apenas algumas trilhas entre os mais diversos caminhos
que podemos seguir para conhecer o Quadrilatero Ferrifero. Ainda ha muito por fazer
quando pela preservacao dos sitios geoldgicos e mineiros do Quadrilatero Ferrifero. Na
figura 26 e na tabela 2, estdo plotados e listados mais umas dezenas de locais de interesse
geoldgico que precisam ser estudados com o enfoque do patriménio geoldgico para que
possam ser preservados, visitados e utilizados como ferramenta de ensino e disseminacéo
das Ciéncias da Terra. Nos caminhos entre 0s geossitios existem dezenas de locais que
podem atrair a atengdo do viajante, tais como, museus, monumentos histéricos, vilas,
cidades, trilhas, cachoeiras, serras e outras paisagens incriveis que tornam a regido muito
especial em todos os sentidos.

No Homoclinal da Serra do Curral, além dos geossitios descritos, ha outros locais
de interesse geologico que podem ser visitados, tais como, Morro dos Trés Irméos, Pedra
Grande, Pico do Topo do Mundo, Chafariz de Kaguende em Sabara, Parque Mangabeiras,
Parque da Serra do Curral, Museu das Minas e do Metal, Museu de Histdria Natural da
PucMinas, Inhotin (museu de arte contemporanea) e também as cidades historicas Sabara
e Caeté, e as vilas de Casa Branca, Macacos e Piedade de Paraopeba.

No Sinclinal Moeda, além dos geossitios, podem ser visitados a Serra da Calgada,
Lagoa dos Ingleses, Estacdo Ecologica de Aredes, o Morro do Cristo da Serra de Itabirito
e as vilas Moeda e Piedade de Paraopeba.

No Sinclinal Dom Bosco podem ser visitados, além dos geossitios descritos, 0s
garimpos de topazio imperial em Rodrigo Silva, as cachoeiras e vilas de Lavras Novas,
Chapada e Itatiaia, Serra de Ouro Branco, e 0s monumentos e esculturas em pedra-sabao
do Aleijadinho expostas no Santuario do Senhor Bom Jesus de Matozinhos em
Congonhas.

Na Nappe do Itacolomi, onde esta o Parque Estadual do Itacolomi, ha diversas
trilhas, cachoeiras, cavernas em quartzito, a Casa do Bandeirante e a represa do Custodio.

No Anticlinal de Mariana é onde se localizam as cidades histéricas Mariana e
Ouro Preto, as vilas da Passagem e Antonio Pereira. Sdo as mais variadas opgoes de
roteiros relacionados com a geologia e a histéria da mineracdo do ouro. Ha uma
abundancia de minas turisticas, garimpos de topazio imperial, museus e monumentos
historicos, parques, cachoeiras e reservas naturais que podem ser visitados.

Na regido do Sistema de Falhas Cambotas-Fund&o podem ser realizados diversos
roteiros. O mais interessante € a Serra do Caraca e seu entorno, repleta de cachoeiras,
trilhas e cavernas em quartzito; as cidades histdricas Catas Altas e Santa Barbara e Bardo
de Cocais, as vilas de Cocais e da Agua Quente e o sitio arqueoldgico da Pedra Pintada.

Na regido de Itabira podem ser vistos o memorial Carlos Drummond de Andrade,
0 Museu do Tropeiro, 0 Pogo da Agua Santa de &guas termais, os vilarejos Serra dos
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Tabela 2 — Lista de sitios geoldgicos e mineiros, e locais de interesse geoldgico na
regido do Quadrilatero Ferrifero.

ORDEM GEOSSITIO INTERESSE LONGITUDE LATITUDE

1| Gruta da Igrejinha Espeleologia -43,704178 -20,450102

2|Gruta do Centenario, Pico do Inficionado, Serra do Caraga Espeleologia -43,452060 -20,134229

3|Lapa de Antbnio Pereira Espeleologia -43,519746 -20,305276
4| Metarenitos da Serra dos Andaimes Estratigrafia -43,822051 -20,180219

5|Parque das Mangabeiras Estratigrafia -43,905792 -19,950472

6|Serra do Curral Geologia Estrutural -43,908283 -19,955251

7|Sinclinério de Ouro Fino Geologia Estrutural -43,623067 -20,189318

8|Pedra Grande de Igarapé Geomorfologia -44,358471 -20,122929

9| Pico de Itabira ou ltabirito Geomorfologia -43,867516 -20,240751
10| Pico do Itacolomi Geomorfologia -43,473652 -20,428129
11|Serra de Ouro Branco Geomorfologia -43,713688 -20,491165
12|Serra do Rola Moga Geomorfologia -44,033279 -20,060295
13|Serra das Cambotas Geomorfologia -43,528225 -19,891055
14|Lapa Seca, encaixante da mineralizagdo da Mina Morro Velho Hidrotermalismo -43,831327 -19,989422
15|Falha de Cata Branca Histéria da Mineragéo -43,844313 -20,217947
16|Morro Santana Histéria da Mineragdo -43,439117 -20,356422
17| Morro Santo Antonio Histéria da Mineragdo -43,442001 -20,384000
18| Morro da Queimada Histéria da Mineragdo -43,493888 -20,380590
19|Mina Du Veloso Histéria da Mineragdo -43,516064 -20,376357
20| Pedra Pintada Histéria Natural -43,479444 -19,878055
21|Conglomerado aurifero da base do Grupo Maquiné Metalogenia -43,751787 -20,097416
22|Conglomerados Au-U da Formagdo Moeda Metalogenia -43,952438 -20,043452
23| Mina Chico Rei Metalogenia -43,499408 -20,386388
24|Mina da Passagem Metalogenia -43,439873 -20,390956
25|Mina do Morro Velho Metalogenia -43,848991 -19,979217
26/Mina de Aguas Claras Metalogenia -43,901247 -19,953801
27|Mina Cérrego do Meio Metalogenia -43,790161 -19,861419
28|Mina Capdo do Lana de topazio imperial Metalogenia -43,641901 -20,429419
29| Euclasio dos Garimpos de Rodrigo Silva Mineralogia - IMA -43,642139 -20,433168
30|Joseita-A de Furquim Mineralogia - IMA -43,503926 -20,384096
32| Minerais do Pico do Caué Mineralogia - IMA -43,223434 -19,597867
33|Gongo Soco Mineralogia - IMA -43,583366 -19,960146
34|Minerais da Estagdo Ecoldgica do Tripui Mineralogia - IMA -43,568012 -20,392423
35|Serra da Piedade Paleoambiental -43,675617 -19,822778
36|Formagdo Ferrifera Tipo Algoma do Arqueano Paleoambiental -43,859988 -20,000351
37|Bacia do Fonseca Paleontologia -43,333000 -20,166668
38| Estromatdlitos da Pedreira do Cumbi Paleontologia -43,691905 -20,413111
39| Paleotoca da Serra do Gandarela Paleontologia -43,679251 -20,030986
40| Estruturas Spinifex do Morro do Onga Petrografia -44,362383 -20,318176
41|Gnaisse Arqueano do Complexo Bagdo Petrografia -43,675137 -20,346683
42|Pedra-Sabdo de Santa Rita de Ouro Preto Petrografia -43,543559 -20,536632
43|Bacia do Gandarela Sedimentologia -43,678932 -20,054922
44(Bombas vulcanicas do Morro do Pires Vulcanismo -43,872355 -20,030075
45| Metabassalto de Vigario da Vara Vulcanismo -43,608274 -20,119020
46| Pillow lavas do Grupo Quebra Ossos Vulcanismo -43,455000 -20,041111
50|Sitio Arqueoldgico Mirandinha (Camargos, LOC-0140) 0,000000 0,000000
51| Morro do Pires geomorfologico -43,872355 -20,030075
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