1 INTRODUCAO

Os "greenstone beltstonstituem-se de uma sequéncia de rochas vulsamis®dimentares, em
geral, de idade argueana, afetadas por metamorfdgmbaixo grau. Sao reconhecidamente 0s
maiores produtores de ouro do mundo e sdo respeisgaw pelo menos 15% da producéo de ouro
no globo terrestre.

No Brasil, oGreenstone BeRio das Velhas, localizado no Quadrilatero Fewifestado de Minas
Gerais, € 0 mais importante distrito aurifero daddre um dos mais importantes do mundo. Ja
produziu, ao longo da historia, mais de 1 milhadateladas de ouro, cerca de 25% da producéo
brasileira (Vieira e Oliveira, 1988; Loba#t al 2001), provenientes das minas de Morro Velho,
Raposos, Sao Bento, Cuiaba, dentre outras.

O Deposito Pilar € uma mina de ouro em operacate paegrante ddsreenstone BelRio das
Velhas, localizado na porcao nordeste do Quadm&terrifero, no distrito de Brumal, municipio
de Santa Barbara, Minas Gerais, distando 100 koapi#al, Belo Horizonte (Figura 1).

A mina esta instalada em uma area de 961,66 hectaue corresponde a totalidade do alvara de
pesquisa e foi adquirida pela Mineragdo Serras dstéD(MSOL), subsidiaria do Grupo Jaguar
Mining Inc., através de uma acordo firmado com anff@nhia Vale do Rio Doce (CVRD), antigo
detentor do alvara.

Geologicamente, a area do depdésito estd compreerditle as rochas arqueanas do Complexo
Santa Barbara, em sua porcéo leste, e pelo Supergio das Velhas a oeste. Encontra-se em uma
faixa com orientacdo NE/SW, que mergulha homociwealte para SE. Estas rochas mostram uma
configuracdo estratigraficamente invertida comahas mais antigas, representadas pelo Grupo
Quebra Osso, sobrepostas aos litotipos do Grupa Niova, mais recentes que estas ultimas.

As unidades presentes na area do estudo corresppndebase, a rochas ultramaficas xistificadas,
posicionadas acima dos xistos maficos, peliticosalleanoclasticos, além de formacéo ferrifera
bandada, pertencentes ao Grupo Nova Lima. Cortimtdoa sequéncia, ocorrem diques méaficos de
diversas geracoes.

Este trabalho demonstra que, estruturalmente, ésitepesta condicionado a uma dobra isoclinal a
fechada, relacionada ao primeiro eventg) ® que esta sobreposta por uma zona de cisall@amen
de empurrao, relacionada ao segundo eventh (Dtrend geral destas duas grandes estruturas é
NE-SW, com mergulho do plano da ordem dé g@ra SE. O caimento do eixo da dobra possui
plungeem torno de 13%6(° - 55°.

Trabalho existente acerca do depdésito foi realizaolo Passos (1999), cujo foco foi um estudo
sobre a geometria das zonas de alteracdo hidrdtetthzando o método de espectroscopia de
reflex&o.

Os trabalhos de exploracdo desenvolvidos pela igé@r Serras do Oeste Ltda (MSOL) no
Depdsito Pilar comecaram, efetivamente, em junh@@®@4 e, hoje, se encontram em fase de
expansdo para mina subterrdnea. As atividadesvde dacéu aberto foram desenvolvidas em 4
alvos: Pit S&o Jorge, Pit Sul, Pit 15 e Pit Céntnade foram lavradas cerca de 200.000 toneladas
de minério oxidado da ordem de 3,0 g/t. Os recutsosinério sulfetado, até o presente momento,
foram estimados pela CVRD e sao da ordem de 2.6RQ6dheladas com teor médio de 5,95 g Au/t.



A mineralizacdo, se estende por pelo menos 800omaty longo darend, sendo estruturalmente
controlada segundo plungedo eixo da dobra D Sao quatro corpos principais, sendo trés deles
relativos a capa e a lapa da formacao ferriferate alentro do Pit 15. Existem ainda pequenos
corpos secundarios, mas de pouca relevancia ecoad@s dados de sondagem indicam que a
espessura destes corpos €, em média, de 3,5 mmeaexs corpogpodem alcancar até 10 metros
de espessura e, no Pit 15, um maximo de 2,5 metros.

Séo identificados trés estilos de mineralizacaardetio depdsito: (istratabound na formacao
ferrifera bandada, (ii) associado a veios quartgbanaticos em xistos méaficos e (iii) disseminado
tanto nas rochas maéaficas quanto nas vulcanoclastidastes, o mais importante € o estilo
stratabounde o associado a veios quartzo-carbonéticos, pteés encerram a mineralizacao de teor
econdmico dentro do depasito.

A maioria dos estudos sobre as mineralizacteseaasifno Quadrilatero Ferrifero caracteriza a
mineralizacdo aurifera desta regido como sendo riggeno hidrotermal. A mineralizacdo do
Depdésito Pilar apresenta caracteristicas similaig® que, além das rochas do depdsito estarem
hidrotermalmente alteradas, no centro da zona alinada € encontrado grande volume de
venulacdes quartzo-carbonaticas mineralizadas.

Véarios trabalhos de campo, de gabinete e labooatfotam empreendidos no sentido de
compreender melhor a geologia, o controle estrutiras zonas de alteragdo hidrotermal deste
depasito.

O presente trabalho aborda a interpretacdo do madkelestrutura mineralizada, bem como a
tipologia e caracterizacdo do minério aurifero aenfas zonas hidrotermalizadas sob os aspectos
petrograficos e estruturais, levando em conta akglabtidos. Desta forma, este trabalho vai
mostrar 0 comportamento da mineralizagdo no analnitdepdsito, sua estruturacdo e os principais
controles, bem como a idealizacdo de um modelo cquacterize o depdsito a luz dos novos
conceitos de ouro orogénico (Groves, 1998). Ressaltno entanto, que uma das maiores
contribuicbes apresentada neste trabalho estassgon® mapa geoldgico apresentado no Anexo 2,
gue esta condensado de forma a contribuir paranareenséo do contexto do Depésito Pilar e suas
principais caracteristicas.

Esta abordagem tem um interesse tanto prospectiant@ metalirgico, considerando que as
caracteristicas do ouro no depdsito, tais comoctspdexturais, tamanho, modo de ocorréncia,
dentre outros, sdo de extrema relevancia paraefibemento do minério.

1.1 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo (Figura 1) esta localizada exsti@dades de Barédo de Cocais e Santa Barbara, no
distrito de Brumal, porcdo NE do Quadrildtero Ferd, distando aproximadamente 100 km da
cidade de Belo Horizonte/MG e, aproximadamentekBy@e Santa Barbara.

O acesso pode ser feito pela BR- 381 até o trevBaita Barbara e desta pela MG — 436 até o
distrito de Brumal, com o depdsito localizando-senargens da rodovia.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do Deposito Pilar(fe: arquivos MSOL/2006)



1.2 METODOS DE TRABALHO

Os métodos de trabalho envolveram etapas de cdafmmratério e escritério onde coletaram-se
dados que, reunidos, trabalhados em conjunto eapietados, compdem o modelo e as
caracteristicas do depoésito.

O estudo foi desenvolvidos, nogHs principais, Sao Jorge, Sul, Central e Pit 15, cprestituem,
até entdo, os principais alvos do depdsito e nmeslaires destas areas.

Na etapa de campo, foram coletados os dados litol®@ estruturais, sendo feitas observacdes dos
contatos entre os litotipos e dos aspectos testu@escricdo e levantamento dos dados de
testemunhos de sondagem. Procurou-se definir ascipais horizontes mineralizados, as
caracteristicas das hospedeiras e as relacoesissswestes corpos.

Na etapa de laboratorio, foram descritas 73 sedéfgadas polidas com o reconhecimento da
mineralogia essencial, microestruturas, texturasgageneses das zonas de alteracao hidrotermal e
caracteristicas principais da mineralizacdo awifer

1.3 DADOS GERAIS SOBRE O EMPREENDIMENTO

Na regido de Santa Barbara e Bardo de Cocais,a@sencias de ouro sdo conhecidas desde os
séculos XVII e XVIII onde foram, na época, objete mtensa lavra pelos Bandeirantes cujas
marcas deixadas sdo extensas escavacoes de taragnmbbsdidades variaveis.

Simmons (1968) cita que uma mina de ouro proximaat@l Depdsito Pilar foi explorada
anteriormente e funcionou até 1948. O principdahao foi desenvolvido em uma escavacao com
cerca de 100 metros de comprimento, 50 de larg@fade profundidade nas rochas do Supergrupo
Rio das Velhas, onde o minério era formado portgitarferruginoso e veios de quartzo com pirita,
arsenopirita e pirrotita.

A lavra, que foi iniciada nos aluvides, evoluiugas colavios, onde hoje sao encontrados grandes
terracos extensamente lavrados e, finalmente, ganaério primario, onde foram desenvolvidos
significativos trabalhos subterraneos.

Existem varias ocorréncias de mineralizacdes aasfaa regido, entre Santa Barbara e Bardo de
Cocais, que foram intensamente lavradas pelosaasngggue hoje podem ser identificadas como

antigas areas de lavra. Dentre estas podemos aleataescavacdes de Barra Feliz, Santa Quitéria,
Séao Bento, Quebra Osso, Sao Jorge, Pacheca e ataradncias menores.

Durante muitos anos, a area onde esta localizadepbsito Pilar ficou com as atividades
paralisadas e, neste periodo, a area ficou cordhemdno Brumal, provavelmente devido a
denominagéo da vila homonima localizada nas cirizimancgas da area do depdsito.

Na década de 1990, a CVRD adquiriu alvara e pesgusiro durante alguns anos na regiao.
Posteriormente, esta area foi oferecida a Sao Beimeracdo que, apdés alguns trabalhos de
avaliacdo do potencial, incluindo 10 furos de sgeda diamantada, concluiu que a area néo
atendia as expectativas da empresa, ocasido edeygakreu a area em questao para a CVRD.

A area ficou com suas atividades paralisadas deingdrios anos até que, em 2003, a Mineragao
Serras do Oeste Ltda. firmou um acordo com a CVRIa @ reavaliacdo dos recursos e o0
desenvolvimento das atividades de pesquisa coasvaskavra de ouro no Depdsito Pilar.



Os trabalhos de exploracdo desenvolvidos pela igéer Serras do Oeste Ltda (MSOL), no
Depdésito Pilar, comecaram em 2004 e, durante esiedm, em complementacdo aos trabalhos
realizados anteriormente pela CVRD e Sao Bent@nfoexecutados mais de 10.000 metros de
sondagem diamantada, incluindo furos da ordem @en¥€ros, mais de 6.000 analises quimicas
para ouro, mapeamento geoldgico, abertura de &irad) mapeamento das secdes, abertura de
rampa de acesso, secdes transversais, mapas ds, maggorizacdo dos recursos e testes
metalurgicos, culminando com a lavra do minérialagp.

As atividades de lavra a céu aberto desenvolvemens 4 alvos denominados Pit S&o Jorge, Pit
Sul, Pit 15 e Pit Central, onde foram lavrados spnadamente 200.000 toneladas de minério
oxidado da ordem de 3,0 g Au/t. Os recursos de nnirséilfetado foram estimados pela CVRD e

séo da ordem de 2.526.000 toneladas com teor rdéd®5 g Ault.

Atualmente, a MSOL esta desenvolvendo galeriascdesa aos corpos mineralizados do Pit Sdo
Jorge, no nivel 690, que esta em torno de 80 acfbmabaixo da superficie.



2  GEOLOGIA REGIONAL DO QUADRILATERO FERRIFERO

2.1 TRABALHOS ANTERIORES

O Quadrilatero Ferrifero representa um terreno igrayneenstonede idade arqueana, sotopostos

por rochas supracrustais proterozoicas e estadsitna por¢cdo sul do Craton do S&do Francisco
(Figura 2). Tem esta denominacao devido a conf@araroveniente das extensas ocorréncias de
minério de ferro, pertencentes ao Supergrupo Mimagjue sao controladas por estruturas

desenvolvidas nos ciclos orogénicos que atuarata nsgao.

A primeira referéncia sobre o Quadrilatero Feroifprovém de von Eschwege que estabeleceu a
estratigrafia pioneira para as rochas de Minasi&em 1822. Desde entdo, varios trabalhos de
cunho geoldgico foram produzidos por diversos a&statentre os quais vale destacar Derby &
Gorceix (1881, 1887), Harder & Chamberlin (1915)yir@ardaes (1931, 1966, 1970), Freyberg
(1932, 1934), Moraes & Barbosa (1939), Debal (1957), Door (1969, 1973), Ladeira & Viveiros
(1984), Ladeira (1980, 1985, 1991), Schorscher 12978, 1979), Alkiminet al (1988), dentre
outros.

O mapeamento geoldgico pioneiro do Quadrilaterorifeeo (1:25.000) foi executado pelo
Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM) emoperacdo com o United States
Geological Service (USGS) durante o periodo de E0#1861.

A partir deste, outros trabalhos integrando gealogstrutural a evolugdo geotectdnica do
Quadrilatero Ferrifero foram realizados tais conaaaooperacao entre a Universidade Federal de
Ouro Preto com a Clausthal University of Technoladgy Alemanha, onde se destacam Gloeckner
(1981), Guerra (1979), Hackspacher (1980), Corearal (1980a), Hoefs®t al (1982), Jordt &
Evangelista (1984), Gomes (1985), Rosiére (198KinAm (1985), Chemale Jr. (1987) e Souza
(1987) cujas escalas de trabalho variaram de 1:20025.000.

Trabalhos recentes sobre a evolucdo tectbnica dadripatero Ferrifero foram publicados por
Chemale Jret al (1992, 1994), Noce (1995), Endo (1997), AlkiminNarshak (1998), além de
Baltazar & Zuchetti (2005).

Abordagens especificas em varias areas do Quadoil&errifero foram apresentadas por varios
autores dentre os quais citamos, para exemplifigaBineida (1976), Schorscher (1978, 1980),
Drake & Morgan (1980), Ladeira (1980, 1981), LadarRoeser (1983), Schorscleemal (1982),
Oliveira et al (1982), Sichel & Valenca (1983b), Oliveira (198®adilha (1984), Vieirat al.
(1991a), Vieira (1991b), Machado & Carneiro (1992292b), Renger (1994), Chemale Jr. (1996),
Lobato et al (1998, 2000, 2001) e mais recentemente o Prajetointegracdo e Correcao
cartografica em SIG (2005), realizado pelo consoeritre a UFMG/CODEMIG e o Governo de
Minas Gerais.

O arcabouco litologico do Quadrilatero Ferrifenepresentado por quatro grandes unidades (Door
1969), subdivididos nos (i) Complexo Gnaissico- iMagitico (ii) Supergrupo Rio das Velhas (iii)
Supergrupo Minas e (iv) Supergrupo Espinhaco.
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Figura 2 - Mapa geologico simplificado do Craton do S&o Fraocimostrando a localizacdo do
Quadrilatero Ferrifero em sua por¢éo sul (extraid® CPRM — Mapa Geoldgico 1:2.500.000 - Bizzi et al.
2001).



2.2 COMPLEXO GNAISSICO-MIGMATITICO

O complexo basal € constituido por rochas de difesetipos e idades (Guimardes, 1966;
Schorscher, 1988), sendo representado por estuttlea formas aproximadamente doémicas
circundadas por sequéncias supracrustais. Sdonartsgss do tipo tonalito — trondhjemito —
granodiorito (TTG), granitos com intercalacdes dibalitos e rochas metassedimentares (Ladeira,
1980; Schorscher, 1988).

Inicialmente, o complexo foi considerado por DorrBarbosa (1963) e Dorr (1969) como
constituido por rochas granito-gnaissicas de origgmea intrusiva, devido as auréolas de
metamorfismo de contato existentes ao redor dosodagnaniticos, onde os domos gnaissicos
representariam rochas supracrustais granitizadasdeH e Chamberlin (1915), Schorscher e
Guimarédes (1976), Almeida (1977) e Ladeira (198@}fre outros, consideram que essas rochas
formam a unidade arqueana mais antiga da regiao.

Schorscher (1982, 1988) divide as rochas do Coropggaissico-migmatitico em constituintes
primarios, compostos de rochas graniticas e caimgis secundarios, representados por rochas
igneas metamorfisadas ou néo, além de rochas mditashtares e metassomaticas, predominando,
porém, os litotipos graniticos do tipo “Granito Barhudos”, que € uma suite granitica intrudida
entre 1690 e 1770 Ma.

Atualmente se reconhece que existem por¢cOes destplexo que representam uma crosta mais
antiga que serviu de embasamento para a deposicdopergrupo Rio das Velhas e possivel fonte
de sedimentos desta unidade (Macheidal 1996).

Segundo Noce (1995), os terrenos granito-gnaissioastituem o embasamento cristalino com
idade variando entre 3380 e 2860 Ma. Embora possater granitdides mais recentes, foram as
provaveis areas-fonte para os sedimentosGdeenstone BelRio das Velhas. Estes terrenos

distribuem-se nos complexos Bonfim, Caeté, Santdbdda, Bacdo e Florestal e ocorrem em
contato tectbnico com Greenstone Beltmarcados por falhas de cavalgamento e normaise(No

1995). O complexo Bonfim, localizado a oeste do dpiégtero Ferrifero, consiste em gnaisses
trondhjemiticos a granodioriticos (Figura 3).

O complexo Belo Horizonte, localizado na porcaotenato Quadrilatero Ferrifero, compreende
gnaisses predominantemente tonaliticos e localngmaigiticos, peraluminosos a metaluminosos.
Os complexos Bacdo e Santa Barbara sdo essendielmamstituidos de gnaisses tonaliticos e
trondhjemiticos. O Complexo Caeté, na porcao noedss Quadrilatero Ferrifero, € de composicao
granodioritica (Lobatet al 2001b).

2.3 SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

O termo Supergrupo Rio das Velhas foi proposto @iramente por Loczy & Ladeira (1976) para
uma sucessao de rochas metavulcanossedimentarebogdejam os terrenos gnaissicos do
Quadrilatero Ferrifero. E representado por umaéeajé de rochas de origem vulcanossedimentar,
de idade argueana, definida por Detral (1957) como Série Rio das Velhas, subdividindma
grupos Nova Lima e Maquiné.



Schorscher (1978) redefiniu uma sequéncia de roehiaes na por¢do nordeste do Quadrilatero
Ferrifero, como komatiitos com texturapinifex caracterizando o Greenstone Bélt
Posteriormente, Schorscher (1979) caracteriza ormdigado Grupo Quebra Osso como unidade
inferior doGreenstone BeRio das Velhas, elevando-o a Supergrupo.

2.3.1 Grupo Quebra Osso

A existéncia de um pacote de natureza ultramabtepssto ao Grupo Nova Lima foi constatada
por Schorscher (1978), que introduziu uma nova adeda Série Rio das Velhas, elevando-a a
categoria de Supergrupo. Este pacote inferior dea® foi denominado de “Grupo Quebra Osso”
em referéncia ao local-tipo da sequiéncia no valeodoomonimo.

E composto predominantemente de rochas ultramaficagipo lavas brechadas e derrames
macicos, com texturapinifex. Os komatiitos peridotiticos com textuspinifex, desta regiao,
possibilitaram a interpretacdo do Supergrupo Ris d&lhas como sendo uma sequéncia
vulcanosedimentar do tipBreenstone BeltOutras evidéncias foram descritas posteriormpate
Ladeira (1981, 1985) e Ladeira (1983).

2.3.2 Grupo Nova Lima

Ladeira (1980) propds a seguinte subdivisdo pa@upo Nova Lima, da base para o topo, na
regido de Nova Lima:

a) Unidade Metavulcanica

Composta de serpentinitos, esteatitos, talco xist¥ibolitos, xistos anfiboliticos,
komatiitos metamorfisados, metabasaltos e metatufos

b) Unidade Metassedimentar Quimica

Representada por xistos carbonaticos, ofetd tipos variados de filitos e varias camadas
de formacéo ferrifera bandada. Esta ultima unidadsubdividida em Formacéo Ferrifera
Bandada Raposos e Formacéo Lapa Seca.

c) Unidade Metassedimentar Clastica

Constituida essencialmente de quartzo filito, qutare raros niveis de conglomerado com
seixos de quartzo.

Recentemente, Baltazar & Zucchetti (2005) subdiaidi o Grupo Nova Lima em associacdes de
litofacies, baseando-se em critérios litoquimiquetrogréficos, observacdes de campo (Figura 3),
além de comparacdes feitas com outros modelos steciagdes que estdo sendo utilizados em
outras partes do mundo (Muellral. 1989; Erikssoret al 1994; Jacksost al 1994; Lowe 1994,

in Baltazar & Zuchetti 2005).
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Proterozdicas (Supergrupo Minas).

10



Baltazar & Zucchetti (2005) reconhecem 07 (setedeiacoes de litofacies, assim relacionadas da
base para o topo (Figura 4):

» Associacao vulcanica mafica-ultramafica — Esta@aséo é predominantemente composta
por lavas maficas e ultraméficas com intrusbes rslibadas de gabro, anortositos e
peridotitos, além de intercalacdes de formacOesfdeas, cherts pelitos carbonaticos,
turbiditos e rochas vulcanoclasticas félsicas. &s$ ultraméficas sdo representadas por
komatiitos perodotiticos com texturgpinifex Basaltos também sdo dominantes nesta
associagdo com estruturas primarias preservadasptao variolas.

» Associacdo vulcanossedimentar quimica — Esta asguxié constituida por toleiitos
intercalados por formacdes ferriferas bandadakegts ferruginosos em abundancia. Em
menor propor¢ao, ocorrem rochas sedimentaresaadasturbiditos carbonéaticos e pelitos.

» Associacao sedimentar clastico-quimica — Esta &ssaxr é constituida pela alternancia de
sedimentos clasticos quimicos que se alternam enteesdo intercalados por lentes de
chertse formacdo ferrifera, além de xistos carbonaticos.

Um exemplo tipico desta associacdo € a FormacaddrarSao Bento rica em magnetita,
com variaveis propor¢cdes em quartzo, carbonateeasndle contribuicdo pelitica com clorita
e stilpnomelano (Martins Pereigdal 1995). Estas camadas sdo de espessuras vargeeis,
milimétricas a decimétricas, e geralmente est@adatadas com niveis de filitos carbonosos
de espessuras variaveis.

» Associacdo vulcanoclastica com quatro litofacidssta associagdo é composta por rochas
vulcanoclasticas félsicas e méficas. Lentes subaddis de dacitos s&o tectonicamente
intercaladas em basaltos. Estes dacitos possueturaeporfiritica com plagioclasios
euedrais e, em menor quantidade, fenocristais deblemda em uma matriz recristalizada
de quartzo e plagioclasio, com sericita e clontardadas (Zuchetgt al 2000a).

Estas rochas vulcanoclasticas compreendem 4 ligsfaql) brechas polimiticas e
monomiticas, (2) grauvaca-conglomerados, (3) grearaaenitos e (4) grauvaca- argilitos.

* Associacdo ressedimentada, incluindo trés seqi#®nd@ grauvaca-argilitos — Esta
associacdo é largamente distribuida no Quadril&teroifero e ocorre ao norte e leste,
metamorfizadas na facies xisto verde, e no sudaest@uadrilatero Ferrifero, sendo estas
ultimas metamorfisada na facies anfibolito.
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Figura 4 - Coluna estratigrafica idealizada para&Quadrilatero Ferrifero (em Lobato et al. 2001b,
adaptado de Baltazar & Zucchetti, 1998).

2.3.2 Grupo Maquiné

O Grupo Maquiné é diferenciado do Grupo Nova Lindopfato de ser muito quartzoso e
conglomeratico, que faz com que estas rochas figueativamente resistentes a erosdo (Dorr,
1969).

Esta dividido em duas unidades: a Formacdo Palnmégiresentada por conglomerado basal
polimictico, quartzito sericitico, quartzito, xiste filitos; e a Formacdo Casa Forte, superior,
composta por niveis de conglomerados polimicticpsrtzitos cloritizados, com clorita-sericita
xistos e filitos, subordinadamente.

O Grupo Maquiné, na concepc¢ao de Baltazar & Zuticig005), foi subdividido em duas outras
associacoes:
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» Associacdo costeira com quatro litofacies: arenitos estratificacdo de médio a grande
porte, arenitos com marcas de onda, arenitos le@mngbonee estratificacdes cruzadas,
arenito-siltito. Estdo restritas a uma pequena areaoeste do Complexo de Bacao.

* Associacdo ndo marinha com as seguintes litofAcmsglomerado — arenito, arenito de
grosso e arenito fino a médio. Esta associacdesmonde a formacdo Casa Forte (Grupo
Maquiné) e ocorre nas porcdes centro e leste ddrifataro Ferrifero.

2.4 SUPERGRUPO MINAS

O Supergrupo Minas € uma sequéncia de rochas genosedimentar de idade paleoproterozoica
(Babinsky et al 1991; Machadcet al 1989a). Foi definido por Dorr & Barbosa (1969) e,
posteriormente, dividido por Dorr (1969) em trésipgs, da base para o topo, a saber: Grupo
Tamanduda, com a Formacdo Cambotas; Grupo Caragancjui as formacdes Moeda e Batatal,
Grupo lItabira, representado pelas formacdes Cdu@nelarela; e, finalmente, o Grupo Piracicaba,
com as formacgdes Cercadinho, Fecho do Funil, Tahd&sereiro e Sabara.

Em 1973, Pflug & Renger utilizaram pela primeira wetermo Supergrupo Minas, sustentando sua
contemporaneidade com o Supergrupo Espinhaco.

Inda et al (1984) consideram a seguinte divisdo para o §upeo Minas, da base para o topo:
Grupo Caraca, Grupo Itabira, Grupo Piracicaba ep&itacolomi, este ultimo definido por Dorr
(1969) como Série Itacolomi.

2.4.1 Grupo Caraca

Este grupo repousa, discordantemente, sobre agsachSupergrupo Rio das Velhas (Dorr, 1969;
Ladeira, 1980) e é dividido em Formacdo Moeda,riofe e Formacdo Batatal, superior. A
Formac&do Moeda € constituida por metaconglomerdilitss e quartzitos. A Formacao Batatal
esta representada principalmente por filitos dead, com niveis subordinados de formacéo
ferrifera, metaherte filito grafitoso.

2.4.2 Grupo ltabira

O Grupo lItabira € constituido pelas formacbes Chagal, e Gandarela, no topo, sendo o contato da
Formacédo Caué com a Formagédo Gandarela gradacional

A Formacao Caué é a mais importante do ponto d& @nomico, por englobar grandes depdsitos
de minério de ferro, explorados atualmente por dgangrupos mineradores. E representada
predominantemente por uma seqiéncia composiciontgmariavel de itabiritos com lentes de
xistos, filitos e margas (Dorr, 1969). A Formacdan@arela € composta de dolomitos, margas,
filito dolomitico, dolomitos ferruginoso, itabirisce xistos tufaceos (Schorscher, 1982).

2.4.3 Grupo Piracicaba
O Grupo Piracicaba se sobrepde ao Grupo Itabirangis de uma discordancia erosiva ou contato

gradacional (Dorr, 1969). Esta representado getasacdes Cercadinho, Fécho do Funil, Tabodes
e Barreiro.
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A Formacao Cercadinho é constituida por quartzgosytzitos ferruginosos, filitos ferruginosos,
filitos prateados, filitos dolomiticos e dolomito&. Formacdo Fécho do Funil € constituida por
filitos dolomiticos, filitos e dolomitos impuros. Pormacgédo Tabodes é constituida essencialmente
por ortoquartzitos. A Formacao Barreiro € represganpor filitos e filitos grafitosos.

2.4.4 Grupo ltacolomi

O Grupo Itacolomi é constituido por quartzitos eanenglomerados em sua por¢ado basal, filitos
em uma posi¢cdo intermediaria da sequéncia, e doartp topo. Varios autores defendem a
hipétese de que a posicao estratigrafica desteogrimgla esta sem definicdo. No entanto, Alkimim
et al (1988) propdem que o mesmo faca parte do Grupwhdua.

2.4.5 Grupo Sabara

Grupo Sabara (Renget al. 1994), é uma sequéncia de 3 — 3,5 km de espessumgosta por
xistos, metarenitos, metassiltitos, metacongloneraetadiamictitos, metarritmitos e filitos,
cujos protolitos sdo grauvacas, arenitos, siltitosglomerados, diamictitos, ritmitos e pelitosi Fo
dividido, nas seguintes sucessdes de granocreacéscéndente: conglomerado macico (fluxo de
detritos), diamictito grosso (fluxo de detritosjardictito fino (fluxo de detritos), grauvaca mista
(fluxo de massa), grauvaca arcosiana (fluxo de apassenito tabular (correntes de turbidez),
ritmito (correntes de turbidez), siltito (estagivsis de correntes de turbidez), pelito (deposido
suspensao) e folhelho negro (deposicdo da susperdgmositados em um sistema de leques
proximais/leques submarinos/bacia.

O Grupo Sabara representa os depositos de umadiatipo antepais relacionada com o Evento
Transamazonico. Os clastos presentes nos diarsietitonglomerados indicam retrabalhamento de
sequUéncias supracrustais e do embasamento (Syperghinas, Supergrupo Rio das Velhas e o
embasamento soerguido).

2.5 ESTRUTURAS E TECTONICA REGIONAL

Os trabalhos mais recentes a respeito da evoluedoedtruturas e tectonicas regionais do
Quadrilatero Ferrifero ainda fomentam discussdeas mm alguns aspectos estes conceitos
apresentam semelhancas.

Desde Dorr (1969), que propds trés grandes peridelaeformacédo para o Quadrilatero Ferrifero,
varios estudos foram desenvolvidos e modelos ptopo&m virtude da evolucdo dos conceitos
sobre a estruturacdo do Quadrilatero Ferriferotasuilestes trabalhos, tais como os de Dorr
(1969), Maxwell (1972) e Ladeira (1980a), séo considerados historicos.

Baseados nos modelos de analise estrutural déssedti dobra e das orientacées dos planos axiais
das mesmas, Ladeira (1980 a,b) e Ladeira & Viveit@84), definem seis eventos deformativos
para as rochas do Supergrupo Rio das Velhas.

Vieira & Oliveira (1988) identificam quatro eventdeformativos no distrito de Nova Lima, sendo
0 primeiro caracterizado por dobras isoclinais dende amplitude, originalmente recumbentes,
com xistosidade plano-axial {)Sparalela ao acamamento XSO elemento estrutural; Soi
preservado apenas localmente, no fechamento dgstades dobras. A atitude dessa foliagao varia
em amplo intervalo, de N8OW/SW até E-W/N, com mesanergulhos nos extremos. As lineacdes
L, sdo paralelas ou subparalelas as lineacédet lsegundo evento. O segundo evento € definido
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por dobras menores, também isoclinais, com tendéretumbente e xistosidade plano axial
penetrativa (principal). A atitude de 8stad em torno de N2AIMOE/SE, e as lineacbes; l(de

intersegdo de om $) variam de S8%E a N8®E, na regido de Nova Lima. O terceiro evento é
caracterizado pela presenca local de uma clivagefmatura, de transposi¢cdo, ndo penetrativa, em
rochas pouco competentes. Em geral, orienta-sed&sWforte mergulho para norte. A lineacép L
(intersecédo desxom ) é subparalela a,LUma clivagem de fratura, notavel somente em cha
pouco competentes, medindo cerca de N10°W/SW,meriee com uma ondulacdo suave endé&
eixo Ly quase NS/sub-horizontal, caracteriza o quarttimallevento deformativo.

Marshak & Alkmim (1989) advogam trés fases compoesss para o Quadrilatero Ferrifero. A
fase O é de idade proterozéica inferior, compressivaspanrsavel pelofld-thrust beltszonas de
cisalhamento, lineacdo mineral e pelas grandesitesis de direcdo NE-SW que possuem
vergéncia para NW. A segunda fase é de idade pmitiea média, compressiva, responsavel pela
geracédo das dobras fechadas com planos E-W a WN&V@&8Itimo e terceiro eventozPde idade
proterozoica superior, esta relacionadold-thrust beltszonas de cisalhamento, lineacdo mineral e
vergéncia de ESE para WNW.

Oliveira & Teixeira (1990) propdem uma tectbnicagencial na regido de Caeté e a identificam,
com bases geocronolégicas, em dominios para-anx® aldctones, e que séo resultado de dois
eventos deformacionais Transamazonico e Brasiliande o dominio aléctone teria sido afetado
somente pelo evento Brasiliano.

Chemale Junioet al. (1993) propdem a compartimentacdo estrutural dodfasero Ferrifero
como o resultado de dois eventos principais. O girmrdeles € caracterizado por uma distensao, de
idade Transamazénica (2100 — 1700 Ma) e respongéleelnucleacdo de sinclinais regionais nas
rochas dos supergrupos Rio das Velhas e Minas.

Estes sinclinais estdo circundados por granitosgeai arqueanos, cujos contatos resultam no
desenvolvimento de zonas de cisalhamento dulctpisisia dulcteis de carater distencional,
expondo rochas de idade arqueana. O segundo eged¢ocarater compressivo e associado ao
fechamento de um proto-oceano (650-500 Ma.), situadieste do Quadrilatero Ferrifero. A
principal estrutura gerada durante este eventarfoiold and thrust beltle vergéncia para oeste e
que foi responsavel pela distensao, translacatagao das rochas situadas na base dos sinclinais.

Baltazar & Zucchetti (2005) propdem que a evolugstoutural do Quadrilatero Ferrifero (Figura 5)
ocorreu em dois periodos: (i) entre 2.800 e 2.6&) &Mque corresponde a evolucad3teenstone
Belt Arqueano, e (ii) entre 2.508 e < 130 Ma com a @b das coberturas proterozéicas e
mesozoicas.

1) Evolucédo ddaGreenstone Belrgueano:

e 2.800 a 2.780 Ma: fase distensional com derramlavdebasaltica durante o espalhamento
do assoalho oceanico e deposicédo do ciclo 1.

e 2.780 a 2.760 Ma: inicio da fase de subduccéo aesepca de vulcanismo félsico e inicio
da deposicdo do ciclo 2. Evento Rio das Velhass@el® magmatico granitico), com
posicionamentos de corpos granodioriticos e tooaditno complexos Caeté e Bonfim,
respectivamente.

e 2.760 a 2.750 Ma: continuacéo da fase de subdwmyaadeposicdo dos arenitos do ciclo 2
em margem continental estavel, distantes das zmasibduccéo e turbititos proximos a
essas.
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2)

2.6

2.750 a 2.670 Ma: fase de subduccdo avancada iga@olDeposicdo de turbiditos
epiclasticos e vulcanoclasticos do ciclo 3 em h&ii@as e bacias de retro-arco. Deposicao de
sedimentos alavio-fluviais do ciclo 4 em bacias dete-pais durante a colisdo.
Mineralizacdo aurifera ao longo das zonas de asatinto D2. Posicionamento de corpos
graniticos e granodioriticos nos complexos BonfiBe® Horizonte.

2.600 a 2.575 Ma: posicionamento de corpos grasite granodioriticos ao redor do
Quadrilatero Ferrifero, representando um udltimosé@gio de magmatismo no Arqueano
Superior.

Evolucéo das coberturas proterozoéicas e mesag@egundo Baltazar & Zucchetti (2005):

2.580 a 2.050 Ma: distenséo crustal no intervatceeminicio da faseft e a deposi¢éo dos
sedimentos do Supergrupo Minas em margem continesdaiva.

2.125 a 2.000 Ma: Orogenia Transamazobnica. Teaodistensional com geracdo de
estruturas D3, relacionadas com a ascensdo deittmtébmo complexos de nucleo
metamorfico.

1.750 a 1.500 Ma: Rifteamento Mesoproterozoico matdh do S&o Francisco com a
geracédo da Bacia do Supergrupo Espinhaco e intdesdajues maficos.

1.200 a 900 Ma: distenséo crustal com abertura@o-{oceano Brasiliano/Pan-Africano.
700 a 500 Ma: Orogénese Brasiliana. Geragcao deitests D4, no estilo dobra de
empurréo, de E para W.

< 130 Ma: tectbnica distensional mesozoéica comtatzede bacias sedimentares e intrusées
de diques basicos.

METAMORFISMO

A evolugdo do metamorfismo que afetou as rocha®uiadrilatero Ferrifero ainda é discutivel e
desperta grande interesse sobre o assunto. HerZ8)(1&voga que ndo ha indicios de
metamorfismo retrégrado nos xistos e filitos dogariNova Lima e Dorr (1969) define que ha um
aumento do grau metamorfico de oeste para leste.

Os terrenos granito-gnaissicos apresentam comphliacido metamorfica exibindo metamorfismo
tanto de facies anfibolito, como também retrometéisrno para facies xisto verde (Herz, 1978;
Cordani et al 1980a, Jordt-Evangelista, 1984). Auréolas de atontem condicdes de facies
anfoibolito estdo presentes ao redor dos corpositgias e digues maficos que cortam as
sequéncias supracrustais (Herz, 1978 e Jordt, 1985)

Segundo Vieira (1987c) e Vieira & Oliveira (1988)porcao noroeste do Grupo Nova Lima foi
afetada por dois eventos de metamorfismo regiomélagko grau (zona da biotita). As paragéneses
da zona da granada desenvolveram-se apenas nasdeomeetamorfismo de contato com os diques
de metadiabasio.

Schranket al (1993) descrevem, na regido de Caeté, rochasvahedaicas ultraméficas com
textura spinifex e caracterizadas pela paragénese com anfiboliasofi{@a+tremolita) +
plagioclasios (oligoclasio + andesina) + titanitalinozoisita que, no conjunto, séo indicativas da
facies anfibolito de grau médio.
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Mapa das principais feigbes estruturais do Quadrilaterro Ferrifero (modificado de
Baltazar e Zucchetti 2004). Dobras: 1 - Sinclinal Piedade, 2 - Homoclinal Serra do Curral,
3 - Anticlinal da Serra do Curral, 4 - Sinclinal Moeda, 5 - Sinclinal Dom Bosco,
& - Anticlinal de Mariana, ¥ - Sinclinal Santa Rita, 8 - Anticlinal Conceigéo, 9 - Sinclinal
Gandarela, 10 - Sinclinal Vargem do Lima, 11 - Sinclinal Ouro Fino. Complexos granito-
gnaissicos: 12 - Belo Horizonte, 13 - Bonfim, 14 - Bagdo, 15 - Santa Barbara,
16 - Caeté, 17 - Santo Anttinio do Pirapetinga, 18 - Mantiqueira. Falhas: 19 - Bem-Te-Vi,
20 - Sao Vicente, 21 -Sistema de Empurrdes Corrego do Garimpo, 22- Falha das
Cambolas, 23- Fundao, 24 -Agua Quenle , 25 - Sislema de empurrdes do sinclinal Dom
Bosco, 26 - Sistema de empurrdes da serra do Caraga, 27- Zona de cisalhamento
extensional Moeda-Bonfim, 28 - Falha transcorrente do Engenho. Cidades: BH - Belo
Horizonte, CC - Cachoeira do Campo, IT - Itabirito, NL - Nova Lima, CA - Caeté, CG -
Congonhas, OP - Oura Preto.

Figura 5 — Quadro resumo das principais feicbesutgtais do Quadrilatero Ferrifero (Extraido
de Carvalho & Pereira, 2005. Modificado de BaltagaZuchetti, 2004).
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