6 GEOLOGIA DA AREA DO DEPOSITO PILAR

O Depdsito Pilar esta localizado na porcao nordést@uadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, (Figura
10), e a SW da folha Catas Altas (1:100.000), nasgems da rodovia da vila de Brumal, municipio
de Santa Barbara/MG. Encontra-se em uma faixa coemtacdo NE-SW, encaixado em rochas
pertencentes a@reenstone BeRio das Velhas.

A area do deposito estda compreendida entre asg@ehaito-gnaissicas arqueanas do Complexo Santa
Barbara, em sua porcdo leste, e pelo SupergrupodlRso Velhas, a oeste, que mostram uma
configuragcéo estratigraficamente invertida com @shas mais antigas, representadas pelo Grupo
Quebra Osso, sobre os litotipos mais jovens do @Ngva Lima.

Na regido de Santa Barbara ocorrem zonas de eropepéesentadas pelo sistema de falhas reversas
e de empurrdo denominado de Agua Quente (Door,)188% sistema se encontra a leste da area do
depdsito e € um dos responsaveis pela estrutuetigabdeste setor do Quadrilatero Ferrifero, orsde a
rochas mais antigas foram sobrepostas sobre agoweiss (Ferreira Filhet al 2001). Este conjunto
litol6gico apresenta-se intensamente hidrotermadizaintemperizado.

Este trabalho adota a coluna estratigrafica esteaiokel por Schorscher (1978) par&reenstone Belt
Rio das Velhas, na regido de Santa Barbara e B#adGocais, pelo fato de ser este o modelo
estratigrafico que mais se aproxima das caradtasstgeoldgicas apresentadas pelos litotipos
mapeados na area de estudo.

Na area de estudo, ocorrem unidades litologicatepeentes ao Grupo Quebra Osso (Schorscher,
1978) com rochas ultramaficas xistificadas e t@iatdfas, das quais identificam-se talco xisto, teri
talco xisto e serpentinito. O Grupo Nova Lima esf@resentado por rochas sedimentares, vulcanicas e
vulcanoclasticas, deformadas e metamorfisadasamsfaisto verde, intrudidas por diques de rochas
maficas e entrecortadas por veios de quartzo. étsasodo Grupo Quebra Osso estdo posicionadas na
base da coluna estratigrafica da area e estdo atat@otectdbnico com as rochas sobrejacentes
representativas do Grupo Nova Lima em sua unid#dear (Ladeira, 1980).

A Figura 11 apresenta a coluna litolégica do Depéftilar onde s&o reconhecidos litotipos
pertencentes aos grupos Quebra Osso (Schorsch) @9Nova Lima (Ladeira, 1980), que estédo
cortados por digues méaficos tardios.

O mapa geologico da area do Depdsito Pilar (Anexoefiresenta a principal contribuicdo deste
trabalho, pois mostra as caracteristicas litol&geastruturais e em que ambiente se deu a formagéo
do depodsito. No mapa, observa-se que a maior pdart@ea é ocupada por rochas pertencentes ao
Grupo Nova Lima, com predominio de metapelitosifidstlos que ocorrem tanto a leste quanto a
oeste da area estudada. E neste horizonte esifiatigique também ocorre a formacéo ferrifera
bandada, principal hospedeira da mineralizacadeaardo Depdsito Pilar. A parte relativa ao Grupo
Quebra Osso ocupa a porcéo central da area, om@des zie empurrdo ocorrem no topo e na base,
contendo xistos pertencentes ao Grupo Nova Lima.

O padréo estrutural da area é caracterizado posinfarme de estilo fechado, com planos axiais
orientados para NE-SW, direcdo variando entré @050 az, mergulhos variaveis para SE, e
espessamento na zona de charneira. O eixo dediesdista inclinado coplungemédio de 50 de
caimento, na dire¢cdo 13%z que, em profundidade, tende a se orientar engisl. A lineacédo de
estiramento mineral possui um comportamento simagaineacdes de eixo de dobras, sendo paralelas
a esta. Quanto ao plano de empurrdo, em supedaiemergulho tende a ser mais ingreme, podendo
chegar a sub-verticalidade em zonas mais tect@szad a medida que a profundidade aumenta, o
mergulho se torna mais suave, com predominanamasigulhos da ordem de aproximadamente 45
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Figura 10 - Localizacdo do Depdsito Pilar, na pooc®E, no contexto geolégico regional das

entidades litolégicas do Quadrilatero Ferrifero {@ido dos arquivos da MSOL, 2006).



Formacéo ferrifera bandada,
hidrotermalizada, com ou sem sulfetagéo
e niveis de metachert

Xisto carbonoso hidrotermalizado

Metapelitos xistificado, hidrotermalizado
(quartzo-sericita xisto, quartzo-
carbonato-sericita-clorita xisto,
carbonato-sericita-clorita xisto)
Xisto vulcanocléstico hidrotermalizado
(biotita-carbonato-quartzo-clorita xisto e
quartzo-clorita-carbonato xisto)
Xisto méafico hidrotermalizado (quartzo-
clorita xisto, quartzo-carbonato-clorita
xisto, albita-quartzo-biotita-clorita xisto
e biotita-carbonato-quartzo-clorita xisto)

GRUPO NOVA LIMA

SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

Rocha ultramafica xistificada e
hidrotermalizada (talco xisto, talco-
clorita xisto e serpentinito)

GRUPO QUEBRA OSSO

Figura 11 - Representacdo esquemética da coluneategtafica do Depdsito Pilar com os seus
principais litotipos intrudidos por diques de rochaafica. A linha ondulada representa a
discordancia existente entre os dois grupos litmos)

Foram identificadas falhas em 3 dire¢cdes nitidamemisteriores as zonas de empurrdo e que
produzem espelhos de falhas com preenchimentogios de quartzo branco, além de estrias nestes
planos. Estas estruturas estado orientadas segendiwegdes NZE, N6C- 65°E e, a mais recente
delas, para N30 40°W. Descricoes a respeito da compartimentacéo estiudo Depdsito Pilar estdo
listadas no item 6.2 deste capitulo.

As figuras 12, b e c representam secdes esquematicas, ndo paralelesxcaala dobra, com os
principais litotipos existentes no Depdsito Pilam como a principal estruturacdo do depdsito.

As caracteristicas petrograficas e de campo dogipais litotipos identificados estdo descritas no

item 6.1. Foram estudadas 73 secdes delgadas difioa varios tipos de rochas existentes,
excetuando-se, no entanto, os diques maficos.
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6.1 ESTUDOS PETROGRAFICOS

Grupo Quebra Osso
* Rochas Ultraméficas (USht)

Correspondem a unidade basal da sequén@angtonee, na area de estudo, estas rochas estao
tectonicamente posicionadas sobre os xistos dod@apa Lima devido as zonas de empurrdo de SE
para NW.

As rochas ultraméaficas ocupam a porcao centralrgla @m uma faixa continua NE-SW de mais de
1.000 metros de extensdo, com mergulhos para $Eentatos tectdnicos limitados no topo e na base
por zonas de empurrdo. Na porcdo sudoeste da preseatam extensao aflorante de mais de 800
metros de largura e, a medida que se direcionamadeste, a area aflorante diminui, chegando a
alcancar um maximo de 80 metros (Anexo 2).

Estdo representadas por talco xisto, clorita-talste e, subordinadamente, serpentinito. As duas
primeiras sdo constituidas predominantemente poo,talorita, carbonato e mica branca. Nos
serpentinitos foram identificados serpentina, tdgrialco e carbonato. Sdo comuns nestas rochas
niveis carbonaticos e disseminacdes de magnetédriea, além de cristais de pirita, ambos de
tamanho milimétrico. As rochas da sequéncia ultfaaaquando intemperizadas, possuem cor
variada entre o amarelo ocre ao verde avermelh&dmuco friAvel, com textura lepidoblastica e
xistosidade acentuada. Nos testemunhos de sondageesentam cor cinza prata a esverdeada com
porcdes de cor branca, aspecto sedoso, muito cemp@toso, rico em talco, carbonato e cloritao Sa
de facil distincdo em campo, principalmente ao,tato funcdo do aspecto sedoso. Observa-se que,
nos contatos com outros litotipos, ocorrem veigsraulagdes de quartzo sacaroidal de cor branca.

Dentro das rochas ultramaficas sdo encontradasatedes de formacao ferrifera, xisto carbonoso,

fucsita xisto e xisto mafico, todos dobrados e oot@ntes com os planos de xistosidade, além de
diques de rocha méfica e veio de quartzo brancesHsveis possuem espessura maxima de 2 a 3
metros e comprimento que ndo excede 500 metrozoAas mais hidrotermalizadas destas rochas
apresentam niveis de fucsita e mica branca, camatimizacdo subordinada.

A sequéncia de rochas ultramafica encontram-sesateente tectonizada apresentando espelhos de
falha e estrias comumente preenchidas por 6xidosahganés, veios de quartzo, carbonatos, além de
remanescentes dbox works"de material carbonatico e de cristais de piriteratla. O contato destes
litotipos com as outras rochas é abrupto, tectdioizaaom preenchimentos por veios quartzo-
carbonaticos de variadas dimensoes.

A Prancha 1, a seguir, apresenta as principaiédsidas rochas ultramaficas, pertencentes ao Grupo
Quebra Osso, mapeadas na area de estudo.

O estudo das sec¢bes delgadas mostrou que as rqohasompdes a sequéncia ultraméfica sédo
xistosas, com textura lepidoblastica, hidroternaalas e deformadas, constituidas por talco, clerita
carbonato tendo presenca restrita de mica braregnetita e sulfetos.

O talco é o mineral mais abundante, ocupa cercédée a 80% do total do talco xisto e do clorita-

talco xisto. Apresenta-se como lamelas alongadasquigranulares, muito finas, euédricas a

subédricas e com bordas fibrosas. Ocorre tanto gmegados que se dispéem de formas pouco
orientadas, segundo a foliacdo principal, como &amlkem finissimas palhetas dispersas em uma
massa talco-carbonatica, que se comporta como uatdznfina orientada segundo o plano de

xistosidade. Alteram-se comumente para carbonbtotace sulfetos, podendo apresentar inclusdes de
magnetita fina.
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carbonato

Prancha 1- Sequéncia de fotos representativas dos variadaoscasp das rochas ultramaficas (USht) existentes
na area do Deposito Pilar: a) Talco xisto com ceralteracao variada (Pit 15). b) Contato tectonaa rocha
ultramafica (Grupo Quebra Osso), mais antiga, comoeha méfica, mais nova (Grupo Nova Lima). A seta
aponta a linha de contato; ¢) Fotomicrografia derdia-talco xisto (Nicois X; 2,5 X). d) Fotomicragfra
apresentando alguns dos constituintes mineraisadasitiade: talco e carbonato (Nicois X, 5X); e)afdimento

do paredao de talco xisto na frente de empurrdo, aleo Sédo Jorge (Anexo 2); f) Nivel dobrado
assimetricamente dentro do talco xisto (sul dalBjt
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A clorita ocupa um méaximo de 15% do total da roehl@orre como agregados de cristais lamelares,
subédricos a anédricos, orientados segundo umgadifaeferencial, quase sempre crenulados e com
terminagdes fibrosas. Esta sobrecrescida ao s#owolo um produto da alteragdo deste.

O carbonato ocupa menos de 5% do total da rocheaogeoem cristais finos inequigranulares,
variando de subédricos a anédricos, sendo o ponugites representativo dos cristais maiores.
Observa-se que os cristais de carbonato mais fmmgeral, estdo dispersos na matriz, enquanto que
0S mais grossos Sao mais recentes, provenientakedacdo do talco e da clorita. Sdo observados,
ainda, cristais de carbonato relacionados a vedetaguartzo-carbonaticas.

A mica branca € restrita e ocorre como cristaiglacds, relacionados a alteracdo da clorita. Os
minerais opacos ocupam menos de 1% do total da ®godem se subdividir entre as magnetita e os
sulfetos. Na classe dos sulfetos, identifica-sefpia e, subordinadamente, pirita. Ambos sadaidgs
finos, subédricos a anédricos, que ocorrem de falisgeminada ou inclusos nos outros minerais. A
magnetita varia de subédrica a anédrica, comoaixidinos dispersos na matriz ou inclusos
principalmente na clorita.

Grupo Nova Lima
* Rochas Méficas (MSh)

A sequéncia de rochas que compde esta unidadetes@mam os litotipos pertencentes a base do
Grupo Nova Lima, e que estao posicionados abae eontato tectonico direto com o Grupo Quebra
Osso. Ocorrem em uma faixa de largura aflorantéwe entre 30 e 150 metros, que é continua ao
longo dotrend NE-SW, ou como intercalacbes estreitas dentro dabkas ultramaficas e nos
metapelitos (Anexo 2).

No Deposito Pilar as rochas maéficas sao represastadr uma seqiéncia de xistos diversos,
hidrotermalizados, dentre os quais predominam goraibrita xistos, quartzo-carbonato-clorita xistos
albita-quartzo-biotita-clorita xistos e biotita-banato-quartzo-clorita xistos. Apresentam interpads

de xisto carbonoso, formacéao ferrifera, xistosauitficos, além de diques de diabasio e veios de
guartzo branco sacaroidal.

Sao rochas predominantemente esverdeadas, comd&mes cinzentas e que, intemperizadas,
mostram uma variacdo de cores nas quais predomasatonalidades avermelhadas, lilas, bege e
amareladas. Os contatos das rochas maficas comnuaiglitotipos sdo tectonizados (Prancha 2a) e
bordejados por niveis de xistos carbonosos e degaguartzo. No contato com o Grupo Quebra Osso
as rochas méficas apresentam halos de alteracémienidal intenso, que promove forte variacdo de
cor e mascara estruturas pretéritas em amboptiso{Prancha 2e).

No geral, estas rochas apresentam textura lepidolgi@stica, compacta, inequigranular, granulacéo
fina com uma foliacdo dobrada e marcada pela @géot de clorita e mica, com sulfetacdo fraca e
disseminada de pirita e pirrotita.

Dentre as caracteristicas primarias distintivagagesochas no campo, pode-se destacar a presenca
local depillows (Prancha 2d), dentro da cava S&o Jorge, proximooatato com a ultraméfica e
metapelito, onde os niveis inpdlows sdo preenchidos por 6xidos de manganés e carlsoriettas
pillows sdo de tamanhos deci-centimétricos e estdo teattss devido a alta taxa de deformacao
oriunda da proximidade destas estruturas prim@ae®s as zonas de empurrdo, no contato com as
rochas ultramaficas.

Na interface das zonas gdlows, sdo encontradas vesiculas de dimensdes deci-édricias que
estdo preenchidas por material argiloso de coramarclaro. Existem também niveis albitizados
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(Prancha 2b), parcialmente continuos, proximosoaaz depillows que, pelas observagbes de campo,
s&o interpretados como horizontes feldspaticosaats. A medida que se aproxima do contato com as
rochas ultramaficas, estas caracteristicas tenddesaparecer ficando estas rochas mais xistificadas
homogéneas.

Nas rochas maéficas séo identificados cristais deital] quartzo, carbonato, feldspato albitizado,

biotita, mica branca, magnetita, turmalina e safetlém de veios, filonetes e venulagbes quartzo-
carbonaticas. Nos testemunhos, a cor predominaveedé variando entre o claro e escuro. O estudo
das secdes delgadas (Pranchas “c” e “f"), mostranse@ochas de textura lepidogranoblastica bem
compacta, homogénea, foliada e de granulacdo @saxistos maficos sdo foliados, crenulados, de
granulacdo fina a média e textura lepidogranolgi@stieventualmente superposta por textura
milonitica.

A foliacdo € definida pela alternéncia de nivewosi em clorita e bandas compostas por clorita,
guartzo fino, carbonato, quartzo poligonal e plaigisio. SGo comuns massas de clorita e bandas ricas
em carbonato, que podem ser continuas ou descastiRPalhetas de biotita de granulacdo média
apresentam orienta¢des variadas, obliquas ao bantanPor relacbes texturais verifica-se que séo
posteriores a crenulacao.

Este litotipo € constituido, predominantemente, gorita (40%), quartzo (20%), carbonato (20%),
biotita (10%), plagioclasio (5%), e mica branca J3%®om quantidades subordinadas de magnetita,
sulfetos, turmalina, titanita, epidoto e rutilo.

A clorita € um mineral subédrico, placoso, de tamoarariavel, com terminacgdes fibrosas, responsavel
pela foliacdo da rocha, mas que localmente apr@esenem um arranjo desordenado. Identificam-se
dois tipos de clorita, sendo uma delas ricas eno,feom cor de interferéncia azul, e outra rica em
magnésio, com cor de interferéncia marrom avermdelh88o0 comuns inclusbes de magnetita dentro
da clorita, disseminada ao longo dos planos dadad.

O quartzo € anédrico, inequigranular, com contatwgos, ameboidais ou irregulares, e ocorre tanto
como finos agregados cristalinos orientados segarfdbagéo principal, como em cristais grossos em
veios associados a carbonatos. Ocorre ainda cochgs@es na clorita, no carbonato, nos sulfetos e
como agregados de quartzo com pirrotita anédrisacasla. Ocorre ainda como inclusdes em clorita,
carbonato e sulfetos, principalmente nos cristaissps de pirita, estes observados em destaque na
secao.

O carbonato ocorre em cristais alongados, subégricom textura poiquiloblastica, de tamanhos
variados. Ocorre como produto de alteracdo datalai como agregados cristalinos anédricos
associados aos filonetes e segregacbes de quéstrmando finas camadas tabulares alongadas
segundo a foliacdo principal. O carbonato tambémrreccomo inclusées em sulfetos, clorita e
quartzo.

A biotita ocorre como palhetas subédricas, de thomwariados, apresentando-se como relictos, ou
pos tectdnicas, sobrecrescida sobre outros minpraisipalmente na clorita. Apresenta-se orientada
segundo a foliagédo principal, mas pode ocorrerlhogate em massas disseminadas sem orientacao
preferencial. Ocorre tanto como produto de alteradd clorita, conjuntamente com o carbonato, ou
alterando-se para clorita e mica branca. Conttdonbém para a formacgéo de sulfetos.

O plagioclasio é de granulagéo fina a média, edibimacla do tipo albita, anédricos a subédricos,
saussuritizados, com bordas irregulares. Localmaptesentam sombras de pressao e alteram-se para
mica branca e carbonatos. A mica branca ocorre comas paletas alongadas, com terminagcdes
fiborosas em cristais anédricos paralelos a foliag@@oorre como produto da alteracdo da clorita,
carbonato, plagioclasio e biotita.
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Gr.Quebra Osso (USht) Gr. Nova Lima (MSh)

Prancha 2 - Principais aspectos das rochas mafidas area de Pilar: a) Testemunho de sondagem
apresentando contato tecténico, discordante entnexisto mafico (MSh) e a formacao ferrifera (Blif);Niveis

de feldspato albitizados (de cor branca) em maiit@mperizada; c) Fotomicrografia apresentando os
principais constituintes minerais das rochas mafiea em primeiro plano, albita pré-tecténica - PM5S- Am

31. Nicéis X ; 5X; d) Zona de pillows deci-centinoéis deformadas, intemperizadas, albitizadas e bordas

de alteracdo carbonatica e 6xidos de manganés masisninter pillows;e) Contato entre os grupos Quaeb
Osso e Nova Lima, apresentando zona hidrotemalizaplartir do contato entre ambos f) Fotomicrogradia
rocha méfica com clorita (Cl) dominante e no centemulacdes de quartzo (Qz) com crescimento detpar
(Po) no interior da venulacdo (PMS 47A - Amostraitois //, 5X).
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A magnetita ocorre como cristais anédricos a sut@Eside granulacao fina, inclusa nas palhetas de
clorita e localmente na bitotita pés-tectnica, qomnmotita fina sobrecrescida, e também alterarata p
rutilo.

Os sulfetos mais comuns s&o pirrotita, pirita, legta, calcopirita e arsenopirita. Estes ocorresn d
forma disseminada e podem apresentar tamanhoslesria pirrotita € anédrica e ocorre, via de regra,
como inclusdo nos agregados quartzo-carbonatiésserdinada, ou nas zonas de contato entre os
niveis de minerais micaceos e granulares. Inclusi@epirrotita podem ocorrer em cristais mais
grossos de carbonato. Cristais de arsenopirit&gédricos a subédricos e ocorrem como produtos de
alteracdo da pirrotita associada a clorita e catmooaracterizando-se como minerais tardi-tect@nico
A esfalerita e a calcopirita ocorrem como cristaigdricos, finos, associadas a pirrotita e magneit
arsenopirita ocorre comumente como cristais faostadisseminados de granulacdo grossa, com
fraturamentos superficiais e inclusdes de pirr@jtlcalmente, de pirita.

A titanita ocorre como cristais euédricos a sulmédride tamanhos variados, na forma de agregados
ou disseminados, mas comumente sobrecrescidos utass aninerais da trama. O epidoto ocorre
sobrecrescido, como produto de alteracdo da bietithborita. S&o cristais subédricos, disseminados,
mas que podem formar agregados de finos cristaisirialina ocorre de forma disseminada em
cristais subédricos, facetados, sobrecrescidosatiiznda rocha.

* Rochas Vulcanoclasticas (VSh)

Na area do Deposito Pilar, as rochas vulcanoctssticorrem na parte leste do poligono mapeado
(Anexo 2) e estdo posicionadas tectonicamente smbmchas ultramaficas pertencentes ao Grupo
Quebra Osso e abaixo dos metapelitos xistificadesogupam toda borda leste da area (Anexo 2).

A caracterizacdo das vulcanoclasticas, em campo, éhdao facil devido a escassez de bons
afloramentos, mas nos testemunhos de sondagemidesii#ficacdo é direta jA& que estas rochas
apresentam cor verde mais escura que os metapekistos maficos. Tém granulacdo mais grosseira,
com graos de quartzo vulcanico, de cor azul, comatdos que variam entre 1,0 a 3,0 mm. A
espessura do pacote pode atingir mais de 150 nestoqpsindo intemperizadas, apresenta-se com cores
variadas entre o vermelho amarelado, com tonalgddadexeadas e granulacdo mais grosseira que 0s
metapelitos e xistos maficos. A Prancha 3, a se@presenta as principais feicdes petrograficatede
litotipo.

As rochas vulcanoclasticas sdo representadas ptitaliarbonato-quartzo-clorita xisto e biotita-
guartzo-clorita-carbonato xisto que apresentam utexaura lepidogranoblastica média a grossa,
superposta por textura milonitica, com gréos detgoiavulcanico disperso na matriz (Pranchas 3c e
3d). Estes grdos sao sub-arredondados a sub-aogudgslocalmente, com sombras de presséao,
comumente sub-paralelos a foliagdo principal. Esp@l| observar gradacbes para niveis mais finos
mostrando granodecrescéncia nitida e podem seneados horizontes com quantidade abundante de
guartzo vulcanico. Os cristais de pirita nas rochalsanoclasticas sdo maiores do que 0,5 mm,
euédricos a subédricos, com sombras de press&o einaquartzo e paralelas a foliacdo principal
(Prancha 3b).

Microscopicamente, as rochas vulcanoclasticas apt@s uma textura lepidogranoblastica, com a
foliagcdo caracterizada por minerais placosos tamocclorita e biotitas tardiamente crenuladas. Sao
constituidas por clorita (35%), quartzo (30%), cadio (20%), biotita (10%) e albita (5% ). Os
minerais acessorios sédo sulfetos, tais como ppitegtita, esfalerita e arsenopirita, além de nedit
gue, no conjunto, compdem menos de 1% do totatolestituintes minerais.
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A clorita é subédrica, fibrosa, crenulada e dohr&tlaubstituida por quartzo, carbonato, biotita e
sulfetos, principalmente pirrotita, arsenopiritapieita. Apresenta cores de interferéncia anémala
predominando a clorita com cor de interferéncid aztonalidades variaveis, 0 que caracteriza este
mineral como sendo rico em ferro. Em menor quadédaocorre clorita magnesiana. Existem

inclusbes de magnetita dentro da clorita e ocomenforma disseminada ao longo dos planos de
foliacao.

O quartzo ocorre de trés formas distintas: comcegagtos cristalinos, em veios ou filonetes;

formando bandas paralelas a foliagdo dos minelat®gos; como porfiroclastos de quartzo vulcanico
de cor azul e microcristalino disperso na matrizd®©em veios ou filonetes, o quartzo posssui forma
subédrica, inequigranular, grosseiro, elongado, comtatos curvos, ameboidais, irregulares ou as
vezes poligonizados. O quartzo microcristalino étonfino e comumente paralelo a orientacdo da
clorita.

Prancha 3 - Caracteristicas gerais das rochas vobtzdasticas na area do Depdsito Pilar: a) Testehmde
sondagem de biotita-carbonato-quartzo-clorita xistmm grdos grossos de quartzo e de minerais escuros
dispersos na matriz foliada. b) Biotita-carbonataagtzo-clorita Xisto com quartzo vulcanico (azulg d
tamanhos milimétricos, sub-arredondados dispersomatriz e paralelos a foliagdo principal da rochafoto
mostra ainda cristais de pirita euédrica a subédricom sombras de pressdo preenchidas por quartzo
elongados segundo a foliagdo principal. ¢) Aspegtoal da rocha vulcanoclastica com quartzo vulcanic
disseminado na matriz foliada e com venulactes tgoararbonaticas paralelas a foliacdo principal. d)
Fotomicrografia de rocha vulcanoclastica apresemtamatriz foliada quartzo-cloritica e, em primeptano,
porfiroclasto de quartzo vulcanico anédrico comdas irregulares e leve sombra de presséo na pafeior
(PMS 64 A - nicois X, 10X).
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Os porfiroclastos de quartzo vulcanico ocorremaigsaados na matriz, possuem cor azul, dimensdes
milimétricas, sub-arredondados a arredondadosgatios segundo a foliagdo principal, com bordas
irregulares, sombras de pressao e extingao onéulant

O carbonato varia de subédrico a anédrico, alangpdralelo a foliacdo principal, com bordas
irregulares e se comportam, em sua maioria, cortiefas alongadas formando niveis milimétricos
gue se alternam com as bandas de clorita, quartdotiéa. A biotita € de cor marrom amarelada,
subédrica e de granulacéo fina.

Quanto aos minerais acessorios, destacam-se esosylfom predominio de pirrotita que se apresenta
como cristais anédricos, alongados segundo a &iagom inclusbes de quartzo, carbonato e
eventualmente magnetita.

A pirita varia de euédrica a subédrica, apresentanthumente sombra de presséo e se forma a partir
da alteracdo da pirrotita. A arsenopirita tem forewgdrica a subédrica quase sempre associada a
pirrotita, clorita e carbonato. A magnetita ocazoeno finissimos gréos, sem orientacdo preferencial.
Ocorre também inclusa em cristais de clorita eopfa. A esfalerita ocorre isoladamente como
alteracéo dos sulfetos e, em geral, esta posicégonasl bordas da pirrotita e clorita.

* Rochas Metapeliticas (SSh)

Este conjunto de rochas constituem os litotipogsigrenantes do Grupo Nova Lima, na area do
Depésito Pilar, ocupando em torno de 50% da atehdas rochas aflorantes no depdsito (Anexo 2).
Ocorrem em toda por¢cado oeste e noroeste, bem cart®¢a noroeste e sudoeste da area. Podem ser
encontradas, também, na borda leste e no centréreda mapeada, onde envelopam a formacao
ferrifera em toda sua extenséo.

Os metapelitos estdo representados por dois gritpt&gicos (i) quartzo-sericita xistos, quartzo-
carbonato-sericita-clorita xisto e carbonato-stxiclorita xistos, e (ii) o xisto carbonoso.

() quartzo-sericita-xistos, quartzo-carbonato-sgta-clorita xistos e quartzo-carbonato-sericita-
clorita xistos (SSh)

As rochas predominantes deste grupo sdo encontpadéisamente em toda a area. Em campo,
formam corpos com granulacdo fina, textura lepidogblastica, cor vermelho amarelada, algo
friavel, com niveis de matéria carbonosa e veiogu#gtzo. Podem ser reconhecidas pela presenca de
estruturas primarias como laminacdo ou acamamdatmw paralelo (Pranchas 4a e 4b), pela maior
presenca de quartzo, mica branca e pela coloragépwp de regra, possui uma tonalidade mais
amarelada que as demais. Apresentam, também, &atgande niveis milimétricos de composicao
guartzosa e carbonosa de cor cinza escura quies&em com niveis micaceos.

As estruturas primarias observadas sdo de esca@sntmica, mas que se repetem nos afloramentos
onde aparecem estes litotipos (Pranchas 4a, 4p E<las estruturas muitas vezes estdo truncadas po
planos de cisalhamentos ou pelos contatos comsolitisbpos.

Quando nao intemperizados, apresentam niveis naa @laro, que se alternam com outros de cor
cinza escuro, representando a matéria carbonasa, @ niveis brancos relacionados a horizontes
quartzo-micaceos (Prancha 4b). A coloracdo € ursacdeacteristicas distintivas deste litotipo com
relacdo aos outros xistos observados nos testersugh® possuem quase sempre tons esverdeados.

Microscopicamente (Prancha 4d), a rocha é cordditpér mica branca (30%), quartzo (25%), clorita
(20%) carbonato (20%) e biotita (5%). Os mineraissaorios sao representados pelos sulfetos, sendo
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0S principais pirita e pirrotita que, no conjuntmmpde menos de 1% do total dos constituintes
minerais.

A mica branca ocorre em forma de agregados queatefa foliacdo da rocha. S&o cristais subédricos,
finos, fibrosos, crenulados, que mostram uma @ag&d preferencial e ocorrem em microbandas
paralelas aos niveis quartzosos.

O quartzo é anédrico, inequigranular, elongadan&mdo bandas paralelas e alternadas a foliagcdo dos
minerais placosos.

Prancha 4 - Caracteristicas gerais dos metapeldosDepdsito Pilara) quartzo-carbonato-sericita-
clorita xisto com laminac¢éo plano paralela comeaftancia de niveis avermelhados e amarelatps
Testemunho de sondagem apresentando quartzo-cddesedcita-clorita xisto, com niveis de
matéria carbonosa e laminacdo plano paraled; Afloramento de metapelito intemperizado com
acamamento primério dobradaj) Fotomicrografia do detalhe dos niveis de quarez@arbonato
(gz+ch), alternando-se com o0s niveis de mica brapeatzo-carbonato (musc+gz+cb), com
crescimento de biotita pos-tectdnica, no centro §2- Am 29; Nicois X- 2,5 X).

A clorita ocorre em associacdo aos minerais micac@mpre paralela aos niveis quartzosos. Também
apresenta-se crenulada e ocorre como mineral sobgddongado e com terminacdo de borda
irregular.
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O carbonato varia de subédrico a anédrico, alongpdrlelo a foliacdo principal, com bordas
irregulares e se comporta, em sua maioria, comioefz alongadas formando niveis milimétricos.
Raramente forma agregados e ocorre tantos nos mvedceos quanto nas bandas quartzosas.

A biotita é de cor marrom amarelada, subédricaoerecomo porfiroblasto nitidamente pds-tecténico,
sobrecrescido nos niveis de clorita e mica braficampanha a foliagdo principal, mas nao apresenta
um arranjo preferencial, considerando que o eixiontie elongacdo muitas vezes esta rotacionado.

Os minerais acessorios predominantes sao pirretiparita. A pirrotita apresenta-se como cristais
aneédricos, que podem ocorrer paralelos a foliacéeipal ou disseminados na rocha. A pirita ocorre
como produto da alteragcdo da pirrotita da qual @sé&e sempre em contato direto.

(i) xisto carbonoso (Shc)

O xisto carbonoso consiste em uma unidade metapefistificada que ocorre de forma restrita e de
facil distincdo em campo, devido a sua cor cinzaiesa negra, tanto em afloramentos (Prancha 5b)
guanto nos testemunhos de sondagem. A espessitiea terizontes é de, no maximo, 3 metros, mas
em extensdo pode alcancar centenas de metros.eQmumo intercalacdo no contato entre o xisto
sedimentar e o xisto mafico, envelopando a formdeédfera, nos contatos entre a rocha mafica e a
ultramafica e dentro das rochas ultraméficas eandclasticas.

Visualmente é finamente laminado, com textura lelpid@stica a lepidogranoblastica de granulagéo
fina, constituido essencialmente por matéria casb@nquartzo, clorita, carbonato e magnetita com
niveis e segregacdes de quartzo e sulfetos paaelistosidade.

Normalmente, esta rocha é rica em venulacbes queatbonaticas de espessuras milimétricas a
centimétricas, geralmente dobradas e quase senagmordtinuas, que pode ser tanto concordante
guanto discordante da foliacéo principal.

O contato desta rocha com as outras dentro dadéreatudo € tecténico sendo comum a presenca de
veios de quartzo e dobras de dimensdes varidvsiasneonas de contato.

Microscopicamente (Pranchas 5a, 5¢ e 5d), os paigiconstituintes desta rocha sdo em média,
matéria carbonosa (65%), quartzo (15%), cloriteé{l@arbonato (10%) além dos acessorios que
perfazem menos do que 1% do total da rocha.

A matéria carbonosa apresenta-se em finissimaddarfibrosas que séo responséaveis pela foliacdo
penetrativa e pela cor escura da rocha. Mostraese gadrdo anastomosado, muitas vezes com as
terminac6es rompidas e, via de regra, alternanaieniveis quartzosos e cloriticos.

A clorita € composta por cristais finos, subédrmam terminacdes fibrosas, crenulada, alternando-se
em bandas irregulares com 0s niveis quartzosose odter inclusbes de quartzo e magnetita,
alongados segundo os planos de foliagao.

O quartzo é anédrico, inequigranular, elongadanémdo bandas paralelas a sub-paralelas aos niveis
de clorita. S&o finissimos cristais quando assocsthatriz da rocha e mais grosso quanto associados
a veios quartzo carbonaticos.

O carbonato varia de euédrico a subédrico, alongddposto paralelo a sub-paralelo a foliagéo

principal, com bordas irregulares e, tal qual éstais de quartzo, sdo mais finos quando existeraes
matriz e mais grossos nos veios e segregacoes.
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Prancha 5 - Caracteristicas gerais do xisto carbemodentro do Depésito Pilar: a, e d)
Fotomicrografias mostrando a presenca da matériabonosa (MCb) caracterizando a foliacdo
principal da rocha e alternando-se com os niveigjdartzo e carbonato (PMS 12 - Am. 40 ea)) -
10X, nicois X; d - 10X, nicois //). Apresenta-senalada, fibrosa, intercalada com niveis quartzso
paralelos a foliacao principal e com clivagens datdra que afetam a foliacdo principal (em "d"). b)
Afloramento de xisto carbonoso dentro de de rocléioa intemperizada. Observar a pequena
espessura, que € muito comum nos corpos de xidiorazso (Pit Sao Jorge).

Os acessorios predominantes séo os sulfetos ergetitagDos sulfetos, os principais sdo a pirraita
a pirita. A pirrotita é, geralmente, anédrica, glata segundo a foliagdo principal, com borda ifeFgu
e textura poiquiloblastica com inclus@es de clogtaartzo e, eventualmente, magnetita e carbonato.

A pirita se formam a partir da pirrotita e apreseftrma subédrica a euédrica. A magnetita ocorre
como finissimos graos, sem uma orientacdo prefeder©corre também incluso em cristais de
pirrotita.

* Formacgéo Ferrifera Bandada (Bif)

No Deposito Pilar, a formacao ferrifera bandadabtam é uma rocha de facil caracterizacdo em
campo, pois apresenta-se com aspecto ferruginaadabdo, continuo e maci¢o com niveis xistificados
entre as bandas macicas. A espessura deste herizematriavel e, em zonas de flanco, pode alcancar
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em torno de 50 metros de espessura, mas em zonasadwira, a espessura € da ordem de 150
metros.

Em campo, a formacado ferrifera bandada pode sevntada associada a sequéncia mafica, a
metapelitica ou dentro das rochas ultramaficagisesta Ultima, na por¢cdo central da &rea. Forma
corpos alongados, dobrados, com espessamentomas d® charneira e fraturamentos diversos.

Esta rocha possui textura granoblastica equigranbEndada, compacta, constituida por quartzo,
carbonato, clorita, stilpnomelano, sulfetos e ézide ferro. Alterna-se em bandas claras, consguid
por quartzo e carbonatos, e escuras, onde ocomtetos, stilpnomelano, magnetita e clorita. No
contato com os metapelitos e a unidade méfica mastrintensamente tectonizado, brechado e
preenchido por veios e venula¢gdes de quartzo @cattb.

A formacao ferrifera, quando intemperizada, tommalimonitizada (goethita/limonita) e quando
proxima a zona de charneira (Sdo Jorge/Pit Sultrerss intensamente dobrada. Quando em rocha
fresca apresenta nitida contribuicéo peliticaoalidade esverdeada, devido a concentracéao de nive
cloritizados que ocorrem entre as bandas da foronagéfera.

No geral, a formacédo ferrifera da area do DepdRitar apresenta quatro bandas que podem ser
identificadas, principalmente, quando em rochaciesa saber: bandas quartzo-carbonaticas, de
clorita-stilpnomelano, magnetita e sulfetos.

A banda quartzo-carbonatica é de cor branca coalitagle amarelada, compacta, de espessura média
entre 3 e 5 cm, composta exclusivamente por quartzarbonato. Uma banda de cor escura, entre o
marrom e o esverdeado, foliada, compacta, de aspemgroximadamente igual a quartzo-carbonética,
€ caracteristico da banda de clorita e stilpnonoelah banda cinza escura €& constituida por
concentracdo de magnetita em niveis deci-centicoétparalelos as bandas citadas anteriormente. A
banda de sulfeto ocorre geralmente proxima ao @eatds zonas mineralizadas, é de facil distincéo
devido ao seu carater metalico e pode alcancar deas0 centimetros de espessura. E constituida
principalmente por pirrotita e arsenopirita e gidades subordinadas de calcopirita, pirita e esfale

A Prancha 6, a seguir, apresenta os principaiscaspela formacéo ferrifera bandada do Deposito
Pilar.

O estudo das secfes delgadas mostra que a forrfeagi@era do Deposito Pilar apresenta-se como
uma rocha de textura granolepidoblastica, granaléipa a média, algo foliada nos niveis de clagita
stilpnomelano e em bandas macicas nas faixas quadgdonaticas. Veios quartzo-carbonéticos
continuos e descontinuos ocorrem paralelos ao bwma da rocha.

A mineralogia global, é constituida de quartzo (308arbonatos (20%), clorita (20%), stilpnomelano
(15%), magnetita (10%) e sulfetos (5%). Obviamepie esta constituicdo € dependente do horizonte
em que se esta dentro da formacdo ferrifera vistoegistem bandas espessas ricas em clorita, quartz
e carbonato em alguns pontos e bandas onde presiommagnetita, stilpnomelano e sulfetos.

O quartzo é anédrico, inequigranular, formando barghralelas e alternadas a foliagdo dos minerais
placosos. Observou-se a presenca de aglomeradqsamizo recristalizados, poligonizados pouco
deformados e quartzo de tamanhos maiores queastéoiados a veios quartzo-carbonaticos.

O stilpnomelano ocorre como agulhas de tamanhdgwveas, euédricas a subédricas, muitas vezes em
aspecto radial, com textura poiquiloblasticas camslus6es de quartzo, clorita e carbonato.
Acompanha, invariavelmente, as bandas cloritichara@tica, sendo sobrecrescida nestas mas, em
contrapartida, raramente ocorre nas bandas queathonaticas. Observa-se que o stilpnomelano
contribui para a formagéao de sulfetos.
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clorita

Prancha 6 — Aspectos da formacao ferrifera banddoldepdsito Pilar: a) Horizonte sulfetado dobradmt
niveis de arsenopirita - subsolo Pilar - nivel 68);No testemunho de sondagem, horizonte com afeia de
bandas de cloritas/magnetita (mais escuras) e caoartgo/carbonato (mais claros); c¢) Intemperizadanco
niveis de 6xidos, sulfetos e carbonatos; d) Bandéongrimario composto por magnetita (escuras) aléerdo-
se com niveis de silica (claras); e) Fotomicrogadpresentando bandas quartzo-carbonaticas, altdorse
com bandas de clorita, com stilpnomelano sobreddes©s sulfetos ocorrem nos contatos entre bagebtS
12 - Am. 34; 10 X - nicois X); f) Fotomicrografisostrando acamamento dobrado. Observar a alternadeia
bandas de magnetitas (escuras) com as de quadadbenatos (claras) (PMS 47A; Am. 15 - 10 X - redd).
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A clorita é de cor verde, rica em ferro, com habitwiavel de euédrica a subédrica, ocorrendo em
cristais de tamanhos variados. Observa-se quesexidtias geracdes deste mineral, a primeira ocorre
em placas ou massas irregulares e a segunda ehasdimas, gerando um aspecto foliado, orientado
e, via de regra, com inclusdes de magnetita, quatzarbonato. Ambas apresentam terminacoes
irregulares e alteram-se para a formacao de ssjfptmcipalmente pirrotita e pirita.

Ocorrem dois tipos de carbonato: o primeiro dekda eisperso ou formando bandas na matriz da
rochas. Sdo de tamanhos pequenos, euédrico a sohé&dongados, paralelos ao bandamento, com
bordas irregulares e com inclusdes de clorita, tgoae magnetita. O segundo tipo € o carbonato
proveniente de veio quartzo-carbonatico, que cortaandamento da rocha. Este carbonato é de
granulacao grossa, subeuédrico, irregular nas ba@dama faixas muitas vezes continuas.

A pirrotita ocorre de forma anédrica, com bordaggulares, de tamanhos variados e textura
poiquiloblastica com inclusbes de quartzo, cartmsatiorita e magnetita. Os habitos sdo os mais
variados, pois observa-se que muita das vezesraigairocorre como se acompanhasse um fluxo
proveniente de um fluido, de forma que se podepueotita tabular, em massas continuas ao longo
dos planos, preenchendo as clivagens existentesambmnato, intersticios ou em cristais mais ou
menos formados, mas sempre de forma irregularraAffe tanto para arsenopirita, calcopirita quanto
para esfalerita, sendo esta Ultima em uma escatarethuzida.

A pirita € subédrica e ocorre como alteracdo daffiia, pirita € magnetita, sendo que estes migerai
raramente se formam em cristais isolados. A arset@gopcorre como cristais subédricos, em massas
bem formadas ou em cristais euédricos isoladosesmscido sobre a pirrotita e em menor proporcéo
na pirita. S&o comuns cristais de arsenopirita lkséhitos tabular, losangular e triangular.

A esfalerita tem presenca restrita neste tipo dbae, geralmente, ocorre como minerais anédricos
provenientes da alteracdo da pirrotita. A magngtitde ocorrer em faixas continuas, macicas com
h&bitos anédricos a subédricos ou de forma disselainSado encontradas ainda como inclusdes na
clorita e pirrotita.

* Rochas Intrusivas (Dq)

Os diques de rocha mafica no Deposito Pilar ocoream varios locais do depdsito, mas se
concentram, preferencialmente, em zonas intensantecionizadas, tais como na zona de charneira
do Pit Sdo Jorge e na cava Ba 15. Estdo restritas a zonas de fraqueza, tais contontato entre as
rochas ultraméficas e maficas, entre as maficas meaiapelitos e dentro das zonas de cisalhamento.
Entretanto, as relacbes de campo, até entdo olsstvado sdo suficientes para se concluir se estes
foram originariamente diques aills, pois alguns destes s&o nitidamente discordargasgposoutros
concordantes e xistosos.

Estes digues comumente apresentam cor verde egparaylacdo média a fina, constituidos por
anfibélio, plagioclasio, clorita, carbonato, biatie opacos. Quando intemperizado, apresenta cor
vermelho forte, pouco foliada. A sulfetacdo é mdiaca ou quase inexistente. A espessura destes
corpos é limitada, podendo alcangar um maximo daédibos, sendo que o comprimento destas rochas
pode alcancar centenas de metros, preferencialmeéetéro das zonas d#hear Assim como 0s
outros litotipos, encontram-se estruturalmenterotedos, em alguns casos transpostas, com clivagem
espacada e planos cisalhados.
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Prancha 7 — Aspectos dos diques de rocha méfic&oalando seqiiéncia de talco xistos, dentro da atma
empurrao (Pit 15); b) Dique cortando formacéo féera bandada dentro do Pit Sdo Jorge; c) Dique t@ios
de alteracdo na lapa da sequéncia do depésito ergreistos metapeliticos e xistos maficos do Rit Jéige;
d) Dique de rocha méfica, rompido, dentro de xisetapelitico (Pit S&o Jorge)
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