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RESUMO

O Quadrilatero Ferrifero (QF), localizado no estado de Minas Gerais, € uma area nacionalmente
destacada pela grande riqueza mineral. Situado no extremo sudeste do Craton Sao Francisco em
uma &rea de aproximadamente 7.000 km2, é alvo de estudos geoldgicos, estruturais e
geocronoldgicos espalhados tanto na literatura nacional quanto internacional. Considerada uma
das provincias minerais mais importantes do Brasil, o QF tem contribuicdo significativa para a
producédo de ouro no pais. Esses depdsitos minerais sao hospedados nas rochas proterozéicas
do Supergrupo Minas e nas rochas arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas. Ha varios séculos,
o Brasil ocupa um local de destaque como um grande produtor de ouro, desde a chegada dos
portugueses em 1500. Destacam-se dois periodos de grande producdo: de 1982 até 1990, com
0 primeiro boom brasileiro de ouro dos tempos modernos; e a partir dos anos 2000, com o
segundo boom parcialmente devido a abertura de novas minas, como a mina de Pilar, da Jaguar
Mining. Localizado no distrito de Brumal, municipio de Santa Barbara - MG, na regido nordeste
do QF, o deposito Pilar corresponde a um dos depodsitos de tamanho médio do QF e é parte
integrante do grupo Nova Lima, Greenstone Belt Rio das Velhas. Possui mineralizagao principal
de estilo stratabound e associada a sulfetos. Com essa pesquisa foi possivel tracar um cenario
dos extensos estudos a respeito do Quadrilatero Ferrifero e seus depdsitos de ouro, entregando
uma sintese do desenvolvimento cientifico durante o periodo de 1960 a 2022, visando contribuir

com pesquisadores que buscam trabalhar com este tema.

Palavras-chave: Depdsitos de Ouro, Greenstone Belt, Pilar, Quadrilatero Ferrifero, Rio das

Velhas.
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ABSTRACT

The Iron Quadrangle (Quadrilatero Ferrifero - QF), located in the state of Minas Gerais, is an area
nationally known for its great mineral wealth. Located in the extreme southeast of the Sao
Francisco Craton, in an area of approximately 7,000 km?, QF is the subject of geological, structural
and geochronological studies spread in both national and international literature. Considered one
of the most important mineral provinces in Brazil, QF has a significant contribution to gold
production in the country. These mineral deposits are hosted in the Proterozoic rocks of the Minas
Supergroup and in the Archean rocks of the Rio das Velhas Supergroup. For several centuries,
Brazil has occupied a prominent place as a major gold producer, since the arrival of the
portuguese in 1500. Two periods of great production stand out: from 1982 to 1990, with the first
Brazilian gold boom in modern times; and from the 2000s, with the second boom, partially due to
the opening of new mines, such as Jaguar Mining's Pilar mine. Located in the district of Brumal,
municipality of Santa Barbara - MG, in the northeast region of the QF, the Pilar deposit
corresponds to one of the medium-sized deposits of the QF and is an integral part of the Nova
Lima group, Greenstone Belt Rio das Velhas. It has stratabound as the main mineralization style
and is associated with sulfides. With this research it was possible to outline a scenario of the
extensive studies regarding the QF and its gold deposits, delivering a summary of scientific
development during the period from 1960 to 2022, contributing to researchers seeking to work

with this topic.

Keywords: Gold Deposits, Greenstone Belt, Iron Quadrangle, Pilar, Rio das Velhas.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O Quadrilatero Ferrifero, localizado no estado de Minas Gerais, entre Ouro Preto a sudeste e
Belo Horizonte a noroeste, € uma area nacionalmente destacada pela grande riqueza mineral.
Situado no extremo sudeste do Craton S&o Francisco em uma area de aproximadamente 7.000
km2, a regido € alvo de varios pesquisadores e exploradores desde a chegada dos portugueses
no Brasil. Estudos geoldgicos, estruturais e geocronolégicos estdo espalhados tanto na literatura
nacional quanto internacional.

O presente trabalho foca, através de uma revisao bibliografica, nos depdsitos auriferos dessa
importante regido, considerada a area de maior producdo de ouro do pais. Primeiramente, é
apresentado seu contexto geolégico através de sua coluna estratigrafica, passando por suas
divisbes de terrenos arqueanos e paleoproterozdicos. Em seguida, as mineralizacdes auriferas
contidas em seu territério sdo descritas. Posteriormente, é relatado o historico de exploracao de
ouro na regido desde o século XVII até a atualidade. Finalmente, o depdsito de Pilar, localizado
na porgdo nordeste do Greenstone Belt Rio das Velhas, no distrito de Brumal — Santa Béarbara
(MG), é apresentado como exemplo de mineralizagdo aurifera do QF.

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma revisdo bibliografica dos extensos
estudos referentes ao Quadrilatero Ferrifero, destacando seus depdsitos auriferos e o depdsito
de Pilar.

& 1
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2.2. Objetivos especificos

e Apresentar o contexto regional do Quadrilatero Ferrifero através de suas unidades
estratigréaficas;

e Descrever 0s tipos de mineralizagbes auriferas do Quadrilatero Ferrifero;

e Detalhar um breve histérico da exploracdo de ouro no Brasil, focando na regido do
Quadrilatero Ferrifero.

e Apresentar o depoésito de Pilar, localizado no distrito de Brumal - Santa Barbara (MG),
pertencente a porcao nordeste do Greenstone Belt Rio das Velhas, como exemplo de

mineralizacdo aurifera no Quadrilatero Ferrifero.

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia de pesquisa adotada neste estudo se caracteriza como pesquisa
bibliografica de trabalhos presentes nas bases de dados Science Direct, Google Académico,
repositorios de universidades (Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP, Universidade Federal
de Minas Gerais - UFMG, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ) com o objetivo de
abranger diferentes tipos de estudos.

Foram utilizados como buscadores (palavras-chave) os termos: quadrilatero ferrifero,
greenstone belt, orogenic gold deposits, banded iron formation, lithostratigraphy, orogenia,
proterozoico, arqueano, Rio das Velhas greenstone belt, archean orogeny, paleoproterozoic
orogeny, Sao Francisco Craton, gold deposits.

Seguiram-se como parametros de inclusao:

e Pertinéncia dos conteudos em relacdo ao tema abordado neste trabalho;
e Trabalho completo;

e Estar escrito em portugués ou inglés;

e Publicado entre 01/01/1960 e 31/12/2022.

A realizagdo da busca nos bancos de dados escolhidos ocorreu entre os meses de abril e
setembro de 2023, através do acesso online.

e :
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Geologia Regional do Quadrilatero Ferrifero

A provincia metalogenética do Quadrilatero Ferrifero (QF) esta localizada na fronteira sul
do Craton Sao Francisco (CSF), que faz parte da Plataforma Sul-Americana, consolidada e
estabilizada como resultado de sucessivos ciclos geodindmicos, responsaveis pela
decomposicéo e re-agregacao de grandes massas continentais ao longo do tempo geoldgico. O
QF ocupa uma area de aproximadamente 7.000 km2 nas regides centro e sul do estado de Minas
Gerais e constitui a agregacao de terrenos proterozoicos e arqueanos (Baltazar e Lobato, 2020).

A histéria geoldgica do QF pode ser dividida em dois estagios principais. O primeiro estagio
€ relacionado a intrusdo de corpos igneos do tipo tonalito-throjemito-granodiorito (TTG) e a
formacdo de sequéncias vulcanossedimentar entre 3,2 e 2,77 Ga. Ja o segundo estagio, entre
2,75-2,6 Ga, é associado a deformacgéo das rochas formadas no primeiro estagio, associado a
colocacao de rochas igneas potassicas e a sedimentacdo de espessas sequéncias sedimentares
siliciclasticas e quimicas, incluso as extensas formacdes ferriferas bandadas (Teixeira et al.,
1996). A Figura 1 ilustra o mapa geolégico do Quadrilatero Ferrifero, com suas cidades

circundantes (Belo Horizonte, Ouro Preto, Itabirito e Congonhas).

& s
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Figura 1 - Mapa geoldgico do Quadrilatero Ferrifero

44"10‘[00" w 43’20:00" w

44°1000" W 43°2000" W
Fonte: Endo et al. 2019.

4.1.1. Unidades Litoestratigraficas

Legenda
Litoestratigrafia
[T Supergrupo Espinhago
B sulte Borrachudos
I Suite Catas Altas da Noruega
I Suite Santa Rita de Ouro Preto
[0 Complexo Acalaca
|71 Complexo S. Antdnio do Pirapetinga
[ Sulte Alto Maranhao
|| Grupo Barbacena
I Suporgrupo Estrada Roal
[ Supergrupo Mines
I Supergrupo Rio das Velhas
[ Suite Mamona
[ Complexo Bagdo
|71 Complexo Belo Horizonte
[ complexo Bonfim
[ ] complexo Caeté
[ Complexo Divinépolis
|1 Complexo Guanhiies
|| Complexo Santa Barbars
Estruturas
= Diques da Suite Catas Altas da Noruega
== Diques da Suite Santa Rita de Ouro Preto
A Zona de Cisalhamento Sio Vicente

@ Localidades

Os estudos da descriminagcdo das unidades litolégicas e sua ordem estratigrafica

comegaram em 1808, apos a chegada da familia real no Brasil, com incursdes de naturalistas

estrangeiros. Nos Ultimos anos do século XIX, deu-se inicio uma segunda fase de estudos com

alto nivel de detalhes, realizado por brasileiros e estrangeiros. Apos a finalizacdo dos trabalhos

no convénio DNPM-USGS, poucas mudancas foram feitas na coluna estratigrafica proposta por

Dorr em 1969 (Alkmim, 2020).
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Segundo Condie (1981), a estratigrafia do quadrilatero em escala regional é constituida
por trés unidades principais: (i) terrenos granito-gnaissicos arqueanos - complexo de
embasamento; (ii) sequéncias vulcanossedimentares arqueanas - Supergrupo Rio das Velhas;
(ii) sequiéncias de coberturas sedimentares e vulcanossedimentares proterozdéicas - Supergrupo

Minas e Grupo Itacolomi, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero
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Fonte: Lobato et al., 2020.
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Devido a complexa evolucdo tectbnica e estrutural, varios modelos de interpretacdes foram
propostos. Segundo Araujo (2018 apud. Baltazar e Zuccheti, 2007; Teixeira et al, 2015; Alkmim
e Marshak, 1998), as rochas do supergrupo Rio das Velhas e seu embasamento gndissico
sofreram dois eventos deformacionais compressivos arqueanos: um evento extensional entre o
Neoarqueano e o Paleoproterozoico que gerou a formacao da bacia em que foram depositados
os sedimentos do Supergrupo Minas; em seguida, um evento de deformagdo compressiva
Paleoproterozéica que fechou a bacia Minas e gerou falhas de empurrdo e dobramentos para
NW, denominada orogenia Minas, cujo colapso foi responsavel pela estrutura de domos e quilhas
do QF. Por fim, uma deformacéo compressiva associada ao evento Brasiliano (Neoproterozéico)

gerou encurtamento E-W com falhas de empurrdo com vergéncia para W.

4.1.1.1. Terrenos Granito-Gnaissicos Arqueanos

Considerados como o embasamento do Quadrildtero Ferrifero, os terrenos granito-
gndissicos arqueanos possuem associacdo trondhjemito-tonalito-granodiorito  (TTG),
representados nos complexos Bonfim, Belo Horizonte, Caeté, Bacdo e Santa Barbara (Lobato,
2001) e com idades U-Pb em zircéo entre 2,92-2,77 Ga (Machado e Carneiro, 1992).

Estes terrenos sdo constituidos de diversos complexos de rochas gndissicas de
composi¢do quartzo-feldspéatica, com associacdes de rochas anfiboliticas (varias geracoes),
ultraméficas, quartzitos, calciossilicaticas, micaxistos, formacéo ferrifera, metavulcanicas félsicas

e variados corpos igneos discordantes (Condie, 1981).

4.1.1.2 Supergrupo Rios das Velhas

Esta unidade consiste em sequéncias vulcanossedimentares arqueanas, e € considerada
um greenstone belt, com presenca de lavas de composicao riolitica, komatiitica, basaltica e
rochas sedimentares intercaladas. Dentre as rochas sedimentares estdo as formacgodes ferriferas
bandadas (BIF - Banded Iron Formation), calcarios e dolomitos e rochas siliciclasticas (Alkmim &
Marshak, 1998). Neste supergrupo ocorrem as jazidas de ouro em sua paragénese classica de

sulfetos. (Roeser e Roeser, 2010)

Segundo Baltazar e Silva (1996), a sequéncia estratigrafica do Supergrupo Rio das Velhas

€ subdividida em trés grupos: &
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1. Grupo Maquiné: composto por rochas metassedimentares clasticas e representados
por quartzo-sericita-xisto, com lentes e leitos de wackes, quartzito sericitico e
conglomerado, com camada basal de seixos de quartzo e metachert (Formacao
Palmital) e por quartzito, com quantidade elevada de conglomerado, filitos e xistos
(Formacéo Casa Forte) (Dorr, 1960).

2. Grupo Nova Lima: composto, principalmente, por rochas metassedimentares méficas,
xistos grafitosos e carbonosos, formacgbes ferriferas bandadas, metagrauvacas e
metatufos maficos, quartzitos impuros, raros conglomerados e importantes eventos de
mineralizacdes de ouro e manganés (Sichel, 1983).

3. Grupo Quebra Osso: constituido principalmente por rochas metaultraméaficas, com
formacOes ferriferas bandadas intercaladas, sendo seus principais constituintes

komatiitos peridotiticos (Sichel, 1983).

4.1.1.3 Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas é constituido de quatro unidades de mais 4.000 metros de espessura
e engloba os sedimentos clasticos do Grupo Caraca, sedimentos quimicos do Grupo Itabira,
unidades clasticas e quimicas do Grupo Piracicaba e sedimentos do tipo flysch do Grupo Sabara
(Almeida et. al, 2005). Considerando a estratigrafia de Dorr (1969), a Tabela 1 mostra as
subdivisbes do Supergrupo Minas, com suas formagOes e litotipos, proposta pelo convénio

DNPM-USGS com algumas modificacdes.
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Tabela 1 - Sequéncia estratigrafica simplificada do Supergrupo Minas

Supergrupo Grupo Formagio Litotipos
Mica e clorita xistos com intercalacdes de metagrauvaca,
Sabara Indiviso quartzito, quartzitos feldspatico e ferruginoso, formacao ferrifera
bandada e metaconglomerado
Barreiro Filitos roseos e filitos grafitosos
.. Tabodes Ortoquartzitos finos
. Piracicaba - - = — . - -
Minas Fecho do Funil Filitos, filito dolomitico e dolomito argiloso e silicoso
Cercadinho Quartzito ferruginoso, quartzitos, filitos ferruginosos
tabira Gandarela Dolomitos, filito dolomitico e calcéario
Caué Itabirito, itabirito dolomitico hematitico, lentes de xistos e filitos
Batatal Filitos
Caraca - -
Moeda Quartzitos e filitos

Fonte: mod. de Dorr 1969, Ladeira 1980, Renger et al. 1994 in: Aimeida et. al. 2005

4.1.1.4 Grupo ltacolomi

Segundo Dorr (1969), o grupo Itacolomi consiste em duas facies, uma de quartzito
(denominada tipo-Itacolomi) e uma contendo muito filito (denominada facies Santo Antonio). O
guartzito tipo-Itacolomi contém quantidades variadas de sericita, € conglomeratico, além de
possuir lentes de conglomerado e intercamadas finas e lenticulares de filito em algumas éareas.
Jé a facies Santo Antonio é constituida de quartzito sericitico, com camadas espessas e lentes
de conglomerado e filito, variando no contetddo de mica.

De acordo com o autor, a principal diferenca entre a facies Santo Anténio e o tipo-Itacolomi
€ maior quantidade de argila dos sedimentos originais da facies Santo Antdnio, resultando em
rochas mais facilmente intemperizadas do que o quartzito de granulacdo grossa do tipo-Itacolomi.

4.2. MineralizagGes Auriferas no Quadrilatero Ferrifero

Considerada uma das provincias minerais mais importantes do Brasil, o Quadrilatero
Ferriferotem contribuicdo significativa para a produgéo de ouro no pais (Baltazar e Lobato, 2020).
Esses depdsitos minerais sdo hospedados nas rochas proterozoicas do Supergrupo Minas e nas

rochas arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas.
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4.2.1. Depésitos Auriferos do Supergrupo Rio das Velhas

A mineralizacdo de ouro orogénica da sequéncia do Grupo Nova Lima - Supergrupo Rio
das Velhas é estruturalmente controlada; os corpos de minério, contidos em diferentes litotipos,
sdo distribuidos nas zonas de cisalhamento arqueanas (Baltazar e Lobato, 2020).

Os depoésitos de ouro sdo epigenéticos e as principais rochas hospedeiras séo:

(i) as formacdes ferriferas bandadas ricas em carbonato e 6xido, responsaveis por cerca
de 49% do ouro existente (i.e. deposito Cuiaba, Lamego, Sdo Bento e Raposos);

(i) rochas hidrotermais conhecidas como lapa seca, constituida de rochas hidrotermais
guartzo-carbonaticas com minerais sulfetados, mica e albita, responsaveis por cerca de 47% do
ouro existente (i.e. depdsito Morro Velho).

Secundariamente, também s&o hospedados por metabasalto e rochas sedimentares
clasticas (i.e. depésito Corrego do Sitio), responsaveis pelos restantes 4% do ouro existente
(Lobato, 2001).

Segundo Silva (2007 apud. Vieira, 1988), existem dois tipos de mineraliza¢cées sulfetadas
no grupo Nova Lima: tipo 1, predominante nas minas do QF, ocorre em zonas de cisalhamento
ducteis-rupteis ou em zonas de charneira, com pirrotita, pirita e arsenopirita subordinada; e tipo
2, constituido de piritas e arsenopiritas em substituicAo dos minerais de ferro nas formacoes
ferriferas bandadas ou do carbonato de ferro na lapa seca. Essas mineralizacdes ocorrem tanto
no estilo stratabound, disseminado nas zonas de cisalhamento, quanto em veios quartzo-
carbonaticos sulfetados em zonas de cisalhamento, podendo ocorrer de forma simultdnea em um

mesmo depaosito.

4.2.2. Depositos Auriferos do Supergrupo Minas

Segundo Lobato (2001; 2020), depdsitos de ouro hospedados em rochas proterozoicas
metassedimentares sdo diferentes daquelas hospedadas em sequéncias arqueanas. No
Supergrupo Minas, estes depdsitos ocorrem em trés grupos de jazidas auriferas:

(i) Ouro paladiado - jacutinga: de origem hidrotermal, ocorre em sistemas de fraturas
extensionais e de cisalhamento associadas a falhas transcorrentes em rochas do Grupo Itabira -
formacgéao Caué (i.e. mina Gongo Soco);

e 9
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(i) Orogénicas: ocorre em veios de quartzo ao longo do contato de rochas do grupo Caraca
com o Supergrupo Rio das Velhas (i.e. mina Passagem de Mariana);
(i) Paleoplacers: metaconglomerados piritosos do tipo-Witwatersrand na formacdo Moeda

(i.e. mina Palmital e Ouro Fino).

4.3 Historico de Exploracdo de Ouro no Brasil

H& varios séculos o Brasil ocupa um local de destaque como um grande produtor de ouro.
Segundo Lobato et. al (2016), diversas expedi¢cdes bandeirantes buscavam metais e gemas
preciosas no interior do pais desde a chegada dos portugueses em 1500. Ao longo do século
XVI, apenas pequenas quantidades de ouro foram encontradas, com melhoria desses resultados
no final do século XVII.

No entanto, as expedi¢cdes do século XVIII tiveram inimeras descobertas, principalmente
no estado de Minas Gerais, mas também na Bahia, Goias e Mato Grosso, colocando o Brasil
como o maior produtor de ouro do mundo. O pais ocupou essa posicdo até a metade do século
X1X, quando a produgao de ouro decaiu com o esgotamento do ouro de aluvido. Somente no final
do século XX o pais retomou o papel majoritario na producdo de ouro do mundo, quando o
garimpo (majoritariamente na Amazoénia), combinado com a producéo de empresas de mineracao
aumentou mais de dez vezes, superando 100 toneladas/ano no final dos anos 80 (Thorman,
2001). A Figura 3 mostra um grafico com o histérico de producéo de ouro de garimpo e empresas
de mineracao de 1939 até 1999.
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Figura 3 - Produgéo de ouro de empresas e garimpos no Brasil de 1939 a 1999

120

= Empresas
—— Garimpo {estimado)

g0 | — Garimpo {oficial)

=  Empresas + garimpo (est.) \

Toneladas de ouro
=
1
(= 2

0

go—glﬂhmsgmmgv—ﬁmhm:&)akEv—gghmv—nﬁhﬁ

P R R 2822388

L it L R T I R R B i e B R
Ano

Fonte: Thorman, 2001.

Segundo Thorman (2001), a maioria da producdo de ouro do Brasil de 1834 a 1983 veio
de dois tipos de depdésitos:

(i) depdsitos de aluvido quaternario e depésitos rochosos profundamente intemperizados,
explorados pelos garimpeiros;

(i) depodsitos arqueanos hospedados por formacdes ferriferas carbonaticas no
Quadrilatero Ferrifero.

No Quadrilatero Ferrifero, o ouro foi inicialmente descoberto em 1680, nas margens do Rio
das Velhas e foi explorado pelos Bandeirantes até o final do século XVII. No século XVIII, foi
produzido em placers até sua exaustdao no século XIX, quando os garimpeiros comecaram a
extracdo de ouro dos veios de quartzo (Silva, 2007). O QF foi a maior fonte de producdo de ouro
até 1983, considerando as 17 maiores minas de ouro do Brasil. Porém, desde 1989 a producao
de ouro de outras regifes superou a produgdo do Quadrilatero Ferrifero, conforme ilustra a Figura
4,
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Figura 4 - Producéo de ouro de 17 minas dentro e fora do Quadrilatero Ferrifero de 1982 a 1999
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Fonte: Thorman, 2001.

Das 17 grandes minas de ouro do Brasil de 1982 até 1990, periodo considerado como o
primeiro boom brasileiro de ouro dos tempos modernos (Lobato, 2016), 4 maiores (Morro Velho,
Raposos, Cuiab4d e Sdo Bento) e 1 menor (Cérrego do Sitio) pertenciam a regido norte do
Quadrilatero Ferrifero, hospedadas no Supergrupo Rio das Velhas, grupo Nova Lima. A Figura 5

ilustra a producao dessas minas no periodo.
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Figura 5 - Producéo total de ouro em toneladas para as 17 maiores minas no Brasil de 1982 a
1999
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Fonte: Thorman, 2001.

Segundo Lobato (2016), no primeiro semestre dos anos 2000 deu-se inicio ao segundo
boom do ouro no Brasil, com um novo aumento da producdo de ouro parcialmente devido a
abertura de novas minas, como Cuiab4, Lamego e Turmalina em Minas Gerais. Desde entéo,
outros depositos comecaram suas producdes, como o Complexo Caeté (MG), formado pelas
minas de Roga Grande e Pilar, da Jaguar Mining. A Tabela 2 mostra os principais depoésitos de
ouro no Quadrilatero Ferrifero com seus respectivos periodos de exploracdo, estilo de

mineralizacdo, minerais de minério e teor medio.
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Tabela 2 - Principais depositos de ouro no Quadrilatero Ferrifero e suas caracteristicas

Periodo de U=
Depésito . Estilo de Mineralizagio* Minerais de Minério** Médio

Exploragdo (g/t) ***
Caeté (Roca Grande e Pilar) 1996-2001; 2008 - |Associados a formacéo ferrifera bandada Pirrotita, pirita, arsenopirita, esfalerita, galena, calcopirita, magnetita e 4,20
Cuiaba 1934-1939; 1985- |Associados a formacé&o ferrifera bandada Pirita, pirita arsenical e arsenopirita 9,62
Faria 1934-1995 Associados a formacédo ferrifera bandada Pirita, pirrotita, arsenopirita, esfalerita, cubanita, galena, calcopirita e tg 7,44
Lamego 2004- Associados a formacéo ferrifera bandada Pirita 4,45
Raposos 1982-1999 Associados a formacdo ferrifera bandada Pirita e arsenopirita 9,50
S30 Bento (Cérrego do Sitio 11) | 1987-2007; 2014- | Associados a formacéo ferrifera bandada Pirita e pirrotita 9,28
Cérrego do Sitio | 1990-1998; 2002- |Associados a pirita disseminada e veios de quartzo | Arsenopirita, pirita e pirrotita 5,06
Passagem de Mariana 1864-1974 Associados a turmalina e arsenopirita Arsenopirita, pirita e pirrotita 8,33
Bicalho 1964-1996 Lapa-seca Pirita, pirrotita, arsenopirita, esfalerita, galena, calcopirita, tetrahedrita 7,25
Morro Velho 1834-2003 Lapa-seca Arsenopirita, calcopirita, cubanita, pirita, pirrotita 7,19
Fonte: *Vial et al. 2007; **Lobato, 2016; ***Lobato et al., 2020.

4.3 Mina de Pilar (Santa Barbara - MG)
Localizado no distrito de Brumal, municipio de Santa Barbara - MG, na regido nordeste do
Quadrilatero Ferrifero, o depésito Pilar € parte integrante do grupo Nova Lima, Greenstone Belt
Rio das Velhas. Esta situado no contexto constituido de rochas arqueanas e proterozdicas
tectonizadas por eventos de dobramento, cisalhamento e falhamento e também rochas
metabasicas intrusivas e coberturas cenozoicas (Silva, 2007). A regido também conta com 0s
depdsitos de Corrego do Sitio e antiga S&o Bento, de propriedade da Anglogold Ashanti. A Figura
6 ilustra a localizacdo do depdsito no contexto geolégico do QF.
14
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Figura 6 - Localizacdo do depdésito de Pilar no contexto geolégico do Quadrilatero Ferrifero
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Fonte: Silva et. al, 2022.

De propriedade da Jaguar Mining Inc., a mina Pilar faz parte do complexo Caeté e é
instalada em uma area do alvara de pesquisa de 961,66 hectares. Pilar corresponde a um dos
depositos de tamanho médio do QF, com recursos medidos e indicados totalizando 561 koz @
4,34 g/t Au (Silva et al., 2022).

A litologia do depdsito Pilar é composta por rochas metavulcanicas, rochas
metassedimentares clasticas, formacgbes ferriferas bandadas, filitos carbonosos e metacherts,
com presenca de metakomatiitos do grupo Quebra Ossos e migmatitos e gnaisses do Complexo

Santa Barbara a leste. O depdsito possui dez principais zonas mineralizadas subterraneas, tendo

@& 15
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as formacdes ferriferas bandadas e xistos como rochas hospedeiras principais (Silva et al., 2022).

A Figura 7 ilustra o arranjo estrutural esquematico dos corpos de minério de Pilar em planta e a

Figura 8 ilustra os corpos de minério BA, BF, BFIll e Torre, os furos de sondagem utilizados na

construcdo do mapa e 0s acessos da mina na direcdo do azimute 68°.

Figura 7 - Arranjo estrutural esquematico dos corpos de minério da Mina Pilar
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Fonte: Modificado de Féres et al. 2023

Figura 8 - Vista em perspectiva (na direcdo do azimute 68°) do modelo tridimensional da mina

Pilar, mostrando os corpos minerais BA, BF, BFlll e Torre
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Fonte: Silva et al., 2022.
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Segundo Silva (2007), o depdsito de Pilar é do tipo de ouro orogénico, mesotermal, em
ambiente de tectbnica compressional encaixado em rochas hidrotermais estruturalmente
controladas. O principal estilo de mineralizagdo do depdsito é do tipo stratabound na formacao
ferriferabandada, relacionado a presenca de veios de quartzo-carbonaticos e bandas de sulfetos
macicos, preferencialmente nos contatos entre bandas e nas zonas de charneiras (i.e. corpos
BA, BF e BFIIl). Também estdo presentes outros dois estilos de mineralizacdo: o primeiro,
representado por sulfetacdo em veios de quartzo-carbonaticos nos xistos maficos cisalhados, que
ocorre principalmente nos contatos dos xistos com a formacéao ferrifera (i.e corpo Torre); e o
segundo, caracterizado por zonas de sulfetos disseminados, de ocorréncia predominante em
rochas maficas e em niveis de rocha vulcanoclastica. O ouro ocorre invariavelmente nas zonas
de alterag&o hidrotermal, associado principalmente a arsenopirita e a outros sulfetos, tais como
pirrotita e pirita.

O método de lavra utilizado na mina de Pilar € principalmente o sublevel stoping com
perfuracdo radial, porém também sao utilizados os métodos frontal e retreat. Apos o desmonte,
0 minério é carregado por carregadeiras do tipo Load Haul Dump (LHD) em caminhdes que
transportam o minério até a superficie através de uma rampa principal. Em seguida, o minério de
Pilar é levado por aproximadamente 38 km até a unidade de Roca Grande, em Caeté - MG, onde
passa pelo processo de beneficiamento que conta as etapas principais de: britagem, moagem,
flotag&o, lixiviagdo carbon in pulp (CIP) e eletrolise.
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5. CONCLUSOES

O Quadrilatero Ferrifero destaca-se por sua grande riqueza mineral composta por grandes
jazidas de ouro e ferro e é alvo de estudos e exploracdo desde o século XVII. Os estudos de sua
estratigrafia comecaram em 1808, apds a chegada da familia real no Brasil, com incursées de
naturalistas estrangeiros. Nos Ultimos anos do século XIX, deu-se inicio uma segunda fase de
estudos com alto nivel de detalhes, realizado por brasileiros e estrangeiros. Desde entdo a regido
€ estudada exaustivamente, com extensas discussfes sobre sua formacéao, arcabouco estrutural,
proposicdes de novos modelos, caracterizacbes de suas jazidas, entre outros temas.

Neste trabalho, 29 artigos e publicacbes foram analisados datados de 1960 a 2022,
comprovando o vasto periodo de tempo em que o tema € discutido, além de demonstrar as
inimeras possibilidades de estudo referentes a esse tema.

Os autores com maior numero de publicacées sobre o tema durante o periodo estudado
citados neste trabalho foram LOBATO (5 trabalhos), BALTAZAR (3 trabalhos), DORR (2
trabalhos), ALKMIM (2 trabalhos) e TEIXEIRA (2 trabalhos).

Com este trabalho foi possivel tracar um cenario resumido dos extensos estudos a respeito
do Quadrilatero Ferrifero e seus depositos de ouro, entregando uma sintese do desenvolvimento
cientifico durante o periodo de 1960 a 2022, visando contribuir com pesquisadores que buscam

trabalhar com este tema.
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