UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
ESCOLA DE MINAS

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Universidade Federal ESCOLA DE MINAS

de Quro Preto

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

DISTRIBUICAO E MODELAMENTO DOS CORPOS DE MINERIO DE
FERRO DA MINA DE FABRICA NOVA, SINCLINAL SANTA RITA,
BORDA LESTE DO QUADRILATERO FERRIFERO

Alana Lima Pereira

MONOGRAFIA n° 465

Ouro Preto, dezembro de 2022






DISTRIBUICAO E MODELAMENTO DOS CORPOS DE
MINERIO DE FERRO DA MINA DE FABRICA NOVA,
SINCLINAL SANTA RITA, BORDA LESTE DO
QUADRILATERO FERRIFERO







FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
Reitora
Prof.2 Dr.2 Claudia Aparecida Marliére de Lima
Vice-Reitor
Prof. Dr. Herminio Arias Nalini Junior
Pro-Reitora de Graduacao
Prof.2 Dr.2 Tania Rossi Garbin
ESCOLA DE MINAS
Diretor
Prof. Dr. José Alberto Naves Cocota Junior
Vice-Diretor
Prof. Dr. Claudio Eduardo Lana
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Chefe

Prof. Dr. Geraldo Magela Santos Sampaio






MONOGRAFIA
N° 465

DISTRIBUICAO E MODELAMENTO DOS CORPOS DE MINERIO
DE FERRO DA MINA DE FABRICA NOVA, SINCLINAL SANTA
RITA, BORDA LESTE DO QUADRILATERO FERRIFERO

Alana Lima Pereira

Orientador
Dr. Gustavo Henrique Coelho de Melo
Co-Orientador
Adilson Geraldo Dias
Co-Orientador
Dr. Emilio Evo Magro Corréa Urbano

Monografia do Trabalho de Conclusédo de curso apresentado ao Departamento de Geologia da Escola
de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto como requisito parcial para avaliacdo da disciplina
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC 402, ano 2022/2.

OURO PRETO
2022




Universidade Federal de Ouro Preto — http://www.ufop.br
Escola de Minas - http://www.em.ufop.br
Departamento de Geologia - http://www.degeo.ufop.br/
Campus Morro do Cruzeiro s/n - Bauxita
35.400-000 Ouro Preto, Minas Gerais
Tel. (31) 3559-1600, Fax: (31) 3559-1606

Direitos de traducdo e reproducéo reservados.
Nenhuma parte desta publicacdo podera ser gravada, armazenada em sistemas eletronicos, fotocopiada ou
reproduzida por meios mecénicos ou eletrénicos ou utilizada sem a observancia das normas de direito autoral.

Catalogacéo elaborada pela Biblioteca Prof. Luciano Jacques de Moraes do
Sistema de Bibliotecas e Informacdo - SISBIN - Universidade Federal de Ouro Preto

SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMACAO

P436d Pereira, Alana Lima.
Distribuigdo e modelamento de corpos do minério de ferro da mina deFabrica
Nova, Sinclinal Santa Rita, borda leste do Quadrilatero Ferrifero. [manuscrito] /
Alana Lima Pereira. - 2022.
123 f.: il.: color., tab., mapa.

Orientador: Prof. Dr. Gustavo Henrique Coelho de Melo. Coorientadores: Me.
Adilson Dias, Prof. Dr. Emilio Evo Magro Corréa
Urbano.
Monografia (Bacharelado). Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de
Minas. Graduacdao em Engenharia Geoldgica .

1. Minério de ferro. 2. Mapeamento geoldgico. 3. Modelagem geoldgica. 1.
Dias, Adilson. II. Melo, Gustavo Henrique Coelho de. III. Urbano, Emilio Evo
Magro Corréa. IV. Universidade Federal de Ouro Preto.

V. Titulo.

CDU 551(084.3):553.3

Bibliotecario(a) Responséavel: Sione Galvao Rodrigues - CRB6 / 2526

Vi



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
REITORIA
ESCOLA DE MINAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

FOLHA DE APROVAGAO

Alana Pereira Lima

Distribuicao e modelamento dos corpos de minério de ferro da Mina de Fabrica Nova, Sinclinal Santa Rita, borda leste do
Quadrilatero Ferrifero

Monografia apresentada ao Curso de Engenharia Geoldgica da Universidade Federal
de Ouro Preto como requisito parcial para obtengdo do titulo de Engenheira Gedloga

Aprovada em 21 de dezembro de 2022

Membros da banca

Dr. Gustavo Henrique Coelho de Melo - Orientador(a) (Universidade Federal de Ouro Preto)
MSc. Edison Tazava - (Universidade Federal de Ouro Preto)
MSc. Brener Otavio Luis Ribeiro - (Universidade Federal de Ouro Preto)

Gustavo Henrique Coelho de Melo, orientador do trabalho, aprovou a versao final e autorizou seu depdsito na Biblioteca Digital de Trabalhos de
Conclus&o de Curso da UFOP em 12/01/2023

il
Sel o
assinatura

eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Gustavo Henrique Coelho de Melo, PROFESSOR DE MAGISTERIO SUPERIOR, em
12/01/2023, as 09:45, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro

de 2015.

Referéncia: Caso responda este documento, indicar expressamente o Processo n2 23109.000347/2023-44 SEl n2 0456010

R. Diogo de Vasconcelos, 122, - Bairro Pilar Ouro Preto/MG, CEP 35402-163
Telefone: 3135591600 - www.ufop.br


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Agradecimentos

Primeiramente, agradeco a Deus pelo dom da vida, pela salde e principalmente por ter me
abencgoado e iluminado em todos os momentos desafiadores. Agradego aos meus pais Zilda e Gilmar e
minha irmd Angela, pelo cuidado, compreenséo, carinho, incentivo e paciéncia, pelo suporte que me
deram, principalmente no momento que decidi mudar de cidade para viver meus sonhos. A todos meus
familiares que contribuiram direta ou indiretamente. Se eu pudesse resumir o significado da palavra

amor, com certeza teria 0 nome deles.

Agradec¢o aos meus queridos amigos de Palmares Paulista, amigos de Monte Carmelo, amigos

de Ouro Preto, que foram essenciais na minha jornada e que me ajudaram de inimeras formas.

As meninas que dividiram ndo somente 0 espaco em comum, mas o0 coracio e o companheirismo
em cada local que morei: obrigada. Aos meus queridos professores da UFU, universidade do qual
estudei meus anos iniciais de Geologia: Félix, Alan, Marilia, William e Sanchez, eu admiro muito vocés

e obrigada por cada palavra de incentivo.

As queridas e amadas entidades: PET e a SEG: Obrigada pelos ensinamentos, pelos
aprendizados, pelo suporte técnico e pelo suporte emocional. Um agradecimento em especial a

professora Adivane Teresinha Costa que foi uma segunda mée e acreditou em mim.

Agradeco a grandiosa escola de minas, & Universidade Federal de Ouro Preto e a todos 0s
professores do Departamento de Geologia, em especial ao Gustavo Melo e Emilio Urbano pelo apoio
na realizacdo deste trabalho e ao professor Paulo de Tarso que me encorajou no meu primeiro contato

com a pesquisa cientifica.

Por fim, agradeco a Vale S.A, aos colaboradores que me incentivaram e foram um suporte para
a realizacdo desse trabalho. Um enorme agradecimento ao meu orientador de estagio Ademar Lopes, ao
Geoblogo coorientador deste trabalho, Adilson Dias, a gestora Camila Afonso, e aos profissionais
incriveis dos quais admiro e sdo fonte de inspiracio para mim: Erika, Diana, Barbara, Elenir, Matheus,
Mauricio, R6mulo, Apolo e Aron. Por fim, um forte agradecimento a toda equipe Geologia/Topo de

Mariana, Minas Centrais e Itabira.



AGRADECIMENTOS ..., iX
SUMARIO et bbbttt h e e bt e he e ke e bt oAbt eh e e e b £ e eb e ekt e s be e R besheesbe e ebeeabeenbeenbeenrenbeenbeen X
LISTA DE FIGURAS ...ttt bbbttt et h b e bt e e b £ ekt e s ke e s besheesbe e sbe e abeanbeenbeaaeesbeenbeen Xii
LISTA DE TABELAS .ttt h e e bt e bt e bt R bt e be e eb e e be e be e s bessbesbeesbeesbeenbeenbeenes Xiv
RESUMO ...ttt ettt b e b ekt e s bt eh e e b e e e he e e he e ebe e ab e ea bt e bt e eb e e b e e bt e s beehbenbeesaeenbeeneas xi_)f
A B S T RA C T iR R e R e Rt aR R e R e Rt e nre e re e r e XVvii
1 INTRODUGAO . ......ociieetieeetce ettt sttt sttt en st ss ettt s s n s st s e s st s s tanens 1
1.1 APRESENTAGAO .......ooiieieeieeeeteetessseessseess sttt sttt s s s essass s aseesensensensenes 1
1.2 LOCALIZACAOD .....coioeeeeeeee ettt s sttt an st s et tanens 3
1.3 OBUIETIVOS ...ttt bbbt b bbbt e b e bt b e s bt sa et et e st e rennenne s 5
L4 JUSTIFICATIVA ettt b b bttt b e e bt b e st et sb et e e e neerennenbe s 5
1.5 MATERIAIS E METODOS ..ottt teses s tsnes s tss st sas st nasss st sssssnsenessnsanens 5
1.5.1  Revisao biblIOGrafiCa .......ccoceoiiiiiiiiii s 5

1.5.2 Trabalho de campo — mapeamento geoldgico de detalhe e descri¢do das frentes de

oY WSS TSTRPR 6

1.5.3 Descrigdo de Testemunhos de SONGAJEM .........ccververierieieiniesese e 6

154 Modelagem geoligiCa 3D ........cccviiiiiiiiiie ettt 7

155 Analise da quimica global de amostras dos furos ..........cccccvevveiiiiiciene e 7

2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL .....oovieeeieeeeteeteeeteeeeses e ses s sesas s senas s snsanens 9
2.1 CONTEXTO GEOLOGICO DO QUADRILATERO FERRIFERO .......cc.ccoovvveieisienesenerseninen, 9
2.2 QUADRO ESTRATIGRAFICO ....oovieieeeieeeeeeeeeee et es st en s se st snaanens 9
2.2.1  EMDASAMENTO ....ciuiiiieie ittt 12

2.2.2  Supergrupo Rio das VEINas..........ccoeoiiiiiieiece e 13

2.2.3  SUPErgrupP0 MINAS .......coiiiiiiiiiieieie ettt be e be e s beeba et sae e 13

2.2.4  Supergrup0 EStrada Real...........ccccoiiiiiiiiiii s 14

2.2.5  INtruSBES MAFICAS ......ovvevierieiece e 15

P T U o] Lo b= [T =T a7 [oF: S 15

2.2.7  CANQGAS ettt ittt b et e bbb bbbt e bt bbb bbb naeenr e 15

2.3 METAMORFISMO ...ttt sttt st e e st e st e e st e e st e e e sab e e sabeeestaeesnreeesanee e 18
2.4 CONTEXTO ESTRUTURAL E TECTONICO ......ooiiieeereeieeereeeee et teses s s sesssnessessssnssnes 18
2.4.1 O SINCLINAL SANTA RITA . oottt 24

242 AFALHA DE AGUA QUENTE.......cooiiitieeeeeeeeeeeeee et eeten s es s 25

2.5 METALOGENESE DO FERRO NO QUADRILATERO FERRIFERO .......ccccccvevvvniiesrninnnns 26



3 A FORMAGAO CAUE E AS MINERALIZAGOES DE FERRO.......c.ccccoviniiiiiriesieiesiesssiesienns 29

3.1 O SUPERGRUPO MINAS .....oooimieieieesiestsests s tesses st s s se s sessessses sttt sen s 29
311 AFORMAGAO CAUE ......cooieieeeeeeeeeeeteee ettt 29

3.2 TIPOS E GENESES DE ITABIRITOS......cooviieieieisisiieieeieeiesisssesssssssss s sseses st ses s 30
3.2.1 TIPOS DE CORPOS DE MINERIO .......ccovviieiieeieeeeeieeseesssesessssesees s 31

3.3 ESTUDOS PREVIOS DA MINA DE FABRICA NOVA ........coooiireeieerssseeesesessessenses s 35
A RESULTADOS.......coiiiieiieiieieseeies sttt n s s s seas s ses st n et sen e 41
4.1 GEOLOGIA DO DEPOSITO ...oiuieieieicesee ettt es s ses s sesses st 41
4.2 ASPECTOS DE CAMPO DOS PRINCIPAIS LITOTIPOS DA REGIAO.........cccoovverrrerninnn. 47
421 FORMAGAQO CAUE — GRUPO ITABIRA .....coovevreereeteresseesenesesee s 47

4.2.2 FORMAGCAO GANDARELA - GRUPO ITABIRA ......coooovieeeeeeeeree e 50

4.2.3 FORMACAO CERCADINHO — GRUPO PIRACICABA.........c.ccccovvererirerinen. 51

424 UNIDADES INTRUSIVAS ....oovivieeieeieieieesesssesssessssssesssses st 53

R 010 =] =1 WU =T 56

426 GEOLOGIA ESTRUTURAL ..ottt 57

4.3 CORPOS DE MINERIO DE FERRO .......cocsveieisinieiniisiesissessssssssesssssis st st 59
4.3.1 CORPOS DE CANGA .....coovviereeieieeieessrssssessesssssessesssss st 60

4.3.2 CORPOS ROLADOS ........ooiviieeieeieiesesissessesseseessessessssess st sensnens 60

4.3.3 VEIOS DE QUARTZO E HEMATITA ...ooovmiireeeeeeesesesesteesesses s 61

434 CORPOS DE HEMATITA COMPACTA . ....ouiveeereeeeesesvesesseseeseenseneen s 62

435 DISTRIBUIGAO DE CORPOS DE MINERIO NA MODELAGEM
(e]=(0] I 01 cT07-N] 0 J RO 62

436 ASSINATURA GEOQUIMICA DOS LITOTIPOS DE FABRICA NOVA .......66

B 5. DISCUSSOES........oooieieieeeieeiieesessesees s ess st es s n s s s s s s nsen st 77
5.1.1 ASPECTOS DO MINERIO DE FERRO DE FABRICA NOVA .......ccccccouunnnn. 78

6 CONCLUSOES........... OSSOSO 81
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........covvievriieieriieieeeeeeseessesissessessessasssssessessessssnssnsenssssnssnsnes 82
8 ANEXOS ..ottt ettt 88

Xi



xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 - Mapa Geologico do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: (Alkimin & Marshak 1998), retirado

de Farina €t al. (2015). ....coviiiiieiiieie e s 1
Figura 1.2 - Mapa de localizag&o e vias de acesso a Fabrica Nova. Fonte: Autor. ..........ccoceevveennnene. 3
Figura 1.3 - Localizacdo da area referente & Cava Norte e Leste de FNO. Fonte: Google Earth........ 4
Figura 1.4 - Dados utilizados como base para a modelagem. (Drillnoles) ..........ccccooviiiinineiiiciinnns 6
Figura 1.5 - Representacéo de triangulacdo de modelo geolégico 3D pelo método implicito. ........... 7

Figura 2.1 - Mapa Geoldgico - Estrutural do Quadrilatero Ferrifero. Fonte (Rosiere & Chemale Jr

Figura 2.2 - Coluna estratigrafica do QFe (Endo et al. 2020). ........ccccocveieieiieiiie e 11

Figura 2.3 - Periodos climéticos associados a formacdo de canga. Fonte: Modificado de (Schaefer

Figura 2.4 - Evolucdo tectnica do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Alkmim & Marshak (1998). ..... 19

Figura 2.5 - Sistemas de Nappes do Quadrilatero Ferrifero - Nappes: NC- Nappe Curral, NM- Nappe
Maquiné, NSR- Nappe Santa Rita, NIRP- Nappe Itabira-Rio Piracicaba, NOP- Nappe
Ouro Preto. Falhas: SB- Sdo Bento, AQ- Agua Quente, RP- Rio Piracicaba, IT-

Itacolomi, Cr- Curral. Zonas de cisalhamento: MB- Moeda Bonfim. Fonte: (Endo et al.

Figura 2.8 - Mapa Geoldgico do Quadrilatero Ferrifero. Em destaque de minas ao sudeste do QFe -
FZ (Fazenddo), FNO (Fabrica Nova), TB (Timbopeba). Fonte: Modificado de Rosiére

& ROIIM (2016). .ttt eie s 28
Figura 3.1 — Fragmento de hematita compacta especular com veio de quartzo. ...........c.ccccevvvvrvnnnne 32
Figura 3.2 — Canga na parte superior em contato com itabirito fridvel. Fonte: Vale S.A. ................ 33
Figura 3.3 - Corpos descritos como "Rolados”. Fonte: Vale S.A. ... 34
Figura 3.4 - 1tabirito Fridvel. FONte: Vale S.A. ..o 34

Xiii



Figura 3.5 - Mapa Geoldgico realizado por Rossi (2014) da area do Sinclinal Santa Rita................ 38

Figura 4.1 - Em (a) observa-se a cava norte da mina, area do mapeamento deste trabalho e o contato
proeminente entre a formacao ferrifera bandada e a zona de cobertura. Em (b), imagem
lateral com vista para leste da cava norte. Em (c) imagens de um dos bancos com 10m

apresentando itabiritos fridveis e manganesiferos na cava norte com vista para oeste da

AT T SRR PR PR 42
Figura 4.2 - Representacao esquematica do furo FNO-FDO0423...........cccooeiveieieiiieie e 43
Figura 4.3 - Representacdo esquematica do furo FNO-FDOO4BS.............cccoeerriinciineinenseieeieeas 44

Figura 4.4 — Mapa Geoldgico da area de estudo da mina, abrangendo as areas N e E. e localizacao
dos furos de sondagem descritos. Cobertura, Rochas Intrusivas, Formagéo Cercadinho,
Formagdo Gandarela @ FOrmagao CaUE. ...........ccoovverinenieiieeiee s 45

Figura 4.5 - Perfis referentes ao mapeamento da cava norte e leste de Fabrica Nova. Perfil A e B,
confeccionados com base N0 mapa litolOgICO. ..........covrvriireiiiiiiiieee e 46

Figura 4.6 Aspectos de campo da Formacdo Caué na Mina de Fabrica Nova. (a) foto de itabirito
silicoso. (b) itabirito fridvel apresentando mega dobras com eixos de diregdo
aproximadamente para N-S. (c) itabiritos fridveis dobrados em formato de "s". (d)
itabiritos silicosos com fraturas preenchidas por quartzo e hematita. (e) corpo de
hematita retirado da zona de fratura, na area ao norte de Fabrica Nova. (f) especularita

associada a veios de quartzo Nas FFB..........ccccociiiiiiiiiiec e 48

Figura 4.7 — Amostra de testemunho do furo FNO- FD00423. (a) e (b) amostras de itabirito fridvel,
com bandamento marcante de silica e hematita. (c) Itabirito goethitico friavel (d)
amostra de itabirito goethitico/ aluminoso de aspecto friavel, sem bandamento
marcante. (e) e (f) amostra de itabirito compacto, com bandas mais espessas de

coloragdo avermelhada/ doUrado. ........ccceoveireieiieiene e 49

Figura 4.8- Amostra de itabirito manganesifero. A coloragéo escura provém de minerais de Oxido de

IMANGANES. ...ttt bt bbb bt bbbt s e bbbt bbb e e 50

Figura 4.9 Amostras de rochas pertencentes a Formacdo Cercadinho. (a) Quartzito ferruginoso com
Oxidos de Fe. (b) Quartzito ferruginoso composto por quartzo e hematita,
principalmente. (c) Quartzito ferruginoso com bandamento bem marcado, com falhas

de rejeito direcional da Cava lESTE. ..o 51

Figura 4.10 Amostras de testemunho de sondagem do furo FNO-FD00423. (a) furo de sondagem

FNO-FD00423 na bancada de descricdo. (b) filito de coloragdo amarelada, com

Xiv



intercalagGes de caulim. (c) quartzitos maturos (d) quartzito ferruginoso de coloragéo
avermelhada, indicando a presenca de ferro. (e) quartzito ferruginoso, com % maior de
B bbbt bbb bbbt e 52

Figura 4.11 - Rocha intrusiva aflorante na cava leste de Fabrica NOVa. ..........cccccevviveveieiieieciennns 53

Figura 4.12 - Fotos de amostras de testemunhos do furo FNO-FD00468. Em (a), (b) e (c) apresenta
rochas xistosas, contendo como mineralogia predominante clorita, sericita, e quartzo,

podendo conter também talCO. ........ccoviiiiieiicece s 54

Figura 4.13 - Fotos de amostras de testemunhos do furo FNO-FD00468. Em (a) observa-se talco-
clorita-xisto com microdobras, observadas principalmente pelas bandas mais claras. Em
(b) imagem das caixas de testemunho e de intervalo de talco-clorita-qtz-xisto. Em (c)
veio de quartzo mais espesso. Em (d) amostra de veio de quartzo com microdobras. 55

Figura 4.14 — (a) Intervalo de testemunho de sondagem referente a unidade de cobertura de coloragado
avermelhada e de composicao argilosa/quartziticas. (c) Imagens de frente de lavra da
unidade de cobertura, com bancos de aproximadamente 10 Metros.........c..ccceevvvennene. 56

Figura 4.15 -Medidas estruturais da mina de FNO (a) - So acamamento. (b) - Sn - Bandamento. (c)
Eixos de dobras. (d) VeIi0S de QUAIZO. .........cccveiririiriineriesieieeee s 58

Figura 4.16 - Descontinuidades presentes na cava leste da mina, ortogonais entre si, e preenchidas

COM VEIOS A8 QUAIZO. ...cveeveeiiite ettt ettt et s beeta et s ae e e sbe s e e saeereenee s 59
Figura 4.17 - Corpos de canga ao sul da mina de FNO. Fonte: Vale. ........ccccoccoviiiiviviiicicie e 60

Figura 4.18 - Corpos rolados presentes ao longo da mina. Em (b) imagem aproximada do depésito,
onde é possivel observar os corpos dispostos de forma irregular ao longo de uma frente

(o [ 1Y - VST OTRRRO 61

Figura 4.19 — Fraturas na cava norte preenchidas por veios de quartzo e de hematita em uma frente de

JQVIA NA CAVA NOTLE. ...ttt ettt sttt eneeneanis 61
Figura 4.20 - Fragmentos de hematita compacta da cava leste de Fabrica Nova. ...........c.cccccevevvennene 62

Figura 4.21 - Modelagem geoldgica simplificada da mina de Fabrica Nova apresentando as Formacdes
presentes ao longo da area estudada, tais como a Cobertura, em vermelho, a Formacao
Caué em lilas e ao centro da area, a Formagdo Gandarela mais a oeste, a Formacao
Cercadinho na parte mais ao norte e nordeste e as rochas metamafica e intrusivas da

LAV LT, ittt e e e e e et e e e e e ae————— 63

Figura 4.22 - Modelagem 3D e os furos de sondagem utilizados. Formagao Ferrifera bandada com

[ITOTIPOS FEFINATOS. ... 64

XV



Figura 4.23 - Modelagem dos diferentes tipos de corpos de minério de ferro correspondentes as
formacdes ferriferas bandadas. IF - Itabirito Friavel. IFR - Itabirito Friavel Rico. IGO -
Itabirito Goethitico. IC- 1tabirito COMPACTO. .......c.ccovivieieiieie e 65

Figura 4.24 - Amostras de testemunhos dos corpos de minério. (a) Itabirito compacto com bandamento
marcante. (b) Itabirito fridvel silicoso. (c) Itabirito goethitico e possivelmente

AIUMINOSO. ...ttt bbbt ne et 65
Figura 4.25 - Imagem em secdo da cava leste e sua relagdo com os furos de sondagem. ................. 66

Figura 4.26 - Gréaficos de Boxplot dos elementos maiores do furo FNO-FD00423. (a) FeO, (b) SiO,,
(c) P20s, (d) Al2O3 (e) MO, (f) TiO2, (g) MgO, (h) CaO......c.cccccvevveriieieeeeene 67

Figura 4.27 - Gréfico de correlagdo de pearson. (a) Fe vs SiO2, (b) Fe vs P205, (c) Fe vs Al203, (d)
Fe vs TiO2, (e) Fe vs MnO, (f) Fe vs MgO, (g) Fe vS CaO.......cccocvrvrvnerenieeinnen, 69

Figura 4.28 - Gréficos de Boxplot dos elementos maiores do furo FNO-FD00468. (a) FeO, (b) SiO2,
(c) P205, (d) Al203 (e) MnO, (f) TiO2, (g) MgO, (h) Ca0. ....c..cccvvvrererieeeeene, 70

Figura 4.29 - Grafico de correlacdo de pearson. (a) Fe vs SiO;, (b) Fe vs P20s, (¢) Fe vs Al,Os, (d) Fe
vs TiOy, (e) Fe vs MnO, (f) Fe vs MgO, (g) Fe VS CaO. .....ccccovvvviiiiirieeees 72

Figura 5.1 - Eventos associados as estruturas presentes na mina de Fabrica Nova. ...........ccccccevuenee 80

XVi



XVii



INDICE DE TABELAS

Tabela 2.1 - Eventos associados a formagéo dos Complexos metamorficos. Adaptado de (Endo et al.
2020). .t b £ b £ R R bbb bbb bbbttt b et 12

Tabela 2.2 - Tipos de cangas e suas respectivas descrigdes. Adaptado de (Endo et al. 2020)............. 17

Tabela 2.3 - Sintese de evolugéo tectonica do Quadrilatero Ferrifero de acordo com Endo et al. (2020).

Tabela 2.4 - Eventos deformacionais e processos tecténicos associados ao Sinclinal Santa Rita. Fonte:
(RO I TSSO 25

Tabela 3.1 - Tipos de Itabirito e mineralogia Fonte: (Rosiére & Chemale Jr 2000). ..........cccecvvvvennenee. 30

Tabela 3.2 - Coluna Estratigrafica do Sinclinal Santa Rita, proposta por Maxwell (1972), modificado
08 ROSSI (2014). ..ottt ettt b e r e pe e sre e na b re e e e 36

Tabela 3.3 - Eventos tectdnicos associados a evolucdo da mina de Fabrica Nova. Modificado de Rossi

(2014). ..ottt h e b e be et r et et et eneeneereanas 39
Tabela 4.1 - Médias referente as estruturas mapeadas em Fabrica Nova. ..........cccccevvevieiiiiecc e, 58
Tabela 4.2 - Dados dos elementos maiores referente as amostras do furo FNO-FD00423................... 73

Tabela 4.3 - Tabela estatistica dos elementos maiores das amostras do furo FNO-FD00423, com 0s
parametros de Variavel, Média, Desvio Padrdo, Minimo, Méaximo, Mediana, Q1 (Primeiro
quartil), Q3 (Terceiro QUANTIT). .....c.ooiiieecece e 74

Tabela 4.4 - Dados dos elementos maiores referente as amostras do furo FNO-FDO00468................... 75

Tabela 4.5 - Tabela estatistica dos elementos maiores das amostras do furo FNO-FD00468, com 0s
parametros de Variavel, Média, Desvio Padrdao, Minimo, Méaximo, Mediana, Q1 (Primeiro
quartil), Q3 (Terceiro QUANTIT)........c.coueiiiieee e 76

Xviii



XiX



Resumo

O Quadrilatero Ferrifero, localizado no estado de Minas Gerais, apresenta ao longo de suas estruturas
provincias minerais, dos quais ricas em metais, gemas e elementos nativos. Este trabalho foi realizado
em uma destas estruturas, o Sinclinal Santa Rita. O Sinclinal, conhecido por conter um arcabougo
estrutural complexo, é caracterizado pela presenca de depoésitos ricos em ferro, como é o caso da mina
de Fabrica Nova. Para que os conhecimentos acerca desta mina pudessem ser melhor compreendidos,
principalmente no que tange os corpos de minérios e suas respectivas porcentagens e distribuigdo, foram
realizados estudos em escala de mapa e modelamentos geoldgicos 3D. Em escala de mapa, as formacdes
e grupos da base para o topo englobaram a Formacéo Caué e a Formacdo Gandarela, ambas do Grupo
Itabira. Os litotipos pertencentes a Formacdo Caué foram representados pelas formacdes ferriferas
bandadas, e englobam os itabiritos friaveis de natureza mais silicosa, os itabiritos compactos, 0s
itabiritos fridveis ricos, e os itabiritos goethiticos. A Formagdo Gandarela contém corpos de itabiritos
manganesiferos e é predominante na cava norte da mina. Corpos de filito e quartzitos, pertencentes a
Formagdo Cercadinho, do Grupo Piracicaba também foram mapeados. Além destas unidades, a mina
contém grande expressividade de corpos saproliticos bastante alterados, e foram definidos como
Cobertura. Também foram observados corpos maficos e ultramaficos de direcdo NW-SE na cava leste,
tais como clorita-talco-xistos, clorita-mica-xistos descritos a partir do furo FNO-FD00468 e rochas
alteradas amarronzadas em escala de afloramento. Os corpos de minério da mina de Fabrica Nova
compreendem em maior proporgao itabiritos goethiticos (40% de Fe), itabiritos fridveis (36% de Fe)
e/ou silicosos, itabiritos friaveis ricos (54% de Fe) e itabiritos compactos (37% de Fe). E possivel que
os tipos de minérios estejam associados a hidrotermalismo tardio, visto que, veios de hematita e quartzo
que cortam o bandamento dos itabiritos foram observados. Adicionalmente, minérios pés tectdnicos
também foram descritos, tais como corpos de canga na area mais ao sul, e minérios sin tecténicos

representados por hematitas compactas na cava leste.

Palavras-chave: petrografia, petrologia, fabrica nova, Vale S.A, mineragéo.
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Abstract

The Iron Quadrangle, located in the state of Minas Gerais, presents throughout its structure mineral
provinces rich in metals, gems and native elements. This work was carried out in one of these structures,
the Santa Rita Syncline. The Syncline, known to contain a complex structural framework, is
characterized by the presence of deposits rich in iron, as is the case of the Fabrica Nova mine. So that
knowledge about this mine could be better understood, especially with regard to the ore bodies and their
respective percentages, studies were carried out in map scale and 3D geological modeling. On a
cartographic scale, formations and groups from bottom to top include the Caué Formation and the
Gandarela Formation, both of the Itabira Group. The lithotypes belonging to the Caué Formation were
represented by the banded iron formations, and include the friable itabirites of a more siliceous nature,
the compact itabirites, the rich friable itabirites and the goethitic itabirites. The Gandarela Formation
contains bodies of manganese itabirite and is predominant in the north pit of the mine. Bodies of phyllites
and quartzites belonging to the Cercadinho Formation of the Piracicaba Group were also mapped. In
addition to these units, the mine contains a large amount of highly altered saprolite bodies, which were
defined as Coverage. NW-SE mafic and ultramafic bodies were also observed in the east pit, such as
chlorite-talc-schists, chlorite-mica-schists described from hole FNO-FD00468 and brownish rocks
altered in outcrop scale. The ore bodies at the Fabrica Nova mine are composed, in greater proportion,
of goethitic itabirites (40% Fe), friable itabirites (36% Fe) and/or silica-rich and friable itabirites (54%
Fe) and compact itabirites (37% Fe). It is possible that the types of ores are associated with late
hydrothermalism, since veins of hematite and quartz that cut the itabirite banding were observed.
Additionally, post-tectonic ores were also described, such as canga bodies in the southernmost area, and

syntectonic ores represented by compact hematites in the eastern pit.

Key words: petrography, petrology, new factory, Vale S.A, mining.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Quadrilatero Ferrifero (QFe) (Figura 1.1), localizado no estado de Minas Gerais, possui uma
area de aproximadamente 7.000 km2 e caracteriza-se como uma provincia rica em depositos e jazidas
minerais, tais como o ouro, topazio imperial, manganés, ferro, entre outros (Roeser 2013). Como o
préprio nome sugere, 0 QFe é conhecido pelos seus depositos de ferro ou pelas formacdes ferriferas
bandadas, pertencentes & Formagdo Caué do Grupo Itabira (Dorr 1969) e faz parte de uma das maiores

reservas de ferro do mundo e de grande importancia econdémica para o pais.
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Figura 1.1 - Mapa Geoldgico do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: (Alkimin & Marshak 1998), retirado de
Farina et al. (2015).

O QFe esta localizado a sudeste do Craton S&o Francisco (Almeida 1977) e encontra-se
bordejado por faixas orogénicas. E descrito como uma regio metamorfizada e deformada por eventos

extensionais e compressionais impulsionados por estagios deformacionais (Alkmim & Marshak 1998).
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Por se tratar de uma regido com grande interesse econdmico, empresas como a Companhia Vale
do Rio Doce e a Companhia Siderurgica Nacional foram criadas na Era Vargas (Duarte 2019). Para
viabilizar e tornar o projeto de extracdo do minério de ferro assertivo, foram necessarias bases sélidas

do conhecimento geolégico da regido, que englobou principalmente dados de mapeamentos geologicos.

Dorr (1969) foi um dos pioneiros a publicar a estratigrafia e a evolucdo do QFe. Seu trabalho
também procurou integrar dados de estudos anteriores (por exemplo Harder & Chamberlin 1915;
Guimardes 1931) e é uma das principais referéncias quando se busca entender a estratigrafia da
provincia. Posteriormente, diversos trabalhos foram realizados a respeito da evolugdo tectbnica e
estrutural da regido (por exemplo, Guimardes 1951, Dorr 1969, Chemale et al. 1992 e 1994, Marshak et
al. 1992, Endo 1997, Alkmim & Marshak 1998, Almeida 2004, Endo et al. 2005, Endo et al. 2020), o
que possibilitou a geragdo de novos modelos e novas propostas para a formagéo da provincia.

Embora a regido tenha diversos estudos publicados, a evolugdo geoldgica do QFe ainda € motivo
de muito debate na comunidade cientifica. Isso ocorre principalmente pela natureza de eventos que
acarretaram deformacGes e metamorfismo em grande escala, em especial, na parte oriental e a leste do

QFe, dominio caracterizado como uma zona de alto strain ou deformagéo.

Na porgéo leste do QFe o Sinclinal Santa Rita compreende uma estrutura seccionada por falhas
de empurrardo de dire¢do norte-sul com deslocamento para leste (Maxwell 1960, Dorr 1969), limitado
pelas falhas S3o Bento e Agua Quente (Endo et al. 2020). O Sinclinal foi intensamente deformado
durante o evento Brasiliano (Chemale Jr et al. 1994). E uma estrutura sinformal assimétrica com eixo
de direcdo N-S e N-NE e de alta complexidade estrutural (Dorr 1969; Chemale Jr et al. 1994; Rossi
2014). Apresenta no seu flanco leste rochas do Supergrupo Minas e lascas do Supergrupo Rio das Velhas

e marcas de redobramentos no flanco inverso (Endo et al. 2020).

Segundo Chemale Jr et al. (1994) o Sinclinal formou-se entre dois eventos distintos, sendo um
evento metamarfico restrito as rochas a leste de Fazendao, na facies anfibolito e um de natureza tectono-
metamorfico responsavel pela deformacéo das rochas do Super Grupo Minas na facies xisto-verde. J&
segundo Rossi (2014), o Sinclinal formou-se durante 0 evento Transamazdnico, no processo de

redobramento da Nappe de Ouro Preto.

Neste contexto ocorre a mina de ferro de Fabrica Nova, operada pela Vale S.A. A mina apresenta
uma alta variabilidade de litotipos, o que denota uma alta complexidade litoldgica e estratigrafica e

dificulta a caracterizacdo dos corpos de minério de ferro.

O ferro encontra-se na natureza sob a forma de minerais da classe dos 6xidos e hidréxidos, tais
como hematita e magnetita, cujas formulas sdo Fe,O3 e FesOs, respectivamente. Ocorrem também na

forma de sulfetos (calcopirita, pirrotita, pirita), hidroxidos (goethita - FeOOH) e carbonatos (siderita)
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(Duarte 2019). E uma das principais matérias-primas exportadas do Brasil e amplamente utilizada na

producdo de aco, ligas e chapas metalicas a partir de processos siderdrgicos (Caxito & Dias 2018).

Os estudos metalogenéticos e distribuicdo das formacGes ferriferas bandadas sdo de grande
importancia para o entendimento dos processos que acarretaram a concentracao de ferro nestas porcdes
do QFe. As minas espalhadas ao longo dessa provincia sao fonte de extragdo e producdo do elemento, e

apresentam minérios de assimilacOes tectdnicas e ndo tecténicas (Rosiére et al. 2001).

Assim, a Mina de Fabrica Nova representa um importante depdésito de ferro na regido com uma
complexidade litologica, estratigréafica e estrutural elevada, o que se reflete diretamente na modelagem
do depdsito. Este trabalho de conclusdo de curso tem por finalidade enriquecer o conhecimento acerca
da distribuicdo dos corpos de minério, dos litotipos presentes ao entorno, e dos processos
metalogenéticos presentes ao longo da cava norte e leste da mina, que se encontra encaixada no flanco

inverso do Sinclinal Santa Rita.

1.2 LOCALIZAGAO

A éarea de estudo esta localizada na parte sudeste do pais, mais precisamente no centro-leste e
centro-sul do estado de Minas Gerais. Fica a cerca de 27,3 Km de Mariana, 46,6 Km de Ouro Preto e
141 km da capital mineira, cidade de Belo Horizonte (Figura 1.2). Possui uma area de aproximadamente
22,6 km2 metros (Figura 1.3) e esta contida na folha topografica SF—23-X-B-I-1 na escala 1:50.000 e
carta geoldgica de Santa Rita do Durdo SF.23-X-B-I-1-SO na escala de 1:25.000 (CPRM).

Mapa de localizacio e acesso 2 mina de Fabrica Nova
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Figura 1.2 - Mapa de localizag&o e vias de acesso a Fabrica Nova. Fonte: Autor.
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E circundada pelas cidades de Ouro Preto, Santa Barbara e Catas Altas, estando inserida no
perimetro pertencente a Mariana. O acesso a regido partindo da capital mineira se da através da BR —
381/BR — 262, onde a rota se estende por 77 km, depois 0 acesso continua pela MG — 436 e pela MG —

129, por aproximadamente 64 km até as proximidades de Santa Rita do Durdo.

Localizacao e delimitacao da area de estudo
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Figura 1.3 - Localizacdo da &rea referente a Cava Norte e Leste de FNO. Fonte: Google Earth.



Trabalho de Conclus&o de Curso, n. 465, 123p. 2022.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho de conclusdo de curso é a caracterizacdo geologica-
estratigrafica da mina de Fabrica Nova e a o entendimento da distribui¢do e dos tipos de corpos de

minério predominantes. Para isso, sdo propostos os seguintes objetivos especificos:

= Definir os principais litotipos das por¢des norte e leste da mina de Fabrica Nova;

= correlacionar os dados estruturais a partir de mapeamentos atuais e anteriores.

= analisar a petrografia dos litotipos descritos, englobando também os dados de sondagem e de
quimica global de amostras;

= compreender a distribuicdo dos corpos de minério e demais litotipos por meio do modelo
geoldgico 3D;

1.4 JUSTIFICATIVA

A area que engloba hoje a mina de Fabrica Nova foi mapeada pelos autores Maxwell (1960 e
1972) na escala 1:25.000 e Rossi (2014) nas escalas 1:5.000 que trouxeram informac6es enriquecedoras
sobre os litotipos e as estruturas pertencentes ao Sinclinal Santa Rita.

Apesar dos avangos significativos, observa-se que com a expansdo das frentes de lavra e a
producdo mais acelerada, algumas por¢des ainda geram duvidas no que se refere a disposicao dos corpos
de minério e sua estrutura¢do no interior da mina. Isso ocorre porque na cava leste, bem como na regido
norte e central ha possiveis integracfes de rochas metaméaficas e controles estruturais mais
intensificados. Por se tratar de uma mina alocada no dominio oriental de alta deformacéo do QFe,
inserida no flanco inverso do Sinclinal Santa Rita denota-se que estudos em escala de semidetalhe

podem responder questionamentos hoje, ainda nao solucionados.

Dessa forma, a compreesdo quanto aos litotipos expostos com o auxilio da geologia de
subsuperficie podem colaborar com um melhor entendimento sobre a disposi¢do dos corpos de minério

de ferro e também sobre a genése e 0s processos mineralizadores.

1.5 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho de concluséo de curso foi realizado de acordo com a seguinte metodologia

expressa a segu ir.

1.5.1 Revisdo bibliogréafica
A revisdo bibliografica baseou-se na leitura de artigos, teses e livros que incluiam as principais
informagdes sobre a geologia do Quadrilatero Ferrifero, a génese das formacgoes ferriferas bandadas,

bem como a evolugédo geoldgica referente a area de estudo, o Sinclinal Santa Rita.
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1.5.2 Trabalho de campo — mapeamento geoldgico de detalhe e descricédo das frentes de lavra

A etapa de trabalho de campo envolveu o mapeamento de semidetalhe das areas selecionadas,
bem como a descricdo e a captura de imagens das frentes de lavra da mina. O mapeamento geolégico
foi realizado na escala 1.5.000 nas areas norte e leste de Fabrica Nova. Como 0 acesso a cava leste foi
mais limitado devido a falta de estabilidade geotécnica, foram descritos fragmentos dos litotipos
presentes, bem como o registro fotografico de onde foi possivel adentrar. Informacgdes complementares
foram obtidas a partir da fotointerpretacdo, de dados de sondagem e mapeamentos anteriores realizados

pela empresa Vale S.A em conjunto com a empresa Walm.

Na etapa de campo foram analisados 0s aspectos visuais e texturais presentes na rocha e/ou no
afloramento. Isso incluiu a descricdo detalhada da mineralogia, medidas estruturais, a granulometria

bem como a caracterizacao geral do litotipo.
1.5.3 Descrigcdo de Testemunhos de Sondagem

Neste trabalho, foram utilizados prioritariamente dados de sondagem diamantada, visando
estabelecer um maior foco no levantamento de informacgdes litoldgicas. Dessa forma, separou-se a
descrigdo em intervalos (from e to) a medida que as diferencas texturais fossem aferidas. Durante esta
etapa foram priorizadas as descri¢@es dos principais litotipos preservados e alterados, as provaveis zonas

de mineralizagdo e as estruturas associadas.

No processo de descrigdo litologica, sdo armazenados no banco de dados do GMDS (banco de
dados oficial-Vale) uma sequéncia de dados distribuidos e organizados para serem o principal input nos

softwares de modelagem geoldgica (Figura 1.4).

Sondagem Diamantada

Identificacao, localizagao e maxima profundidade:
\ + Collar (Hole Id, Coord X, Coord Y, Maxdelph)
Orientacdo, profundidade e comprimento do furo:

\ * Survey (Dip, Azimulte, Delph)
Dados quimicos

k» * Assay (CLM, CLV, CLI, %Fe, %Si, %P, Al% , Mn%, Ti%, Mg%, Ca% e FO%

Modelagem Geolégica

Figura 1.4 - Dados utilizados como base para a modelagem. (Drillholes)
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1.5.4 Modelagem geoldgica 3D

A modelagem geol6gica implicita (Figura 1.5) € muito utilizada para representar corpos
geoldgicos a partir de representacGes tridimensionais, e tem como principal objetivo, estimar através de
métodos geoestatisticos, o teor médio do minério de interesse, utilizando dados amostrais em um
determinado intervalo (Rolo 2017). A modelagem geoldgica é utilizada na delimitagdo dos corpos
rochosos, principalmente nas areas ricas em minério. A delimitacdo dos contatos e o entendimento da
proporcdo desses corpos também auxilia da interpretacdo geolodgica, pois facilitam a visualizacdo da
relacdo de rochas encaixantes e de rochas intrusivas (Rolo 2017). O Software LeapfrogGeo foi utilizado
como ferramenta na formac&o das superficies pelo método da modelagem implicita.

Plunge +16 o
Azimuth 026

0 250 500 750 1000

Figura 1.5 - Representacéo de triangulagdo de modelo geoldgico 3D pelo método implicito.

A modelagem implicita baseia-se na representacdo tridimensional de superficies geométricas
com base nos dados geoldgicos. Diferentemente do método convencional ou explicito, em que 0s corpos
sdo delimitados manualmente, o método implicito cria superficies finitas a partir de detalhes infinitos
(Cowan et al. 2003). No entanto 0 método possui limitagdes, principalmente na modelagem de estruturas
em que ha diversas familias de falhas e dobramentos complexos, e neste caso 0 método explicito pode

ser mais representativo (Cowan et al. 2003).
15,5 Andlise da quimica global de amostras dos furos

Em relagcdo a quimica global, as amostras geradas a partir dos furos de sondagem foram
separadas segundo critérios e intervalos de descricdo geoldgica, e apresentam a porcentagem dos
elementos maiores FeO, SiO., Al;O3, MnO, MgO, CaO, TiO,, PF (perda ao fogo) e P.Os. Dessa forma,
foram realizadas Correlagfes de Pearson e graficos de BoxPlot a partir do software MiniTab, com o
intuito em entender a quimica dos litotipos amostrados nos intervalos dos furos, e correlaciona-los com

possiveis interpretacGes sobre processos deposicionais ou deformacionais.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Quadrilatero Ferrifero abrange uma area de aproximadamente 7.000 kmz2 e é conhecido por
suas inumeras serras, escarpadas por processos erosivos (Roeser 2013). E, também, uma provincia rica
em depdsitos e jazidas minerais de variadas classes e composi¢Oes. Esté localizado na borda sudeste do
Craton Sdo Francisco, no qual apresenta deformacGes Brasilianas, Transamazénicas e Arqueanas
(Almeida 1977).

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO DO QUADRILATERO FERRIFERO

Compreendendo terrenos que datam do Arqueano ao Quaternario, o Quadrilatero Ferrifero foi
alvo de diversos estudos e pesquisas, mas foi com o trabalho de Dorr (1969) que estes estudos foram
unificados e melhor detalhados. Dessa forma, Dorr (1969) liderou e integrou uma equipe na busca por
conhecimentos sobre o comportamento lito-estratigréafico e lito-estrutural da provincia. Este trabalho
pioneiro liderado pelo pesquisador envolveu érgdos brasileiros e americanos, tais como o (USGS)
United States Geological Survey e 0 DNPM (Departamento de Producdo Mineral) e faz parte de uma

das principais fontes de estudos e referéncia quando se busca entender a geologia do QFe.

2.2 QUADRO ESTRATIGRAFICO

Segundo Alkmim & Marshak (1998) da base para o topo, 0 QFe se enquadra em trés principais
conjuntos de terrenos tectono-estratigraficos: O embasamento cristalino, o Supergrupo Rio das Velhas
no qual compreende rochas metavulcanossedimentares ou greenstone belts, e 0 Supergrupo Minas que
é caracterizado estratigraficamente como uma sequéncia de rochas metassedimentares de origem

clastica e quimica (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Mapa Geoldgico - Estrutural do Quadrilatero Ferrifero. Fonte (Rosiére & Chemale Jr
2000).

Mais recentemente, uma nova abordagem em relagéo aos terrenos classificados no QFe (Figura
2.2) foi publicada, a partir da jungdo de diversos trabalhos (por exemplo, Dorr 1969; Machado et al.
1992 e 1996, Noce 1995, Noce et al. 1998 e 2005, Lana et al. 2013, Farina et al. 2015, Endo et al. 2020).
Segundo os autores, sete terrenos principais englobam a regido, tais como os Complexos metamorficos,
0 Supergrupo Rio das Velhas, o Supergrupo Minas, 0 Supergrupo Estrada Real, o Grupo Barbacena e o
Supergrupo Espinhaco, bem como Unidades Cenozoicas (Endo et al. 2020).
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Figura 2.2 - Coluna estratigréafica do QFe (Endo et al. 2020).
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2.2.1 Embasamento

De acordo com Alkmim & Marshak (1998), o embasamento arqueano apresenta rochas

cristalinas compostas por granitos anorogénicos e gnaisses migmatiticos, sendo 0s granitos pertencentes

a série de rochas plutdnicas célcio-alcalinas datadas em 2.7 G.a. Para Endo et al. (2020) os complexos

metamorficos foram designados na estratigrafia de base, representado por ortognaisses bandados,

migmatitos e granitoides com veios encaixados. Houve 4 eventos (Tabela 2.1) principais na formacéo

destes complexos que foram responsaveis pelo metamorfismo regional nas facies anfibolito. Sendo o

evento mais recente relacionado as intrusdes de corpos com estrutura em pluténs e diques méficos (Endo

et al. 2020).

Tabela 2.1 - Eventos associados a formacdo dos Complexos metamorficos. Adaptado de (Endo et al.

2020).

Evento Idade Autor(es) Descricao
) Formacdo dos gnaisses TTG do
Santa Barbara 32Ga Lana et al. 2013 )
Complexo Santa Barbara;
()Formagdo dos gnaisses TTG dos
complexos metamérficos (Bacgéo,
Belo Horizonte e Bonfim) e das
(Lanaet al. 2013; ) o .
) unidades maficas e ultramaficas, a
Rio das Velhas (I e 2.8-2.76 Romano et al. . y .
] partir da acrecdo de arcos insulares.
i) G.a 2013; Farina et al. )
(I1)Desenvolvimento de arco
2015) . .
continental, formando bacias e
possibilitando a deposi¢do do Grupo
Nova Lima.
Colisdo de massas continentais:
formacdo de magmas graniticos sin-
2.75—2.68 (Lana et al. 2013; o
Mamona . colisionais com alto teor de K,
G.a Farina et al. 2015).

deformagdo e metamorfismo do

Grupo Nova Lima.

12



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 465, 123p. 2022.

2.2.2  Supergrupo Rio das Velhas

O Supergrupo Rio das Velhas descreve uma sequéncia arqueana e engloba os Grupos Quebra
Ossos, Nova Lima e Maquiné (por exemplo, Dorr 1969, Schorscher 1978, Ladeira 1980, Baltazar &
Silva 1996, Zucchetti & Baltazar 1998; Zucchetti & Baltazar 2007; Endo et al. 2020). Caracteriza-se
como uma sequéncia de greenstone belts, rochas metavulcanossedimentares, que abrigam importantes
depdsitos de ouro (Lobato et al. 2001). Da base para o topo, o Grupo Quebra Ossos representa uma
sequéncia de rochas mafica — ultramaficas, constituido por metakomatiitos, metabasaltos e metacherts
(Schorscher 1979). O Grupo Nova Lima apresenta rochas vulcanicas ultraméficas, bem como rochas
metavulcanossedimentares félsicas-clésticas (Ladeira 1980), representadas por xistos, Xistos cloriticos
e filitos, ocorrendo também lentes de filitos grafitosos, dolomitos, formagdes ferriferas do tipo Algoma,
metagravaucas e quartzitos (Endo et al. 2020). J& o Grupo Maquiné apresenta rochas
predominantemente quartziticas, bem como conglomeréticas e peliticas (Dorr 1969) sendo separado por
duas formagdes da base para o topo, a Palmital e Casa Forte. A Formagdo Palmital é composta por
quartzo-clorita xistos, sericita filito e xistos e a Formagdo Casa Forte contém rochas quartziticas,
metaconglomerados e metadiamictitos (Dorr 1969).

2.2.3 Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas engloba uma sequéncia de rochas metassedimentares, datadas do
Paleoproterozéico, cujos sedimentos classificados como de origem quimica e terrigena constituem uma
sequéncia importante na provincia mineral do QFe, as formagdes ferriferas bandadas - os itabiritos com
teor de ferro (Eschwege 1833). Apresenta uma discordancia angular com as rochas da sequéncia
greenstone belts Rio das Velhas (Alkmim & Marshak 1998) e é caracterizada por Alkmim & Martins-
Neto (2012) como uma sequéncia formada a partir trés fases deposicionais. A primeira fase representa
0 marco na deposi¢do do Grupo Caraca e Itabira (2.5 — 2.4) G.a, seguido pela segunda fase representada
pela deposi¢do do Grupo Piracicaba (2.4 — 2.15) G.a, sendo a terceira e Ultima fase representada pelo
Grupo Sabara (2.12 — 2.04) G.a (Alkmim & Martins-Neto 2012).

Da base para o topo, 0 Grupo Tamandué e o Grupo Caraga apresentam rochas metareniticas e
lentes conglomeréticas, intercaladas por metapelitos de origem marinha (por exemplo Simmons &
Maxwell 1961; Dorr 1969), tal associacdo é mencionada como uma fase de transicdo de ambiente em
que se registra uma fase rift evoluindo para margem passiva (Alkmim & Marshak 1998). O Grupo
Tamandua é constituido por quartzitos, xistos filiticos e xistos ferruginosos, e engloba a Formacéo
Cambotas (Simmons & Maxwell 1961) na base, composta por quartzitos, Xistos quartzosos e a Formacao
Morro Grande no topo (Endo et al. 2020) composta por xistos filiticos, xistos quartzosos, xistos
ferruginosos e formac@es ferriferas dolomiticas. JA& o Grupo Caraca (Dorr 1969) é composto pelas

Formacdes Moeda (base) e Batatal (topo), e constitui-se de rochas quartziticas, geralmente sericiticas
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na base, e no topo filitos sericiticos, e em menor proporcao metacherts, formacdes ferriferas bandadas e

marmores dolomiticos pertencentes a Formacao Batatal.

O Grupo Itabira apresenta a sequéncia das FFB (Formacdes Ferriferas Bandadas) do tipo Lago
Superior, no qual incluem os itabiritos, itabiritos dolomiticos e itabiritos anfiboliticos, caracterizando a
Formacdo Caué na base, e rochas dolomiticas como itabiritos dolomiticos, dolomitos e marmores que
descrevem a Formacao Gandarela mais ao topo (Alkmim & Marshak 1998). Neste grupo, associados ao
processo de evolucdo geol6gica, 0s autores mencionam um registro de bacia de margem passiva
(Alkmim & Marshak 1998) no qual sofreu processos de sedimentagdo por transgressé@o marinha (Dorr
1969). O Grupo Piracicaba, separado nas Formagdes Cercadinho, Fecho do Funil, Tabodes e Barreiro,
engloba, de forma geral, rochas quartziticas, filitos ferruginosos, filitos dolomiticos e filitos grafitosos
(Dorr 1969). O ambiente desta formagao é descrito como predominantemente deltaico a marinho raso,
se sobrepondo ao Grupo Itabira por uma discordancia erosiva (Alkmim & Noce 2006).

A Formagdo Cercadinho engloba os quartzitos ferruginoso e filitos prateados, xistos sericiticos
e dolomitos de forma subordinada (Dorr 1969) apresentando-se intercalados. A Formacéo Fecho do
Funil é caracterizada pela presenca de filitos dolomiticos e lentes dolomiticas. A Formagdo Tabodes é
constituida por ortoquartzitos finos, e a Formagdo Barreiro é marcada pela ocorréncia de filitos
grafitosos (Noce 1995).

2.2.4 Supergrupo Estrada Real

O Supergrupo Estrada Real demonstra um novo formato na caracterizacdo dos Grupos Sabara
(Almeida et al. 2005) e Itacolomi (Machado et al. 1996). O periodo de deposicdo desta unidade foi
baseado nas idades de zircdes detriticos a partir de trabalhos de Machado et al. (1996), que obtiveram
cerca de 2.1 G.a para o Grupo Sabara e 2.05G.a para 0 Grupo Itacolomi. Sendo um conjunto formado a
partir de rochas metassedimentares marinhas e continentais, encontrando-se de forma interdigitada nas
rochas do pico do Itacolomi (Barbosa 2018). O Grupo Sabara é descrito como uma sequéncia do tipo
flysch que apresenta inversdo tectonica relacionada ao evento do Transamazonico, datado em 2.12 a
2.04 G.a. (Dorr 1969; Alkmim & Marshak 1998; Noce 1995; Reis et al. 2002).

O Grupo Sabara apresenta as Formacgdes Saramenha (Almeida et al. 2005), Corrego do Germano
(Endo et al. 2020) e Catarina Mendes (Freitas 2019; Freitas et al. 2019) tendo aproximadamente 1750

metros de espessura.

A Formacao Saramenha compde-se majoritariamente de xistos, quartzitos, formacdes ferriferas

bandadas, metapelitos, clorita xistos, quartzitos ferruginosos e dolomito (Almeida et al. 2005). A
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Formacdo Cdrrego do Germano é uma unidade mais de base do Grupo Sabara, sendo composta por

formacdes ferriferas bandadas do tipo granular e quartzitos ferruginosos (Endo et al. 2020).

A Formacdo Catarina Mendes é representada por biotita-quartzo xistos, quartzitos e filitos,
sendo uma unidade aflorante na regido central do Anticlinal de Mariana, com idades em torno de 2.1
G.a (Freitas et al. 2019). O Grupo Itacolomi, separado pelas Formagdes Floraria (Endo et al. 2020) e
Pico do Itacolomi (Dorr 1969) é caracterizado por metarenitos e metaconglomerados com seixos
ferruginosos (Dorr 1969). A Formacdo Floréria apresenta rochas predominantemente ortoquartziticas
enguanto a Formacdo Pico do Itacolomi apresenta quartzitos com estratificacOes cruzadas acanaladas,
metaconglomerados, itabiritos, filitos e granitos (Endo et al. 2020).

2.2.5 Intrusdes Méficas

No QFe ocorrem corpos maficos e ultraméaficos intrusivos principalmente em suas porcoes
meridionais (Suita et al. 2007b, 2013; Endo et al. 2020). Ao leste do QFe ocorrem diques
metaultramaficos com diregdo NW-SE, seccionando rochas de diversas sequéncias e grupos, incluindo
as rochas do Supergrupo Minas (Endo et al. 2020). S&o rochas metamorfizadas nas facies xisto-verde,
tais como esteatito e serpentinito (Jordt-Evangelista & Silva 2005) com espessuras decamétricas com
deformagcéo cisalhante sinistral superimposta (Gongalves et al. 2011). Além disso, algumas rela¢Ges de
intrusdo foram confirmadas na mina de Fabrica Nova (Endo et al. 2020), o que corrobora com a presenca

de rochas intrusivas nas areas de cava da mina.
2.2.6 Unidades Cenozoicas

As unidades cenozoicas (Figura 2.3) s&o representadas pelas Formagdes Fonseca (Gorceix 1884;
Dorr 1969; Maxwell 1972), Fazenda do Gandarela (Gorceix 1884), Chapada de Canga (Dorr, 1969),
Formagdo Cata Preta (Castro & Ferreira 1997, Castro et al. 1998) e Formacao Gongo Soco (Saadi et al.
1992; Maizatto, 1993). Apresentam rochas que da base para o topo descrevem argilitos, arenitos, linhitos
na Formacdo Fonseca assim como na Formacdo Gandarela (Gorceix 1884); Ortoconglomerados
oligomiticos, com seixos de Itabiritos na Formacdo Chapada de Canga (Dorr 1969). Na Formacéo Cata
Preta ocorrem arenitos maci¢os, diamictitos e quartzitos ferruginosos (Castro & Ferreira 1997, Castro

et al. 1998). Ja a Formacdo Gongo Soco apresenta diamictitos, brechas e arenitos (Maizatto 1993).
2.2.7 Cangas

Cangas (Figura 2.3; Tabela 2.2) so carapacas de ferro concentradas, formadas a partir do
intemperismo e da pedogénese durante os ciclos climaticos datados do Quaternario, tais como os climas:
seco, transicional, e tmido estavel, e se formam na parte superficial das formacdes ferriferas bandadas

(Schaefer et al. 2008). O processo de formacao destas carapacas, estdo intimamente ligados a dissolucao
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dos componentes formadores das FFB, substituicdes minerais tal qual hematita para goethita, e
latossolizagdo (Schaefer et al. 2008). A intercalagdo entre os climas acaba por gerar processos ciclicos

responsaveis pela cimentacao e recimentacdo da canga (Figura 2.3).

R Alta intensidade Clima Seco
) 20.000 - 10.000 anos
Couraga continua
Cimentagao
Hematizacao
>> fogo
erosao >> pedogénese
hematita > goetita
exumagcao da frente de intemperismo

Clima Transicional umido
10.000 - 6.000 anos

Dest parcial da couraga
Goetita > Hematita
Cavidades da borda
Gibbsitizagao

Formas de Fogo nas partes abertas
dissolugédo Canga modular em lagos
na borda do Hidromorfismo

platé

Clima umido estavel

>50.000 - 20.000 anos
Latossolizagao

Atividade biologica estabilizada
Preenchimento

Dolinas
e Colmatizacéao
Feicoes Depressoes
e el e— de dissolugdo
M subterraneas

A ——

Saprdlito de Jaspelito Ferruginoso

Figura 2.3 - Periodos climaticos associados a formacao de canga. Fonte: Modificado de (Schaefer
2015).

Segundo Schaefer et al. (2008) as camadas de cangas no Quadrilatero Ferrifero sdo espessas e
compostas por material saprolitico apresentando alto teor de ferro, sendo, portanto, minério rico de alto
teor. A mineralogia destes corpos inclui a classe dos 6xidos e hidroxidos de ferro (hematita, goethita),
além de caulinita, gibbsita e quartzo eventualmente (Schaefer et al. 2008).
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As cangas podem ser separadas em 4 tipos principais:

Tabela 2.2 - Tipos de cangas e suas respectivas descri¢des. Adaptado de (Endo et al. 2020).

Tipo de -
Descricao
Canga
Contém de 20 a 80% de fragmentos detriticos de
Canga formacéo ferrifera, ocorrendo como cobertura da
Detritica Formacdo Caué. Sendo o teor de ferro 50% a 60% (Dorr
1969).
c Corpo formado insitu constituido por blocos de
anga
: formacé&o ferrifera bandada apresentando cimentagéo por
Estruturada ) )
limonita (Endo et al. 2020).
c Baixa quantidade de detritos e alta quantidade de
anga S
o limonita, apresentando teores > 50% - 55% de ferro
Quimica
(Endo et al. 2020).
E composta por fragmentos de hematitito cimentados
) por limonita. O teor de ferro é alto, atingindo cerca de
Canga Rica

64% a 66%, tendo fragmentos de granulometria que
varia de seixo a bloco (Dorr 1969).

Dorr (1969) enfatiza que os detritos presentes na canga séo originarios da Formacéo Caué, e
que processos de dissolugdo, redeposi¢do e oxidacdo (de ferro soltvel para ferro insoltvel) ocorrem
durante o processo de aglutinacdo e concentracdo das cangas, enfatizando, portanto, como a acgdo

intempérica é parte fundamental para formacéo desse pacote superficial (Endo et al. 2020).
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23 METAMORFISMO

As rochas pertencentes ao QFe foram fortemente metamorfizadas em escala regional com
movimentos de origem sin-cinemética e facies metamorficas variando de xisto verde a anfibolito
superior (Dorr 1969).

A geometria do Quadrilatero Ferrifero (Figura 2.1) descreve um formato de domos e quilhas
(Alkmim & Marshak 1998). Segundo Amorim & Alkmim (2011) esse formato é visualizado e
observado nos Sinclinais Moeda e Dom Bosco, bem como no Sinclinal da Serra do Curral. Além destas,
constatagdes em relacdo a fases deformacionais anteriores a deposicdo do Supergrupo Minas foram
aferidas nas rochas do Supergrupo Rio das Velhas. Outras estruturas marcantes presentes ao longo do
QFe tais como xistosidade, lineacdo de estiramento e foliagdo miloniticas sdo comuns, estando
associadas a dobras, cujos mergulhos apresentam medidas preferenciais de S80E/30 (Amorim &
Alkmim 2011).

2.4 CONTEXTO ESTRUTURAL E TECTONICO

Quanto ao contexto tectdnico do QFe, existem diversos modelos de evolugéo tectono-estrutural
para a regido, alguns dos quais se destacam (por exemplo, Chemale Jr et al. 1994; Alkimin & Marshak
1998; Endo et al. 2020). Recentemente, estudos envolvendo o embasamento arqueano e as rochas do
Supergrupo Rio das Velhas também foram melhor detalhadas, os terrenos granito-gnaissicos
pertencentes aos Complexos metamorficos. A formagao dos terrenos granito-gnaissicos ou 0s TTG, bem
como a deposicéo e a deformagao das rochas do Supergrupo Rio das Velhas foram melhor caracterizados
por Lana et al. (2013), Romano et al. (2013) e Farina et al. (2015). Esses terrenos, formados a partir de

4 grandes eventos tectono-magmaticos sao datados do Arqueano (Tabela 2.1)

Chemale Jr et al. (1994) destaca a complexidade do tange a evolugdo dos terrenos pertencentes
ao QFe. Para o autor, sdo dois eventos principais atuantes apos a deposicao da bacia minas que ocorrem
ao longo de toda extensdo da provincia, sendo um de natureza extensional e o outro compressional,
ambos relacionados 0s Proterozdico. O primeiro evento formou estruturas denominadas
megassinclinais, nos quais incluem o Sinclinal Santa Rita, inserido na &rea deste estudo, bem como
Complexos, como o Bonfim e o Bagdo. Neste evento extensional (Transamaz6nico), corpos granito-
gnaissicos foram soerguidos formando zonas de cisalhamento, evidenciadas nas rochas do Supergrupo
Rio das Velhas e Minas. Durante este momento é possivel que uma abertura continental associada a uma
zona convergente de placas possa ter ocorrido, durante o Paleoproterozéico (Chemale Jr et al. 1994). O
segundo evento (Brasiliano), foi de carater compressional e de direcéo preferencial E-W com vergéncia
para W, sendo responsavel pela formagéo de cadeias de montanhas ou fold-and-thrust belt durante o
Neoproterozoico. Uma das evidéncias para este evento estd relacionada ao metamorfismo e a

deformagdo que ocorre de forma mais intensa a leste do QFe (Chemale Jr et al. 1994).
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Para Alkimin & Marshak (1998) a evolucdo do Quadrilatero Ferrifero, se deu inicio a partir da
formacdo das rochas cristalinas do embasamento, datadas do Argueano. Os autores mencionam que
estes terrenos granito-greenstone possuem formatos de domos e quilhas, sendo os domos representados

por granitos, e as quilhas pelos greenstone.

A evolucdo da Bacia Minas ocorreu em um ambiente de margem passiva (Figura 2.4A) em um
possivel evento extensional. Este evento pode ter evidéncias a partir de associa¢des de facies do Grupo
Tamandud e Caraca. Posteriormente no QFe, ocorreu um evento dobramentos e a formacéo de cadeias
de montanhas a nordeste de uma bacia foreland, os fold-thrust transamazénico (Figura 2.4B,C),
formando dobras decamétricas de escala regional e zonas de cisalhamento. A orogenia transamazénica
(Figura 2.4D,E), ou o colapso orogénico, foi responsavel por formar novos terrenos em formato de
domos e quilhas, gerando reativacdes e falhas nos antigos terrenos démicos arqueanos. O evento
posterior que gerou as dobras mais recentes do QFe, antes descritas pelos autores como um evento de
encurtamento N-S, foi reinterpretado como pertencente ao evento Brasiliano, que formou dobras a partir
de falhas de empurrdo com vergéncia para W e foi responsavel pela reativacao de estruturas mais antigas
(Alkimin & Marshak 1998).

Arco ;
Transamazonico Bloco continental
p acrescionado
A Bacia Minas Prisma \ A \

T Quaglnese [[]Atividade ignea relacionada
f2nsamazonica a fase extensional

lz Unidades supracrustais
indiferenciadas

Sabara

D Caracga, Tamandua,
Itabira e Piracicaba

Crosta oceanica

Embasamento do Craton
Sao Francisco, incluindo o
Supergrupo Rio das Velhas

E Prisma acrecionario
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Figura 2.4 - Evolucdo tecténica do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Alkmim & Marshak (1998).
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Estudos de (Endo et al. 1997; Almeida et al. 2005; Endo et al. 2020) sugerem que a evolu¢do
do QFe se deu a partir de dobras em grande escala de diferentes geracdes e em fases de evolucdo

geoldgica distintas. Dessa forma, para os autores, tais dobras designam-se como:

o Nappe Curral com vergéncia para N-NE;
e Sistemas de Nappes Ouro Preto com vergéncia para S-SW;

o Dobras de terceira geracdo a partir de amplificacdo ou redobramento.

A Nappe Curral representa uma megadobra com vergéncia para norte, estando localizada na
area ocidental do Quadrilatero Ferrifero (Endo et al. 2005). Essa dobra contém no seu nicleo as unidades
do Supergrupo Rio das Velhas, enquanto as unidades do Supergrupo Minas sdo encontradas no flanco

inverso, por isso, as rochas dessa unidade apresentam-se com uma estratigrafia invertida (Figura 2.5).
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Figura 2.5 - Sistemas de Nappes do Quadrilatero Ferrifero - Nappes: NC- Nappe Curral, NM- Nappe
Maquiné, NSR- Nappe Santa Rita, NIRP- Nappe Itabira-Rio Piracicaba, NOP- Nappe Ouro Preto.
Falhas: SB- S&o Bento, AQ- Agua Quente, RP- Rio Piracicaba, IT- Itacolomi, Cr- Curral. Zonas de
cisalhamento: MB- Moeda Bonfim. Fonte: (Endo et al. 2020).
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A regido de estudo deste trabalho esta inserida na Nappe de Ouro Preto (Endo et al. 2020)
caracterizado como um segmento crustal sobre a Nappe Curral com vergéncia para SSW. Sao quatro
Nappes descritas nesse sistema, tais como: a Nappe Maquiné inferior, a Nappe Santa Rita, a Nappe Ouro
Preto e a Nappe Itabira-Rio Piracicaba superior. A dobra do Sinclinal Santa Rita esta inserida na Nappe
Santa Rita (Figura 2.5).

Estes sistemas de Nappes € caracterizado por conter uma geometria de tectonica epidérmica
(thin-skin) que envolve as rochas do Supergrupo Rio das Velhas, Minas e Estrada real, superior ao
descolamento basal S&o Vicente. Este tectonismo, posteriormente, também atingiu as rochas dos
complexos metamorficos Santa Béarbara e Guanhdes (Endo et al. 2020). Ainda de acordo com o0s
autores, a regido sofreu deformagdes em duas direcdes distintas, uma de E para W, e outra de S para N.
Sendo a deformagdo E-W correspondente ao tectonismo do Ordgeno Araguai. Uma das estruturas
resultante deste processo é a formag&o do Sinclinal Santa Rita pelo mecanismo de flanking fold (Rossi
2014; Endo et al. 2020)

Um segundo evento ocorreu ao longo da provincia, uma deformacao de direcdo S para N durante
a orogénese Brasiliana, ocorrendo uma interferéncia da faixa Ribeira. A deformagéo colaborou com
mineralizacdes de ferro e o enriquecimento das formagdes ferriferas bandadas por fluidos hidrotermais,
através da geracdo de diques de espessura milimétricas a decamétricas de hematitito de direcdo
preferencial para E-W. Este processo pode ter ocorrido a partir da formacéo de uma cunha orogénica

sobre a Placa Sanfranciscana, no Brasiliano (Endo et al. 2020).

A sintese dos processos deformacionais, bem como os principais produtos deste tectonismo

estdo presentes na tabela 2.3.
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Era

Eventos
Tec-
ténicos

Regime
Tectdnico

Fase de de-
formacéo

Processos e Produtos Tectonicos

Dominio do Sistema de Nappe

Dominio da Nappe Curral de Ouro Preto

Cenozobico

Sul-Atlanticano

Formacdo de depositos terrigenos, aluvides, elavios e colivios

Compress
ao

F5

Fase de fraturamentos, falhamentos e reativages de
descontinuidades crustais herdadas.

Extensdo

Deposicéo dos sedimentos que compdem as formages Fonseca, e Fazenda do
Gandarela e Gongo Soco e posteriormente das formac@es Cata Preta e Chapada de

Canga.

Mesozoico

Extensdo

Magmatismo maéfico: Suite Santa Cruz

Neoproterozoico

Brasiliano

Compressdo N-S

F4

Nucleagdo dos sinformes Dom Bosco, Nova Lima-Brumal e
Itabira e antiformes Furquim e Jodo Monlevade de direcOes axiais
EW por processo de indentagdo do bloco Barbacena com
movimento de sul para norte. Redobramento do sinformeDom
Bosco: Dobra em “L” de Almas-Segredo (miter folding).
Formacdo de clivagens de crenulacdo E-W e dobras de escala
mesoscopica vergentes para N. Intrusdo de corpos de granitos e
pegmatitos no dominio do sinforme Dom Bosco. Reativacdo das
falhas Marinho da Serra, Cata Branca, Congonhas e correlatas
(cinemética dextral). Rotagéo horéria, de aproximadamente 45°,
dos diques das suites Santa Rita de Ouro Preto e Catas Altas da
Noruega no dominio de influéncia do bloco Barbacena.
Amplificacdo e rotagdo dos sinclindrios de Itabira e Jodo
Monlevade-Rio Piracicaba por mecanismo de flanking folds.

Compresssdo E-W

F3

Formacdo de clivagens de crenulagdo N-S e dobras de escala
mesoscopica vergentes para W e, localmente, para E. Inversdo do
flanco E do Sinclinal Moeda. Nucleacdo do Sinclinal Claudio
Manoel e Anticlinal Acaiaca. Reativacdo de descontinuidades
pretéritas com geracdo de foliagdo nas rochas maficas e
ultraméficas. Geragdo dos sinclinais Alegria e Fabrica Nova por
mecanismo de flanking folds sem geracéo de clivagem plano-axial
associada. Geragdo de estruturas Andersonianas (fraturas
conjugadas, de alivio e de tragdo) e posteriormente basculadas para
E. Fraturas de alivio NS preenchidas por veios de quartzo e de tragdo
preenchidas por corpos de hematitito. Falhas Marinho da Serra, Cata
Branca, Congonhas e correlatas (cinematica sinistral).

Extens
ao

Magmatismo mafico: Suite Pedro Lessa
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Era

Tec-tobnicos

Eventos Regime

Tectdnico

Fase de de-
formacéo

Processos e Produtos Tectonicos

Mesoproter
0z0ico

Espinhaco  Extenséo

Formagéo da bacia Espinhaco

Paleoproterozoico

Pds-minas Extensdo

Magmatismo méfico/ultraméfico e alcalino: diques de direcéo E-
W e N-S: Suite Santa Rita de Ouro Preto/Suite Catas Altas da
Noruega e Suite Borrachudos.

F2

Fase F2:  Localmente
presente no dominio da
estrutura pop-up delimitado
pelas falhas Casa Branca e
Serra das Gaivotas. Dobras
de propagagdo da falha
Cata Branca: Morro do
Chapéu e Pau Branco.
Xistosidade plano-axial S2
associada na dobra de
Morro do Chapéu.

Fase F2: Nucleacdo do Sistema de
Nappes Ouro Preto por
redobramento coaxial da nappe F1.
Polaridade metamorfica crescente
para NNE de facies xisto-verde para
anfibolito. Xistosidade plano-axial
S2  associada.  Nucleacdo da
Anticlinal  de  Mariana  por
ramificagdo de uma falha cega de
lapa da Zona de Cisalhamento S&o
Vicente (Descolamento Basal), na
etapa tardia fase F2.

Minas
Compressdo

F1

Fase F1: Nucleag&o da Nappe
Curral com vergéncia para
NNE. Polaridade metamorfica
crescente para SSW de facies
xisto-verde para anfibolito.
Xistosidade plano-axial S1
associada. Intrusdo de corpos
graniticos no dominio de
antepais (Sinclinal
Mangabeiras e Serra do
Curral):  Ex. Morro do
Papagaio

Nucleagéo da Nappe da fase F1
com vergéncia para sul; Pré-
Sistema de Nappes Ouro Preto.

Inversao

da bacia Minas

Arqueano

Mamona, Rio das Velhas (1

e Il) e Santa Bérbara.

Eventos tectono-metamorficos pré-Minas

Tabela 2.3 - Sintese de evolugdo tectdnica do Quadrilatero Ferrifero de acordo com Endo et al. (2020).
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24.1 O SINCLINAL SANTARITA

O Sinclinal Santa Rita (Dor 1969; Maxwell 1972; Rossi 2014), inserido na Nappe Santa Rita
(Figura 2.6) e Ouro Preto (Endo et al. 2020) descreve uma estrutura sinforme deformada pelo evento
Brasiliano (Chemale Jr et al. 1994). E caracterizada como uma estrutura assimétrica cujo eixo tem rumo
N-S e N-NNE e caimento sub-horizontal (Maxwell 1972). As camadas do Supergrupo Minas neste
sistema de dobras apresentam-se com estratigrafia invertida, de estruturas boudinadas e segmentadas
(Endo et al. 2020).

A Nappe de Ouro Preto representa o flanco inverso do Sinclinal Santa Rita, uma superficie de
descolamento basal que sofreu transporte para SSW, seccionada pela falha de Agua Quente e delimitada
pela Falha do Itacolomi (Endo et al. 2020). Nesse sistema, as unidades do Supergrupo Minas, bem como
da Estrada Real apresentam-se redobradas com escamas de falhas com duas caracteristicas distintas:
uma estrutura sinformal de eixo E-W e uma inflex&o de dire¢do SSW, mais ao ocidente. A regido sul é
representada por escamas de cavalgamento do flanco inverso do Sinclinal e apresentam megadobras de
direcdo E-W (Endo et al. 2020).
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Figura 2.6 - Articulagdo das Nappes Maquiné e Santa Rita. Fonte: (Endo et al. 2020)

A mina de Fébrica Nova encontra-se inserida neste sinclinal, mais precisamente no flanco
inverso seccionado pela Falha de Agua Quente (Rossi 2014). Segundo Rossi (2014) a estrutura sinformal
apresenta eixo de 100/20, fortemente influenciada por quatro eventos deformacionais (Tabela 2.4), com
feicbes presentes no acamamento do flanco leste e oeste, tais como dobras decorrentes de fases de

encurtamento de direcdo N-S no leste; e camadas de comportamento homoclinal no flanco oeste.
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Tabela 2.4 - Eventos deformacionais e processos tectdnicos associados ao Sinclinal Santa Rita. Fonte:

(Rossi 2014).

Eventos Natureza

Processos tectdnicos

E, Extensional

Grabens com eixo segundo as diregdes ENE-WSW e E-W.
Deposicdo dos sedimentos da Formacéo Cata Preta.

Compressional

Dobras assimétricas abertas a fechadas com charneiras de
direcdo aproximada N-S e vergéncia para W - tipo Kink.
Geracéo do sinforme e antiforme de Fabrica Nova pelo

mecanismo de flanking folds.

Clivagens de crenulagéo de direcdo E-W e mergulhos
subverticais. Dobras suaves a abertas com eixo de caimento
moderado para ENE e dobras em estilo kink com plano axial
mergulhando para sul. Falha transcorrente dextral e fraturas

associadas

E, Extensional

Geracao de descontinuidades crustais e intrusdo de diques

méficos e ultraméficos.

Reativagdo da Falha da Agua Quente. Cinematica Sinistral.

E4 Compressional

Formacdo do Sinclinal Santa Rita a partir do redobramento
da nappe Ouro Preto: Repeticdo das camadas Minas na
borda leste do QFe e justaposic¢do dos gnaisses do
Complexo Santa Barbara em movimento dirigido de norte a
sul - Falha da Agua Quente. Gerag&o do anticlinal Bento

Rodrigues.

Dobramento regional do tipo nappe com vergéncia para SW

242 AFALHA DE AGUA QUENTE

Dorr (1969) descreve a falha de Agua Quente como uma extens&o de aproximadamente 60 km,

de direcdo N-S, apresentando falhas menores e ramificadas.
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Descrito por Ferreira Filho & Fonseca (2001) os sistemas de falhas “Agua Quente” sdo
caracterizados por conter familias de falhas reversas de dire¢cfes N-S e de vergéncia para W. Neste
sistema, inclui-se a falha de Agua Quente, descrita por Maxwell (1972) como uma estrutura que secciona
rochas pertencentes ao Complexo Santa Barbara e as rochas supracrustais. Ferreira Filho (1999) sintetiza

gue a falha possui estrutura de rampa obliqua sinistral e rampa frontal, na parte norte.

Segundo Rossi (2014), a Falha de Agua Quente possui cinematica direcional dextral fortemente
influenciada por cinematica sinistral. A falha apresenta indicios de movimentos de direcdo N-S causados
por cavalgamento, no qual gerou rompimento responsavel por transportar rochas tanto do embasamento
como do Supergrupo Minas.

25 METALOGENESE DO FERRO NO QUADRILATERO FERRIFERO

No ponto de vista metalogenético, ambientes marinhos rasos e/ou profundos associados ou néo a
ambientes vulcanicos e tectonicamente ativos podem formar depoésitos de ferro (Figura 2.7). Estes
depositos podem ser classificados em: Algoma, Lago Superior e Rapitan (Gross 1983). Existem ainda
depositos do tipo CID (Chanel Ore Deposits) constituido por rochas arqueanas e proterozoicas
retrabalhadas (Endo et al. 2020).

BACIA PLATAFORMAL, MARGEM CRATONICA - BAIXO RELEVO CINTURAO TECTONICO, SISTEMA DE FRATURAS
TIPO LAGO SUPERIOR TIPO ALGOMA TIPO RAPITAN

Terreno glacial em alto relevo

Espalhamento oceanico,
rift, grabens

Grabens Ly
Craton Plataforma continental Talude Arcos vulcanicos Escarpas de falha / / 15
Y

135133 Neduos manganiieros
Bl rorrociofenters
- Felhetho negro, arcilto
[::] Quartzits
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Figura 2.7 - Tipos de dep6sitos de Ferro - Lago Superior, Algoma e Rapitan. Fonte: (Endo et al.
2020).

Resumidamente, as bacias do tipo Algoma estdo relacionadas a um ambiente hidrotermal
submarino e aos greenstone belts (rochas vulcanossedimentares) datadas do Arqueano, podendo estar
associada a depositos vulcano-exalativos (VMS) (Gross 1983).
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As bacias do tipo Rapitan descrevem depdsitos formados em ambientes profundos e retrabalhados
apos processos sedimentacdo distintos, podendo ser relacionados a eventos de origem glacial (Gross
1983). Um exemplo deste dep6sito na area de estudo, é a Formacao Cata Preta, onde observam-se corpos
rolados e retrabalhados, ricos em ferro, constituidos a partir de blocos e fragmentos de itabiritos,

hematitas e cangas (Endo et al. 2020).

Segundo Gross (1983) as sequéncias do tipo Lago Superior sdo formadas em ambiente de margem
passiva datados do Proterozdico. Dessa forma, o processo de evolugdo e sedimentacdo das FFB surge a
partir da alta concentracdo de ferro nos oceanos através de condutos vulcanicos submarinos, que
somados ao aumento de oxigénio disponivel na atmosfera pelo evento “The Great Oxigenation Event
(GOE — O Grande Evento de Oxigenagdo)”, corroborou com a alta precipitacdo e, portanto,
concentragdo de ferro na 4gua do mar (Rosiére & Rolim 2016).

O Ferro no Quadrilatero Ferrifero esta alojado nas formacdes ferriferas bandadas (FFB) do tipo
Lago Superior, em depdsitos supergénicos datados do Neogeno e em minérios formados por
enriquecimento hidrotermal (Dorr 1964; Rosiére et al. 2008) no Riaciano (Rosiére et al. 2013). Sendo
assim, dois processos distintos possibilitaram a alta concentracdo do mineral de ferro nas FFB do

Quadrilatero Ferrifero um de natureza supergénica e um de natureza hidrotermal.

Os minérios de alto teor > 64% podem ser classificados em: Hipogénicos ou Hidrotermais e
Supergénicos (Rosiére & Rolim 2016). Tais minérios sdo formados a partir dos processos
mineralizadores que incluem oxidacao, remocdo e lixiviacdo dos minerais de ganga (Rosiére & Rolim
2016). Os processos Hipogénicos/Hidrotermais envolvem a injecdo de fluidos metamorficos, bacinais,
magmaticos ou meteoricos em alta temperatura, causando a remogdo da ganga em eventos tectonicos;
ja 0s processos supergénicos ocorrem a partir da agdo do clima, atraves de processos intempéricos.
(Hagemann et al. 1999; Taylor et al. 2001; Rosiére & Rios, 2004; Rosiére & Rolim 2016).

Como ressalta Dardenne (2001) os fluidos hidrotermais somado aos processos de rifteamento e
abertura oceénica pertencentes ao Ciclo Minas, podem ter influenciado diretamente na formagdo deste
tipo de deposito, o Lago Superior. O processo ocorreria através da lixiviagdo de minerais pela percolacéo
de fluidos hidrotermais, causados por ciclos de convecgao em rochas maficas e ultramaficas, sejam elas
do SGRV ou do manto superior. Dessa forma os fluidos percolados nessas rochas possibilitaram a

concentracdo de ferro em um ambiente marinho.

Quanto aos sistemas mineralizadores no QFe, dois dominios estruturais sdo descritos por
Rosiere et al. (2001), o dominio a oeste relacionado a Orogénese Riaciana/Paleoproterozoica
(Ocidental) e o dominio leste relacionado a Orogénese Brasiliana do Neoproterozoico (Oriental), onde
ocorreram a superposicdo de estruturas tectnicas, bem como imbricamento das unidades, como

observado na (Figura 2.8).
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Figura 2.8 - Mapa Geol6gico do Quadrilatero Ferrifero. Em destaque de minas ao sudeste do QFe -
FZ (Fazenddo), FNO (Fabrica Nova), TB (Timbopeba). Fonte: Modificado de Rosiére & Rolim
(2016).

Os depositos da area de estudo deste trabalho estdo localizados no dominio oriental, com a
simbologia FNO (Figura 2.8). Os processos deformacionais da parte oriental do QFe causaram

xistosidade penetrativa e formacéo da hematita especular (Rosiére & Rolim 2016).

Segundo Rosiere et al. (2008), os depositos localizados no alto strain do QFe séo caracterizados
por conter estruturas deformacionais causadas por falhas de empurrdo bem como zonas de cisalhamento.
De fécies xisto-verde, as formagOes ferriferas bandadas apresentam granulagdo média a grossa,
composicdo mineralogica predominante de hematita, magnetita e especularita em menor propor¢éo. Em
zonas de cisalhamento, itabiritos silicosos passam a conter Fe enriquecido, formando corpos de formato
tubular e com teor mais elevado (Rosiére et al. 2008). Ao longo de todo o dominio leste, as fécies
metamarficas variam de xisto verde a anfibolito inferior, e em algumas regifes o grau de metamorfismo

€ mais elevado.

A falha de Agua Quente desempenha um papel fundamental na concentracéo destes corpos de
itabiritos, pois € uma estrutura de grande extensdo presente no dominio oriental e possui diversos

depositos alojados no seu interior.
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CAPITULO 3
A FORMACAO CAUE E AS MINERALIZACOES DE FERRO

3.1 O SUPERGRUPO MINAS

Para compreender a génese e origem dos itabiritos € importante entender onde estdo localizados
seus principais depositos, bem como aferir sobre sua correlagdo na coluna estratigrafica do Quadrilatero
Ferrifero, por isso, inicialmente ressalta-se a importancia em falar sobre o Supergrupo Minas e a

formac&o onde estdo alojados os corpos de minério, a Formacao Caué.

O Supergrupo Minas compreende duas sequéncias no que se refere & evolugao deposicional da
bacia. Sendo uma sequéncia fluvial deltaica e a outra marinha plataformal, no qual inclui o Grupo Itabira
(Rosiére & Chemale Jr 2000). O Grupo Itabira abrange duas formagOes principais, sendo elas a
Formagdo Caué e a Formag&do Gandarela. Do ponto de vista estratigrafico, subentende-se que a evolugao
do sistema de sedimentacdo da base para o topo representa uma sequéncia predominantemente marinho
raso e profundo evoluindo para uma sedimentacdo quimica (Noce 1995; Machado et al. 1996) em um

ambiente de margem passiva (Alkmim & Marshak 1998).

Ocorre de forma predominante da base para o topo filitos carbonosos, sericita-filitos, e filitos
que progradam para hematita — filitos, itabiritos e dolomitos (Rosiére & Chemale Jr 2000). Nota-se que
ambas as formagdes do Grupo Itabira variam lateralmente e verticalmente apresentando contatos

bruscos, o que torna a separacao exata entre as sequéncias de dificil visualizacao (Pires 1995).

As Formacg@es que compdes 0 Grupo Itabira ja abarcaram diversos outros projetos de exploracao
além do ferro, a exemplo do ouro que ja foi explorado nas formagdes ferriferas bandadas, do manganés
e da bauxita na Formacdo Gandarela. Além disso, a Formacdo Caué perfaz um importante aquifero, e

abriga um extenso depdsito de agua subterranea (Dorr 1969).
3.1.1 AFORMACAO CAUE

A Formacao Caué representa grande interesse para as areas de producdo de minério de ferro.
Isso deve-se principalmente aos corpos alojados neste pacote, no qual incluem espessas camadas, entre
200 e 300 metros, de itabiritos e lentes hematiticas (Babinski et al.,1995), e sdo, dessa forma,
considerados minério rico de alto teor. Os minerais presentes nos corpos de itabirito englobam o 6xido
de ferro sob a forma de minerais de hematita de granulacdo fina a grossa, de textura que varia de

granobléstica a especular (Rosiére 2000).

29



Pereira, A. L. 2022. Distribui¢do e modelamento dos corpos de minério de ferro da mina de Fabrica...

3.2 TIPOS E GENESES DE ITABIRITOS

Rosiére & Chemale Jr (2000) definiram itabiritos como rochas metamérficas que apresentam
bandamento composicional marcante, bem como estruturas e texturas carimbadas por fases
deformacionais. A mineralogia desses corpos compreende nas bandas mais escuras oxidos de ferro e

nas bandas claras silica ou minerais de quartzo.

Ja as formacdes ferriferas bandadas de classifica¢do sedimentar, também foram definidas como
“Rocha sedimentar quimica, tipicamente com camadas finas ou laminadas, cuja principal caracteristica

é teor alto de ferro, mas ndo necessariamente contendo camadas de chert” (James 1954).

Os tipos de itabiritos segundo Rosiére & Chemale Jr (2000) sdo classificados como itabirito
comum, itabirito dolomitico e itabirito anfibolitico. O filito piritoso perfaz um tipo de rocha comumente
presente de forma abundante na associagéo com os itabiritos. (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Tipos de Itabirito e mineralogia Fonte: (Rosiére & Chemale Jr 2000).

Tipos de itabiritos e

B . Mineralogia
formacdes associadas
Itabirito comum Hematita, martita, kenomagnetita, quartzo
Itabirito dolomitico Martita, hematita, kenomagnetita, dolomita ferroana

o o Martita, hematita, kenomagnetita, maghemita, grunerita—
Itabirito anfibolitico ) ] ] o
cummingtonita, tremolita, actinolita, quartzo.

Hematita - filito Hematita, sericita

Filito piritoso Pirita, matéria carbonosa

A mineralogia predominante dos Itabiritos no QFe engloba 6xidos de ferro, tais como: martita,
hematita granoblastica e especularita, apresentando também magnetita (kenomagnetita) (Rosiére &
Chemale Jr 2000). O quartzo, bem como anfibolios e carnobatos (dolomita) sdo definidos como ganga

pois ndo possuem interesse econdmico.

Para os autores Amorim & Alkmim (2011), os itabiritos sdo classificados em itabirito silicoso,

itabirito dolomitico, itabirito anfibolitico e itabirito magnetitico. Sendo o itabirito silicoso o mais
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abundante ao longo de toda extensdo do QFe, ao passo que nas regides leste e oeste 0s itabiritos

dolomiticos e os anfiboliticos predominam, respectivamente.

A espessura dos corpos de itabirito da Formacdo Caué pode ser estimada em até 350 metros,
alterando-se lateralmente ao longo do QFe (Dorr 1964). Processos deformacionais ocorridos ao longo
da formacdo tiveram um comportamento plastico, e por isso a espessura pode ser maior ou menor a
depender da localidade (Dorr 1964). Em relacéo a idade da Formacdo Caué, a correlagdo geocronolégica
carece de estudos mais profundos, isso deve-se a escassa ocorréncia de minerais ideais para datacdo. No
entanto, estudos realizados na base da Formacdo Gandarela obtiveram idades em torno de 2.5 G.a
(Amorim & Alkmim 2011).

3.2.1 TIPOS DE CORPOS DE MINERIO

Segundo Rosiére & Chemale Jr (2000), corpos de minério de ferro contém Fe > 64% e podem
ser classificados em trés diferentes classes e geragdes. Como:

(1) Né&o Tectodnicos: Hipogénicos e/ou Supergénicos;
(2) Sin-Tectdnicos: Hipogénicos;
(3) Pos-Tectbnicos: Supergénicos;

Os minérios ndo tectdnicos (1) sdo descritos como corpos de hematita compactos (Figura 3.1),
com bandamento composicional de 6xidos de ferro e silica com orientacdo incipiente de hematita. Séo
encontrados na base da Formagao Caué por vezes intercalados com itabirito silicoso e/ou no interior de
corpos de minério fridvel. Segundo os autores, o processo de enriguecimento acontece através de fluidos
que adentram em microfraturas no sentido vertical, nas condi¢fes ducteis-rupteis e apresentam

anisotropia planar (Rosiére & Chemale Jr 2000).

Quanto a estrutura, sdo descritos dobramentos do tipo flexural com ndcleos e/ou estruturas em
brecha, apresentando também trama granoblastica causados por intersticios vazios (Rosiére & Chemale
Jr 2000);
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Figura 3.1 — Fragmento de hematita compacta especular com veio de quartzo.

Os corpos de minério sin-tecténicos ou hipogénicos (2) sao relacionadas as zonas de cisalhamento
nas regides da extremidade leste e nordeste do QFe (Rosiére & Chemale Jr 2000) evidenciando uma
zona de maior deformagdo. Para essa designacdo, ocorrem em conjunto com eventos tectonicos,
processos de lixiviagdo de minerais de ganga por dissolucéo a partir da pressdo e mobilizagdo de Fe?*
da kenomagnetita para precipitacdo em forma de especularita (Lagoeiro 1998). Em relacéo a origem dos
eventos hidrotermais, ainda ha controvérsias, pois segundo Rosiére & Chemale Jr (2000) eles podem

ser tanto de origem Brasiliana quanto Transamazénica.

Por fim, os corpos de minério pés-tectonicos (3) compreendem essencialmente 0s processos
Supergénicos, que envolve principalmente o intemperismo em superficie, responsavel pela oxidacéo e
hidratacdo da magnetita e da hematita, formando assim, os corpos de canga (Figura 3.2) (Rosiére &
Chemale Jr 2000).
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10metros ;

Figura 3.2 — Canga na parte superior em contato com itabirito friavel. Fonte: Vale S.A.

Tais processos incluem principalmente a lixiviacao de quartzo e a precipitacéo de 6xidos de ferro.
Chemale Jr. et al. (1987) trazem modelos que descrevem esse processo continuo de alteragdo, em que

0s corpos de itabirito alteram-se para canga supergénica (Figura 3.2; Figura 3.3), como segue:
Itabirito compacto > Itabirito fridvel > Itabirito brando > Hematita friavel > Canga.

Outro corpo mencionado por (Rosiére & Chemale Jr 2000) é descrito como “rolado”, formado a
partir da erosdo da hematita compacta, preenchendo &reas que sofreram acentuados processos erosivos,

como ravinas e vales, apresentando-se cimentados por 0xidos de ferro.
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Figura 3.3 - Corpos descritos como "Rolados". Fonte: Vale S.A.

Processos como enriquecimento residual de ferro sdo responsaveis pela formagdo dos corpos de
alto teor, ocorrendo por vezes lixiviacdo de carbonatos. Dessa forma, minérios supergénicos, sao
caracterizados como fridveis, hematiticos, podendo ocorrer também contaminantes provenientes de
itabiritos magnetiticos em dominios de baixa deformacédo. J4 em dominios de alta deformacdo ocorrem
comumente itabiritos fridveis (Figura 3.4) xistosos com especularita (Rosiére & Chemale Jr 2000).
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Itabirito Fridvel. Fonte: Vale S.A.
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Figura 3.4 -
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Em relacdo ao produto do minério de ferro, podem ser classificados, segundo (Rosiére & Rolim
2016) em:

e Lumpore (31.5a 6.3 mm);
e Sinter feed (6.3 € 0.15 mm);
e Pellet feed fines (PFF <0.15 mm);

Essa classificacdo leva em consideracdo principalmente a granulometria do produto final, gerada

a partir de tratamentos p6s extracdo do minério, visando a concentracdo para sua comercializagao.

No entanto a classificacdo descritiva leva em consideracdo demais varidveis, tais como: o

bandamento, a textura, a mineralogia, e demais aspectos visuais.
3.3 ESTUDOS PREVIOS DA MINA DE FABRICA NOVA

Maxwell (1960 e 1972) apresentou os primeiros trabalhos na &rea que abrange a mina de Féabrica
Nova, o Sinclinal Santa Rita. Assim como Dorr (1969), que trouxera informagdes sobre a evolugéo
estrutural da &rea. ContribuicBes mais recentes realizadas por Rossi (2014) também foram descritas,
trata-se do trabalho mais recente a respeito do arcabouco lito-estrutural da regido.

A mina de Fabrica Nova esta alocada no Sinclinal Santa Rita (Maxwell 1960), é descrito por Dorr
(1969) como uma estrutura de direcao norte-sul delimitada pela Formagéo Cambotas a norte e a sul pela
Serra do Caraca, apresentando falhas normais e reversas. A estratigrafia do Sinclinal Santa Rita
apresenta rochas do Complexo metamdrfico Santa Barbara, rochas do Supergrupo Rio das Velhas, do

Supergrupo Minas e Unidades Cenozoicas (Tabela 3.2; Maxwell 1960, 1972).

Diferentemente do que propde Maxwell (1960, 1972) e Dorr (1969), Rossi (2014) reinterpreta a
area ao entorno deste sinclinal e prop8e que a Formag&o Estrada Real — Grupo Sabara seja representativa
para as rochas metassedimentares aflorantes na regido de Bento Rodrigues e Santa Rita do Durdo
(Almeida 2004). Dessa forma, unidades antes mapeadas como rochas do Grupo Maquiné nesta regido,

sdo hoje, definidas como pertencentes ao Grupo Sabara (Figura 3.5).
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Tabela 3.2 - Coluna Estratigrafica do Sinclinal Santa Rita, proposta por Maxwell (1972), modificado
de Rossi (2014).

Idade Supergrupo Grupo Formagéo Litologia

Sedimentos argilosos mal selecionados

de coloragdo avermelhada com seixos de

Cenozoico Cata Preta o 3
quartzo, quartzito, filito e formagéo
ferrifera.
; Xistos e filitos de variadas cores e
Estrada Real Sabara Saramenha y i
formacao ferrifera
Barreiro Filitos grafitosos
Piracicaba Quiartzitos ferruginosos e filitos
Cercadinho
Paleoproteroz prateados
oico Itabiri fili if
Minas . Gandarela tabiritos e filitos manganesiferos
Itabira
. Itabiritos e Hematititos
Caué
Batatal Filitos sericiticos
Caraca
Moeda Quartzitos intercalados com pelitos
Rio das L o Quartzitos sericiticos,
Maquine Indiviso L
Velhas metaconglomerados, clorita-xistos
Arqueano
Complexo o .
Indiviso Gnaisses alterados

Santa Barbara

Da base para o topo, a estratigrafia da regido, segundo Rossi (2014) compreende:

O Complexo Santa Barbara, que abrange gnaisses alterados, biotita-xistos e pegmatdides esta
concentrado na area leste da Falha de Agua Quente. Esta unidade também pode ser representada por

solos alterados, de coloracdo rosa-esbranquicado.

O Grupo Maquiné, representado pelo Supergrupo Rio das Velhas, é composto por quartzo-clorita-
xistos, clorita-xistos, metaconglomerados e quartzito sericiticos ferruginosos. De direcdo preferencial

para NW-SE, predominam nas regides a leste da mina de Fabrica Nova.
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O Grupo Caraca corresponde a quartzitos e filitos, e € representado pelas Formacgdes Moeda e
Batatal. A Formacdo Moeda engloba quartzitos finos, de granulacdo fina a média. A Formacéo Batatal
abrange filitos sericiticos, podendo ocorrer de forma pontual alteragdes que geram um aspecto mais

arroxeado e amarelo aos filitos.

O Grupo lItabira é representado pelos itabiritos e corpos de hematita pertencentes a Formagéo
Caué, e ocorrem de forma intercalada com os itabiritos manganesiferos da Formacdo Gandarela. A
Formacdo Caué, apresenta inflexdes para E, e uma geometria no formato de boomerang com estilo de
dobra em Z (Rossi 2014).

O Grupo Piracicaba representa uma sequéncia de quartzitos ferruginosos e filitos grafitosos,
sendo marcado por uma discordancia erosiva com a Formacao Gandarela. A Formagdo Cercadinho €
composta por quartzitos ferruginosos, com mineralogia predominante de quartzo, hematita, magnetita e
sericita. A Formacéo Barreiro contém filitos carbonosos e material alterado de coloragdo escura, e perfaz

um contato continuo com a Formag&o Cercadinho ao longo da mina.

O Grupo Sabara contém clorita-xistos de diversas naturezas e caracterizagdes, apresentam-se
alterados e compreendem a maior proporcdo do Sinclinal Santa Rita, com uma inflexdo para leste. As
rochas que fazem parte deste grupo apresentam coloragdes arroxeadas, cinza e tons claros (palha).

Representando o Grupo Itacolomi, rochas metaconglomeraticas e quartziticas também sdo

descritas, além de quartzitos grossos e ferruginosos.

Unidades Cenozoicas e rochas intrusivas de natureza maficas/ultraméaficas também foram
descritas por Rossi (2014). Como parte das Unidades Cenozoicas, foram descritos diamictitos com
clastos de itabiritos e quartzo, de matriz avermelhada e localizados na porcéo a leste da mina. As rochas
metaméafica e ultramaficas encontradas, foram caracterizadas em clorita-talco xistos e rochas de

coloragdo amarronzadas, de direcBes preferencias para E-W. (Rossi 2014).
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Figura 3.5 - Mapa Geol6gico realizado por Rossi (2014) da area do Sinclinal Santa Rita.

Em relag&o ao arcabougo estrutural, 2 dominios principais sdo descritos para a regido, sendo eles

o oriental e o ocidental (Rossi 2014).

O dominio oriental descreve dobramentos responsaveis pela formagao de um anticlinal, com eixo

de caimento E-SE; esse dominio engloba principalmente o Grupo Sabara e 0 Complexo Santa Barbara.

Ja o dominio ocidental descreve uma estrutura em bumerangue, um padrao de dobra no formato

em Z, com vorticidade no sentido horario. Essa feicdo compreende principalmente as rochas do

Supergrupo Minas. Em relacdo a evolucdo geoldgica do Sinclinal Santa Rita, Rossi (2014) propde 4

eventos principais, de periodos que se estendem do Paleoproterozéico ao Cenozoico, como apresentado

pela tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Eventos tectdnicos associados a evolucdo da mina de Fabrica Nova. Modificado de Rossi (2014).

. Eventos
Era Eventos Natureza Processos tectdnicos e produtos .
tectonicos
B . Grabens com eixo segundo as dire¢cdes ENE-WSW e E-W. )
Cenozobico E, Extensional L ) . Sul-Atlantino
Deposicéo dos sedimentos da Formagdo Cata Preta.
Dobras assimétricas abertas a fechadas com charneiras de
direcdo aproximada N-S e vergéncia para W - tipo Kink. .
F, B . . e Brasiliano Il
Geracdo do sinforme e antiforme de Fabrica Nova pelo
g mecanismo de flanking folds.
5 Es
5] Compressional . . -
*é' Clivagens de crenulagcdo de direcdo E-W e mergulhos
§ F subverticais. Dobras suaves a abertas com eixo de caimento
pd 3 S -
moderado para ENE e dobras em estilo kink com plano Brasiliano |
axial mergulhando para sul. Falha transcorrente dextral e
fraturas associadas
. Geracéo de descontinuidades crustais e intrusdo de diques )
E, Extensional o . Espinhaco
maficos e ultraméficos.
s < . i s Colapso
Reativacédo da Falha da Agua Quente. Cinematica Sinistral. .
Orogénico
8
] Formacdo do Sinclinal Santa Rita a partir do redobramento
o
% da nappe Ouro Preto: Repeticdo das camadas Minas na
g. v borda leste do QFe e justaposicdo dos gnaisses do
(<3
E z Complexo Santa Barbara em movimento dirigido de norte
E; Compressional  a sul - Falha da Agua Quente. Geragao do anticlinal Bento ~ Transamazonico
Rodrigues.
v Dobramento regional do tipo nappe com vergéncia para
1

SW
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CAPITULO 4

RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os dados referentes aos campos realizados na area interna da

mina, que abrangeram principalmente a cava norte e leste de Fabrica Nova.

Para isso, foram utilizadas informacdes de mapeamento, furos de sondagem e dados quimicos.
Adicionalmente, a selecdo de furos dos ultimos 3 anos (2019-2022) alocados na area de estudo

possibilitaram a geracdo de um modelo geolégico 3D simplificado.
4.1 GEOLOGIA DO DEPOSITO

As rochas mapeadas neste trabalho compreenderam em maiores proporcGes unidades
pertencentes aos Grupos Itabira e Piracicaba, do Supergrupo Minas. Adicionalmente, foram descritos
corpos lateriticos e saproliticos alocados em areas mais superficiais, estes corpos foram descritos no

mapa como “Cobertura”.

Na Cava Norte e Leste (Figura 4.1), é possivel observar a presenca de rochas pertencentes as
Formagdes Caué e Gandarela do Grupo Itabira e a Formacdo Cercadinho do Grupo Piracicaba, além da
cobertura, que engloba um material argiloso avermelhado/amarronzado de natureza bastante friavel e
de caracterizacdo saprolitica. Sdo, também, encontradas em maior abundancia na cava leste rochas

alteradas de coloracdo amarronzada, classificadas como intrusiva.

Em relagdo as estruturas, observa-se que 0S COrpos na cava norte apresentam bandamento e
acamamentos cujos mergulhos tem direcéo preferencial para E, como j& mencionado por (Rossi 2014)
embora apresentem mergulhos para S e SE. Estruturas de deformacgao também foram observadas, tais
como dobras centimétricas a decamétricas, além de fraturas conjugadas preenchidas por veios de quartzo
e hematita. Contatos proeminentes entre as rochas ricas em ferro de coloragdo acinzentadas e a unidade
superficial de cobertura sdo bastante comuns na cava norte (Figura 4.1). A natureza destes contatos é

em grande parte erosiva.

O Grupo Sabard e o Grupo Maquiné também foram mapeados por alguns autores (Maxwell 1672;
Rossi 2014), estas unidades foram caracterizadas na &rea leste do Sinclinal. Trata-se de clorita xistos,
rochas alteradas e quartzito sericiticos. No entanto, este mapeamento confere uma area de menor

abrangéncia e por isso, ndo foram identificadas as unidades mencionadas.
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Figura 4.1 - Em (a) observa-se a cava norte da mina, area do mapeamento deste trabalho e o contato
proeminente entre a formacdo ferrifera bandada e a zona de cobertura. Em (b), imagem lateral com
vista para leste da cava norte. Em (c) imagens de um dos bancos com 10m apresentando itabiritos
friaveis e manganesiferos na cava norte com vista para oeste da mina.

Visando facilitar a visualizacdo da geologia de subsuperficie, foram descritos dois furos de
sondagem (Anexo), um na cava norte (FNO-FD00423) e um na cava leste (FNO-FD00468) bem como
a representacao esquematica dos mesmos (Figura 4.2 e 4.3).
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A direita do desenho esquematico, foram representadas as formacGes presentes no mapa

geoldgico bem como no modelo 3D.

O furo FNO-FD00423 — cava norte - (Figura 4.2) apresenta litotipos das unidades de cobertura,
da Formacdo Cercadinho, e por fim da Formacdo Caué, onde predominam itabiritos goethiticos.

Itabiritos manganesiferos ocorrem de forma restrita e em menor proporcao.

Furo FNO-FD00423 Representacio Modelo Geologico

_ / Cobertura
Saprdlito

Formagéo Cercadinho

Filito avermelhado/alaranjado com gréos
de quartzo e presenca de caulim

) Quartzito avermelhado/ferruginoso com foliagéo

EE—— Quartzito Ferruginoso

300 m

Formacéo Caué
=" .. -y
=== ltabirito friavel

Itabirito goethitico

- - Cobertura

Rocha intrusiva

Formacdo Cercadinho - Grupo Piracicaba

Formagiio Caué - Grupo Itabira

Figura 4.2 - Representacdo esquematica do furo FNO-FD00423.

No furo FNO-FD00468 — cava leste - (Figura 4.3) foram observadas de forma predominante
rochas metaméficas e metaultraméficas, e a Formacgao Caué nos intervalos finais. Os corpos de minério
também foram evidenciados através das fotografias dos furos de sondagem de ambas localidades (cava

norte e cava leste), que neste furo apresentou itabiritos mais silicosos, e menos goethiticos.
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Furo FNO-FD00468  Representacio Modelo Geolagico

B —— Cobertura
*
-*

Formagéo Cercadinho

| = Filitc avermelhado/alaranjado com gréos de quartzo e
" presenga de caulim

. .
e * . . Unidade Intrusiva
- .
_ ,i:’ . ! Rocha intrusiva alterada
#

£ _ = f P “ E—— Unidade Metaméfica
o - =
g | . Clorita-xisto com presengas de moldes de magnetita

euédrica

# . Rocha com presenca de biotitas/anfibdlios, classificadas
como anfibolitos

Talco-xisto com presenca de foliagdo, apresenta sericita,
clorita, quartzo.

Veios de quartzc com inclusbes de sulfeto.

0

Formagéo Caué

E Itabirito de coloragdo acinzentada, com
bandamento marcante e fridvel.

/7 7‘ - Cobertura

Rochas Intrusivas/Metamaificas

9

Formacio Cercadinho - Grupo Piracicaba

Formacio Caué - Grupo Itabira

Figura 4.3 - Representacdo esquematica do furo FNO-FD00468.

Como observa-se no mapa geologico abaixo (Figura 4.4), os furos estdo alocados na unidade
correspondente & Cobertura, entretanto em subsuperficie ha um predominio de rochas quartziticas no
furo da cava norte (FNO-FD00423) e um predominio de rochas metaméficas no furo da cava leste (FNO-

FD00423). Estas unidades serdo mais bem detalhadas nos capitulos seguintes.
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Mapa Geologico - Mina de Fabrica Nova (Norte/Leste)
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SO (Acamamento)

Unidades

Cobertura

Rochas Intrusivas

Formagio Cercadinho

Formagio Gandarela

Formagao Caué

Figura 4.4 — Mapa Geoldgico da area de estudo da mina, abrangendo as areas N e E. e localizacéo dos furos de sondagem descritos. Cobertura, Rochas

Intrusivas, Formacdo Cercadinho, Formacdo Gandarela e Formacéo Caué.
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Legenda
A Perfil A A

Cobertura

Rochas intrusivas
1014

Formagao Cercadinho

e ——
. s ,\ Formacéao Gandarela
LN
715 NN N \ 5 5
\ Formagao Caué
Corpos de ltabiritos
. Itabirito friavel/silicoso
- H
B Perfil B B
Itabirito compacto

Estruturas
1100

\ Foliagbes

Eixo - dobra
700

Figura 4.5 - Perfis referentes a0 mapeamento da cava norte e leste de Fabrica Nova. Perfil A e B, confeccionados com base no mapa litolégico.
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4.2 ASPECTOS DE CAMPO DOS PRINCIPAIS LITOTIPOS DA REGIAO
42.1 FORMAGCAO CAUE - GRUPO ITABIRA

As rochas pertencentes & Formacao Caué (Figura 4.6 e 4.7) foram classificadas em diferentes
tipos de corpos de itabiritos, sendo alguns predominantes, a exemplo do itabirito fridvel/silicoso. A
granulacéo destas rochas varia de fina a média, hora com aspecto friavel, hora com aspecto compacto.
Itabiritos compactos ndo foram observados em escala de afloramento, somente em profundidade. Tem
como mineralogia predominante a hematita, 0 quartzo, e a magnetita em algumas por¢ées, ocorrendo
por vezes especularita e limonita/goethita de cores alaranjadas e avermelhadas na face do bandamento.
A presenca de limonita e/ou goethita pode indicar processos de oxidagdo e/ou passagem de agua/fluido

na rocha, pois sdo minerais hidratados.
Em relacdo aos furos de sondagem, itabiritos de diferentes caracteristicas foram descritos.

No furo FNO-FDO00423 (Figura 4.7) — cava norte- os itabiritos foram observados apés o
intervalo de 202 metros (aproximadamente). Os tipos de itabiritos descritos neste furo foram
predominantemente os silicosos (Figura 4.7 a,b) de bandamento marcante com hematita e quartzo, os
itabiritos goethiticos de coloragdo alaranjada com minerais de goethita/limonita (Figura 4.7 c,d) e os
itabiritos compactos (Figura 4.7¢,f), que continham bandas mais oxidadas, e veios de quartzo

subconcordantes ao bandamento.

No furo FNO-FD00468 — cava leste-, os itabiritos apresentavam-se menos alterados, mais
fridveis, e com porcentagens de silica mais significativa, a média de teor de ferro chegou a 29% neste

furo. Também se observou veios de quartzo associados a especularita (Figura 4.6f).

Dessa forma, itabiritos de diferentes texturas foram identificados a partir de testemunhos de
sondagem. Na cava norte ha presenca dos itabiritos goethiticos com porcentagens maiores de hidréxidos
de ferro e pontualmente, itabiritos aluminosos de coloracdo acinzentada/friavel. Em contrapartida, os
itabiritos da cava leste apresentam granulacdo fina/média, com bandamento marcante, aspecto mais

fridvel e com menores assinaturas de hidroxidos.

Diferentemente da cava sul, na cava norte, a conformacao dos litotipos apresentam um aspecto
mais deformacional, a conformacao dos itabiritos na cava norte esta associada a megadobras (Figura
4.6b) cujo eixo varia lateralmente e verticalmente. Ocorrem também microdobras associadas a fraturas

e veios de quartzo.to mais deformacional, a conformacéo dos itabiritos
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Figura 4.6 Aspectos de campo da Formacdo Caué na Mina de Fabrica Nova. (a) foto de itabirito
silicoso. (b) itabirito fridvel apresentando mega dobras com eixos de direcdo aproximadamente para
N-S. (c) itabiritos friaveis dobrados em formato de "s". (d) itabiritos silicosos com fraturas
preenchidas por quartzo e hematita. (e) corpo de hematita retirado da zona de fratura, na area ao norte
de Fabrica Nova. (f) especularita associada a veios de quartzo nas FFB.
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A proporgdo representada pelo modelo geologico, mostra que os itabiritos friaveis
compreendem em termos de quantidade, um maior volume de rocha na area deste estudo, além dos

itabiritos compactos, goethiticos (Figura 4.7 c,d) e friaveis ricos.

Figura 4.7 — Amostra de testemunho do furo FNO- FD00423. (a) e (b) amostras de itabirito fridvel,
com bandamento marcante de silica e hematita. (c) Itabirito goethitico fridvel (d) amostra de itabirito
goethitico/ aluminoso de aspecto fridvel, sem bandamento marcante. (e) e (f) amostra de itabirito
compacto, com bandas mais espessas de coloracdo avermelhada/ dourado.
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422 FORMAGCAO GANDARELA - GRUPO ITABIRA

A Formacgdo Gandarela é caracterizada na Mina de Fabrica Nova por itabiritos escuros e
manganesiferos. Trata-se de rochas com presenca de 6xidos de manganés, somado a hematita e o quartzo
como composic¢do mineraldgica. E possivel observar que a presenca de itabiritos manganesiferos variam
verticalmente com a Formag&o Caué, sendo muitas vezes dificil separar ambas as unidades. Entretanto,
os itabiritos manganesiferos podem ser identificados pelo aspecto untuoso ao tato e pelo “pd” de
coloracado escura. No furo FNO-FD00423, foi descrito um intervalo correspondente a esta unidade, trata-
se de itabiritos manganesiferos de coloracéo cinza escuro, sem bandamento, com uma média de 49% de
FeO e 4 a 5% de MnO. (Figura 4.8).

P:51.95 A:0.80

Figura 4.8- Amostra de itabirito manganesifero. A coloragdo escura provém de minerais de 6xido de
manganés.
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423 FORMAGCAO CERCADINHO - GRUPO PIRACICABA

A Formacéo Cercadinho é representada por intercalagfes de filitos e quartzitos. Em geral, ha
uma predominancia de filitos na cava norte e quartzitos na cava leste, embora a presenca de ambas

rochas seja comum em ambos locais (Figura 4.9).

De forma geral, os quartzitos possuem granulacéo fina a média, coloracdo acinzentada, por vezes
alaranjada/ocre (Figura 4.9a), indicando a presenca de oxidos de ferro. Apresentam uma porcentagem
média de 20% de FeO em alguns intervalos (Figura 4.9b). O quartzo compde a mineralogia de forma

predominante, seguindo de argilominerais como caulim e hematita fina.

Figura 4.9 Amostras de rochas pertencentes a Formagéo Cercadinho. (a) Quartzito ferruginoso com
Oxidos de Fe. (b) Quartzito ferruginoso composto por quartzo e hematita, principalmente. (c)
Quartzito ferruginoso com bandamento bem marcado, com falhas de rejeito direcional da cava leste.
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Na cava leste, foram observados quartzitos ferruginosos com bandamento marcante, moldes de
magnetita idiomorfica (Figura 4.9¢) e fraturas de rejeito direcional, que obliteram as microdobras,

visiveis pelos deslocamentos na face do bandamento (Figura 4.9c).

Algumas rochas foram descritas a partir do testemunho de sondagem FNO-FD00423, que
apresentou uma sequéncia de quartzitos e filitos, com diferentes aspectos texturais e mineraldgicos
(Figura 4.10). De forma geral, os filitos apresentam coloragdo amarelada, lentes arenosas de granulagao
fina, aspecto friavel, presenca de argila (Figura 4.10a, b) e crenulagdes em alguns intervalos. Também
foram descritos quartzitos mais esbranquicados de granulacdo fina (Figura 4.10c) representando menor
propor¢do em relacdo aos quartzitos ferruginosos (Figura 4.10 d, e). Fraturas de menor extensédo
preenchidas por gréos finos de hematita também foram observadas.

Figura 4.10 Amostras de testemunho de sondagem do furo FNO-FD00423. (a) furo de sondagem FNO-
FD00423 na bancada de descricao. (b) filito de coloragdo amarelada, com intercalaces de caulim. (c)
quartzitos maturos (d) quartzito ferruginoso de coloragdo avermelhada, indicando a presenca de ferro.
(e) quartzito ferruginoso, com % maior de Fe.
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4.2.4 UNIDADES INTRUSIVAS

As unidades intrusivas metamafica (Figura 4.11) foram predominantemente observadas na area
da cava leste, em especial no furo FNO-FD00468. Em escala de afloramento, foram descritas rochas de
coloragdo amarronzada/ocre, de granulacéo fina, encaixadas de forma quase subvertical em relagdo a
superficie da mina. E possivel que a composigio mineraldgica seja provinda da alteragio de clorita e

biotita primarias.

Figura 4.11 - Rocha intrusiva aflorante na cava leste de Fabrica Nova.

4.2.4.1 UNIDADES METAMAFICAS E METAULTRAMAFICAS

Em maior profundidade e a leste de Fabrica Nova, o furo FNO-FD00468 apresentou uma
sequéncia de rochas metamorfizadas (Figura 4.12a) e deformadas (Figura 4.12 b,c). Trata-se de uma
sequéncia que engloba clorita-talco xistos — clorita-mica — quartzo- xistos (Figura 4.12a), anfibolitos, e
zonas ricas em veios de quartzo (Figura 4.13 a,b), com intervalos que apresentam pirita de forma
disseminada e magnetita idiomdrfica. Este intervalo possui microdobras e veios de quartzo centimétricos
(Figura 4.13c, d) além de minerais rotacionados, possivelmente quartzo. Esta feicdo pode ser um forte
indicador de zona de cisalhamento.
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Figura 4.12 - Fotos de amostras de testemunhos do furo FNO-FD00468. Em (a), (b) e (c) apresenta
rochas xistosas, contendo como mineralogia predominante clorita, sericita, e quartzo, podendo conter
também talco.

De forma geral, os clorita-talco-xistos contém granulacdo fina, planos foliados e coloragéo
esbranquicgada a esverdeada. A mineralogia é composta por clorita, sericita, quartzo e talco. Também

foram observadas magnetitas idiomorficas em alguns intervalos. Os anfibolitos apresentam composicao

bastante homogénea, com minerais placéides e fibrosos.
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|

Figura 4.13 - Fotos de amostras de testemunhos do furo FNO-FD00468. Em (a) observa-se talco-clorita-
xisto com microdobras, observadas principalmente pelas bandas mais claras. Em (b) imagem das caixas de
testemunho e de intervalo de talco-clorita-gtz-xisto. Em (¢) veio de quartzo mais espesso. Em (d) amostra de

veio de quartzo com microdobras.

55



Pereira, A. L. 2022. Distribui¢do e modelamento dos corpos de minério de ferro da mina de Fabrica...

425 COBERTURA

As unidades descritas como cobertura possuem caracterizagao saprolitica, hora assemelhando a
horizontes de solo de coloragcdo amarelada/avermelhada, hora apresentando fragmentos de rochas
adjacentes, tais como filitos, quartzitos e xistos (Figura 4.14). E possivel que se trate de um horizonte
bastante alterado, principalmente pela percolagéo/ infiltracdo de agua. Apresentam predominantemente

argilominerais e gréos de quartzo de granulagdo fina a média.

Figura 4.14 — (a) Intervalo de testemunho de sondagem referente a unidade de cobertura de
coloracdo avermelhada e de composicdo argilosa/quartziticas. (c) Imagens de frente de lavra da
unidade de cobertura, com bancos de aproximadamente 10 metros.
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426 GEOLOGIAESTRUTURAL

A mina de Fabrica Nova, alocada no interior do Sinclinal Santa Rita faz parte de uma estrutura
sinformal de direcdo NW-SE, com megadobras apresentando mergulho para E-SE (Rossi 2014). Séo
registradas dobras centimétricas a decamétricas (Figura 4.6b) nos corpos de itabiritos, com fraturas

conjugadas preenchidas por veios de quartzo e hematititos.

A complexidade observada na mina é explicada ndo somente pela variacao litologica, mas pelo
namero elevado de estruturas, que obliteram e seccionam as rochas do Supergrupo Minas,

principalmente.

Foram identificadas dobras e diversas familias de fraturas (Figura 4.16) ao longo da cava norte
e leste. Essas estruturas podem estar associadas a eventos rupteis-ddcteis e possivelmente a fase de
deformacdo F; (Rossi 2014; Tabela 3.2) onde séo registradas dobras de grande escala na area oeste da

cava da mina (Figura 4.6).

As estruturas mapeadas (Tabela 4.1) referente ao acamamento S, as xistosidades (S, ), aos eixos
de dobras Eg € as dire¢Ges dos veios séo apresentadas pelos estereogramas (Figura 4.15). O acamamento
S, foi observado na face do bandamento das formacGes ferriferas bandadas da cava norte, é marcado
pela intercalagdo dos minerais de hematita/magnetita e quartzo, e possui preferéncia de mergulho para

leste.

A xistosidade S, apresenta medidas preferenciais para E-SE (131/44) embora apresente dados
também para E-NE (75/44). Em alguns locais, a xistosidade € penetrativa, associada a fase de
deformacdo F, (Rossi 2014). As medidas dos eixos das dobras Eg apresentam direcdes preferenciais
para SE, embora também apresentem registros N-S na regido norte da cava. Em relacdo a direcdo dos

veios, dados de diregdo NW-SE sdo encontrados com medidas médias em torno de 280/60.

Também é possivel observar crenulagdes mais discretas, principalmente em rochas da Formacao
Cercadinho. A crenulagdo ocorre em porcGes mais ricas em filossilicatos e sdo marcadas por graos

muito finos de sericita e muscovita.
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Tabela 4.1 - Médias referente as estruturas mapeadas em Fabrica Nova.

Estrutura Meédia das medidas NuUmero de medidas
So 150/41 23
Sa 131/44 229
E, 165/40 15
Veios 280/60 10
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Figura 4.15 -Medidas estruturais da mina de FNO (a) - So acamamento. (b) - Sn - Bandamento. (¢)
Eixos de dobras. (d) Veios de quartzo.
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Na cava leste, foram observadas variadas descontinuidades/fraturas subverticais, com mergulhos
de 80° (Figura 4.16). Essas descontinuidades estdo presentes principalmente na parte mais ao norte da
cava leste, com duas dire¢es principais, ortogonais entre si. Estes dados estdo em concordancia com o
trabalho apresentado por Rossi (2014). O autor menciona que sdo fraturas classificadas como Riedel e

anti-Riedel se considerar o mecanismo de falha transcorrente advinda do embasamento.

Figura 4.16 - Descontinuidades presentes na cava leste da mina, ortogonais entre si, e preenchidas
com veios de quartzo.

43 CORPOS DE MINERIO DE FERRO

Os corpos de minério de Fabrica Nova sao todos aqueles com porcentagens acima de 20% de
ferro, e podem ser individualizadas em corpos de canga supergénica, corpos rolados e itabiritos. Os
corpos de canga estdo expressivamente concentrados na cava sul da mina, e os corpos rolados estéo
distribuidos em maior proporgdo ao centro. Estes diferentes tipos de depdsitos sdo de suma importancia
no entendimento quanto a metagénese do ferro na area.
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43.1 CORPOS DE CANGA

Os corpos de canga (Figura 4.17) possuem formatos predominantemente horizontalizados e
ocorrem sobre os itabiritos da Formacdo Caué. A coloracdo é avermelhada, e podem conter como
composi¢cdo mineralogica hidroxidos e Oxidos de ferro, limonita e goethita. Estes corpos séo
caracterizados principalmente por conter uma minima quantidade de quartzo e argilominerais, pois

geralmente ocorre a lixiviagdo de silica atraves de processos supergénicos.

Figura 4.17 - Corpos de canga ao sul da mina de FNO. Fonte: Vale.

43.2 CORPOS ROLADOS

Os corpos rolados (Figura 4.18), apresentam fragmentos de diferentes litotipos, tais como
itabiritos e corpos de canga, além de minerais de quartzo e argilas. Sdo visivelmente retrabalhados por
diferentes processos erosivos, perceptivel pela disposicdo irregular dos fragmentos litoldgicos,
semelhante a um deposito de talus.
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Figura 4.18 - Corpos rolados presentes ao longo da mina. Em (b) imagem aproximada do deposito,
onde é possivel observar os corpos dispostos de forma irregular ao longo de uma frente de lavra.

4.3.3 VEIOS DE QUARTZO E HEMATITA
Na cava norte ha uma presenca maior de veios preenchendo fraturas (Figura 4.19), estas fraturas
ocorrem de forma subvertical e muitas vezes cortam o bandamento de forma ortogonal. Apresentam

composicao rica em quartzo leitoso e hematitito e ocorrem mais frequentemente na Formagéo Caué.
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Figura 4.19 — Fraturas na cava norte preenchidas por veios de quartzo e de hematita em uma
frente de lavra na cava norte.
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434 CORPOS DE HEMATITA COMPACTA

Fragmentos de hematita compacta (Figura 4.20) também foram observados de forma
predominante na cava leste da mina. Apresentam hematita e especularita como composicdo

mineraldgica, ocorrendo associados a veios de guartzo.

Figura 4.20 - Fragmentos de hematita compacta da cava leste de Fabrica Nova.

Os demais corpos de minério dos quais incluem os itabiritos da Formacdo Caué, sdo

apresentados no capitulo de modelagem geoldgica.

435 DISTRIBUICAO DE CORPOS DE MINERIO NA MODELAGEM GEOLOGICA 3D

A modelagem geoldgica representa uma ferramenta capaz de gerar corpos em 3D a partir de um
espaco amostral, obtendo como suporte se¢des, amostras de sondagem, amostras de trincheira e é

utilizada principalmente na estimativa de recursos e reservas (Ferreira 2006).

Neste estudo, a representacdo da mina de Fabrica Nova em 3D (Figura 4.21) teve o intuito em
demonstrar a conformacao dos litotipos a partir dos dados de frente de lavra e de sondagem, visando
entender a distribui¢do dos corpos de minério, sua caracteristica e seu teor médio. No modelo, realizou-
se primeiramente a juncdo de todos os tipos de itabiritos presentes no banco de dados da Vale,
modelando uma superficie somente, a Formacdo Caué. Posteriormente, foram refinados os tipos de
minério mais predominantes, ou pelo menos aqueles com maior expressividade entre os furos dos anos
de (2019 a 2022). Idealmente, o modelo é estimado para que 0s teores sejam reportados, mas este
trabalho visa somente apresentar a superficie dos corpos de minério em profundidade. Para isso foram
utilizados diferentes tipos de furos, aos quais incluiram FD (Furos diamantados profundos), FR (Furos

rasos), FJ (Furos de Geotecnia de Projeto) e FG (Furos geotécnicos).
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Na modelagem, busca-se melhores meios para obedecer a estratigrafia vigente. Dessa forma,
foram criadas superficies litologicas no software Leapfrog Geo (Seequent) pelo método intrusion > from
base litology para as FormagGes Caué, Cercadinho, Gandarela e para as rochas intrusivas. Para a
cobertura, foram adotados os métodos de new deposit > from base litology. No parametro Surface
Cronology foram modeladas as formagfes na seguinte sequéncia: Cobertura> Intrusivas> Formagéo
Caué > Formagdo Gandarela > Formacéo cercadinho, devido a inverséo da estratigrafia presente na
area do Sinclinal Santa Rita (Dorr 1969).

Formacao

. Cobertura
. Formacao Caue

Formacao Cercadinho

Formacao Gandarela
Intrusiva

Veio

Plunge +41 °
Azimuth 015

1000 1500

Figura 4.21 - Modelagem geologica simplificada da mina de Fabrica Nova apresentando as Formacdes
presentes ao longo da area estudada, tais como a Cobertura, em vermelho, a Formacao Caué em lilas e
ao centro da area, a Formacao Gandarela mais a oeste, a Formacao Cercadinho na parte mais ao norte e
nordeste e as rochas metaméfica e intrusivas da cava leste.

O modelo (Figura 4.21; Figura 4.22) representou de forma bastante satisfatoria a conformagao
dos principais litotipos pois demonstrou também uma superficie semelhante ao mapa geoldgico. Os
corpos de minério, ou aqueles com porcentagens acima de 20% de ferro (Figura 4.23) concentram-se na
parte central da mina e em menor propor¢do na cava leste. A cobertura, exposta pela cor vermelha,
representa as rochas saproliticas, de coloracdo amarronzada/alaranjada e bastante alterada, como
mencionado no capitulo anterior.

A superficie modelada de coloracdo verde, descreve rochas metamafica/metaultraméficas da
cava leste, representando tanto as rochas intrusivas de superficie como os clorita-talco xistos descritos
em profundidade.
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Também foi possivel individualizar os diferentes itabiritos da Formacdo Caué (Figura 4.23 e
4.24) principalmente itabiritos compactos (Figura 4.24a), itabiritos fridveis (Figura 4.24b), itabiritos

goethiticos (Figura 4.24c) e itabiritos fridveis ricos.

Os furos FNO-FD00423 (cava norte) e FNO-FDO00468 (cava leste) apresentaram corpos de
minério em intervalos mais profundos. Observa-se um maior predominio de itabiritos goethiticos e
itabiritos compactos no furo FNO-FD00423 e itabiritos friaveis silicosos no furo FNO-FD00468 (Figura
4.24b).

Plunge +42 °
Azimuth 018

0 500 1000 1500 2000

Figura 4.22 - Modelagem 3D e os furos de sondagem utilizados. Formacgdo Ferrifera bandada com
litotipos refinados.

De forma geral, os itabiritos friaveis apresentam uma média de 36% de Fe, ao passo que 0s
itabiritos compactos apresentam uma média de 37% de Fe. Ja os itabiritos goethiticos apresentam 40%
do elemento e os IFR (itabiritos fridveis ricos) apresentam uma média de 54% de Ferro.
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IFR
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Figura 4.23 - Modelagem dos diferentes tipos de corpos de minério de ferro correspondentes as
formagdes ferriferas bandadas. IF - Itabirito Fridvel. IFR - Itabirito Friavel Rico. IGO - Itabirito
Goethitico. IC- Itabirito Compacto.

Os corpos de minério descritos como IF, sdo de natureza fridvel, apresentam bandamento marcado
pela presenca de quartzo e hematita, sdo mais silicosos e menos ricos em Fe. Os itabiritos goethiticos,
apresentam coloragdo amarelada/ocre, com pouco bandamento visivel, e com aspecto mais alterado. Ja
0s itabiritos compactos apresentam uma homogeneidade maior, bandas avermelhada/acinzentadas,
marcando a presenca de hematita/magnetita e quartzo. Ja os itabiritos friaveis ricos possuem maior

porcentagem de ferro, embora o aspecto textural sejam semelhantes ao IF.

Figura 4.24 - Amostras de testemunhos dos corpos de minério. (a) Itabirito compacto com bandamento
marcante. (b) Itabirito friavel silicoso. (c) Itabirito goethitico e possivelmente aluminoso.
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Os itabiritos goethiticos concentram maior proporc¢do na cava central de Fabrica Nova, ao passo
gue os itabiritos compactos ocorrem em profundidade. Ja itabiritos fridveis ricos sdo observados na cava
leste e também em regides restritas da cava norte, e 0s itabiritos friaveis ocorrem por toda extensdo da
mina. Itabiritos manganesiferos foram classificados como pertencentes a Formacdo Gandarela, a
superficie de coloracdo verde agua representada no modelo geoldgico. Itabiritos aluminosos foram
menos expressivos, ficando com margens muito pequenas dentro do modelo geoldgico, e, portanto, ndo

foram representados no modelo geoldgico e nos desenhos esquematicos dos furos.
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Figura 4.25 - Imagem em secdo da cava leste e sua relagdo com os furos de sondagem.

No modelo também foi adicionado uma trend estrutural (Figura 4.25) no sentido E-SE com base
nos dados médios de acamamento das formacdes. Este dado é de suma importancia na defini¢do de

mergulho e de orientages da camada.
436 ASSINATURA GEOQUIMICA DOS LITOTIPOS DE FABRICA NOVA

A partir da anélise quimica em laboratério das amostras dos furos FNO-FD00423 (Tabela 4.2;
Tabela 4.3) e FNO-FD00468 (Tabela 4.4 e 4.5) foi possivel avaliar o comportamento geoquimico e
variaveis estatisticas dos litotipos descritos, expressa em elementos maiores. No furo FNO-FD00423,
a quimica de 6 litotipos principais foram apresentadas (Figura 4.26 e Figura 4.27), sendo eles: filito,
itabirito aluminoso, itabirito goethitico, itabirito manganesifero, quartzito e rocha metaméfica. A
metodologia baseou-se na utilizacdo do grafico do tipo Boxplot. Adicionalmente, correlages quimicas

também foram plotadas, onde o FeO representou o €ixo Y, e 0s demais elementos o0 eixo X.
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Figura 4.26 - Gréficos de Boxplot dos elementos maiores do furo FNO-FD00423. (a) FeO, (b)
SiO,, (c) P2Os, (d) Al:Os (e) MnO, () TiO2, (g) MgO, (h) CaO.
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O intuito em avaliar os dados dos elementos maiores, consiste em visualizar o comportamento
guimico de determinados litotipos. A depender das porcentagens e a depender do elemento, pode-se
inferir que alguns minerais podem ser predominantes, pode ocorrer também interpretacdes sobre

processos deposicionais, bem como sobre possiveis alteragGes quimicas da rocha.

E perceptivel que no intervalo do furo localizado na cava norte da mina, as rochas apresentam
variabilidades quimicas condizentes com sua respectiva caracterizacdo mineraldgica. O ferro apresenta
alta variabilidade e compGe porcentagens significantes em todos os intervalos, em especial nos trés tipos
de itabiritos (aluminoso, goethitico e manganesifero) onde as porcentagens variam de 26% a 52%. Nos
demais litotipos, o FeO apresenta concentragdes menores que 30%. E interessante notar que as rochas
metamaéficas e quartziticas apresentam também expressivas quantidades do elemento. A Silica (Si0,)
possui porcentagens significantes em todos litotipos amostrados, apresentando menor proporgdo no
intervalo de itabirito manganesifero, algo um pouco incomum para corpos de itabirito, portanto, este
corpo pode atestar um intervalo de hematita manganesifera rica. O fésforo (P,05) apresentou baixas
porcentagens em todos litotipos, com maiores picos no itabirito manganesifero (0.15% a 0.23%). Ja o
aluminio (Al,O5), apresentou porcentagens altas nas rochas filiticas (15 e 22%), nas metamaficas (12%),
e nos itabiritos as porcentagens sdo menores que 5% em todos intervalos e nos quartzitos a porcentagem
varia de (5 a 14%). E possivel que filossilicatos e/ou argilominerais estejam presentes em maiores
proporcdes no filito, e também de forma mais restrita nos quartzitos. O elemento titnio possui maiores
porcentagens em rochas filiticas (com um méaximo de 2.6%) e em menor propor¢ao nos demais litotipos.
O MnO possui maiores porcentagens no itabirito manganesifero, chegando a 5%. MgO e CaO
apresentam porcentagens menores que 1% em todos litotipos descritos, com destaque para os filitos com
as maiores porcentagens de MgO (0.69%) e os itabiritos manganesiferos com porcentagens de CaO em
torno de (0.04%).

Adicionalmente, gréficos de correlagdo foram confeccionados com o intuito de apresentar a
relacdo entre o elemento Fe e 0s demais elementos maiores. Dessa forma, o FeO esta plotado no eixo y,

e 0s demais elementos no eixo X.

Como observa-se (Figura 4.27), algumas correlagdes apresentaram uma tendencia positiva, a
exemplo dos graficos de FeO vs CaO, FeO vs MnO e Fe vs P,0. Estes dados podem ser importantes
guando se avalia os diferentes tipos de itabiritos, que podem estar relacionados ao aumento de Fe, ou
algum outro elemento. Algumas correlagBes, que embora apresentem-se negativas, podem apresentar

altas porcentagens em determinados corpos de itabiritos, a exemplo do Al,O¢

Nos demais graficos, observa-se a curva declinada negativamente, apesar dos dados estarem

mais espacados e com uma distribuicdo menos linear.

68



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 465, 123p. 2022.

FeO versus SiO2 FeO versus P205

40

30
o
(7
&

20

10

0 0
Ao 10 20 30 40 50 60 70 80 90 B 0.00 0.05 0.10 015 020 025
Sio2 P205
FeO versus Al203 FeO versus TiO2
L] L]
50 50
. .
40 . 40 .

FeO

Bi5]

FeO versus MnO FeO versus MgO

0
E 0 1 2 3 4 5 6 F 0.0 01 02 03 0.4 05 06 07 08
MnO Mgo

FeO versus CaO

40 L
. .
®e
s 30 .
.
i o o o
.
20 . °
o .
® .
°
10
.
Ge
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Ca0

Figura 4.27 - Gréfico de correlacdo de pearson. (a) Fe vs SiO2, (b) Fe vs P205, (c) Fe vs
Al203, (d) Fe vs TiO2, (e) Fe vs MnO, (f) Fe vs MgO, (g) Fe vs CaO.
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Também foram plotados graficos Boxplot e de correlagéo de pearson para o furo FNO-FD00468
(Figura 4.28 e 4.29).
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Figura 4.28 - Graficos de Boxplot dos elementos maiores do furo FNO-FD00468. (a) FeO, (b)
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O intuito é entender a relacdo dos elementos maiores com os litotipos da cava leste,

principalmente das rochas metamaficas, além de averiguar as porcentagens de Fe em todos intervalos.

Os graficos plotados a partir de dados do furo da cava leste (Figura 4.28) atestam um
comportamento um pouco diferente dos dados da cava norte. Isso porque, os litotipos analisados
englobam rochas metaméficas e ultramaficas, sem os corpos de quartzitos observados de forma téo
proeminente na cava norte. Dessa forma, é possivel observar os dados para as rochas descritas como
Clorita-talco-xisto, clorita-xisto, filito, itabirito goethitico, itabirito silicoso, metaméfica e em intervalos

de veio de quartzo.

O elemento FeO apresenta porcentagens maiores no itabirito silicoso (23 a 38%) e nas rochas
metamaficas (12 a 20%). Nos demais intervalos, o elemento possui porcentagens menores que 15%.

Em relacdo a SiO2, contém maior proporcdo nos itabiritos silicosos (45% a 63%) e nos clorita-
talco-xistos (34% a 50%). E importante mencionar que, tal averiguacdo de proporcdo de silica, pode

inferir que esse litotipo contenha mais silicatos e, portanto, ndo sdo rochas metaultraméficas.

De forma geral, todos intervalos apresentam altas concentragdes de SiO,. Em rela¢éo ao fésforo
(P205), o intervalo descrito como veio de quartzo apresentou maiores porcentagens do elemento (0.05
a 0.18%), e na rocha metaméfica. Os demais intervalos apresentam concentragdo menor que 0.10%. J&
para o elemento Al,Os, as porcentagens apresentaram-se altas, principalmente nos clorita-talco xistos
(4 a 17%) e nos filitos (12 a 18%). Também ocorre em maior propor¢do nas rochas metaméficas e nos
clorita-xistos, possivelmente nas duas rochas maficas da cava leste, hd porcentagens significativas de
sericita. Para o elemento TiO2, foram observadas maiores concentragdes nas rochas metaméfica (2 a

4.5%). O elemento MnO apresentou dados abaixo de 0.4% em todos 0s intervalos amostrados.

Ja os elementos MgO e CaO apresentaram porcentagens altas nos litotipos (clorita-talco-xistos
e clorita-xistos), nos clorita-talco-xistos, a porcentagem de MgO variou de (20 a 25%), nos clorita-Xistos
de (15% a 20%), adicionalmente, ha porcentagens também nos filitos (6 a 10%), nas rochas metamaficas
e no intervalo de veio de quartzo (4 a 10%). Para CaO, as maiores concentracdes foram observadas nas
nos clorita-talco-xisto (0.2 a 3.5%) e no clorita-xisto (2 a 4.5%) e nos veios de quartzo (0.1 a 1.5%). E
importante mencionar que os veios de quartzo apresentavam inclusées de corpos semelhantes aos clorita

Xxistos, por isso, sua propor¢do quimica possui assinaturas dos elementos CaO e MgO.

Adicionalmente, os graficos de correlacdo de pearson para os litotipos do furo FNO-FD00468
(Figura 4.29) apresentam dados mais espagados e distribuidos de forma mais aleatéria. Os graficos FeO
vs MnO, e FeO vs P,05 foram os Unicos a apresentarem correlagdes positivas, embora também
apresentem dados distantes entre si. O gréfico de FeO vs MgO por exemplo, apresenta uma correlacéo
mais negativa, assim como FeO vs CaO. Os demais graficos ndo possuem correlacdes visiveis, inferindo
que se trata de duas varidveis que nao se relacionam no espago amostral deste furo de sondagem.
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Tabela 4.2 - Dados dos elementos maiores referente as amostras do furo FNO-FD00423.

FURO DE ATE Litologia FeO Sio2 P205 Al203 MnO PF Tio2 MgO CaO
2 8.1 Filito 15.278 39.919 0.024 22.259 0.002 8.021 3.197 0.771 0.004
8.1 13.1 Filito 14.223 48.51 0.027 19.41 0.009 8.239 1.293 0.464 0.025
13.1 19.5 Quartzito 21.533 40.878 0.139 15.849 0.326 9.98 1.234 0.165 0.028
32.7 39.7 Itabirito Aluminoso 40.4686 29.1076 0.0752 4.4237 0.9933 6.199 0.2515 0.1462 0.0173
39.7 45.1 FLF 12.518 55.84 0.027 15.66 0.097 6.516 1.654 0.479 0.021
45.1 54.25 Itabirit? 52.1977 5.6379 0.2273 1.9141 4.0915 11.3395 0.1232 0.0645 0.039
Manganesifero
54.25 61.9 Itabirit9 47.524 9.768 0.164 2.633 5.387 11.038 0.213 0.044 0.029
Manganesifero
61.9 68.1 Metaméfica 28.01 36.577 0.083 10.845 1471 8.703 0.611 0.148 0.021
68.1 73.4 Metaméfica 19.557 47.2 0.037 13.322 0.531 8.951 0.8 0.209 0.014
93 96.25 Filito 15.817 45.647 0.034 18.895 0.002 10.435 1.269 0.095 0.011
ENO-ED00423 96.25 102.4 Quartzito 17.369 54.464 0.121 11.403 0.014 7.216 1.125 0.139 0.025
102.4 108.7 Quartzito 6.56 81.726 0.045 3.825 0.397 2.672 0.223 0.086 0.005
202.45 213.45 Itabirito Goethitico 30.0063 50.064 0.1078 0.3308 0.0308 6.0969 0.002 0.0318 0.0065
213.45 221.7 Itabirito Goethitico 32.7337 46.6931 0.1497 0.2675 0.0327 6.2421 0.0023 0.0196 0.0101
221.7 230.95 Itabirito Goethitico 33.4172 45.8746 0.139 0.1643 0.0564 6.1539 0.0024 0.0307 0.0089
230.95 2395 Itabirito Goethitico 23.9981 60.9474 0.0639 0.1113 0.0063 4.4232 0.0025 0.0238 0.0109
239.5 249.15 Itabirito Goethitico 26.136 56.6709 0.0309 0.3286 0.0209 5.1375 0.0026 0.0354 0.011
249.15 259.95 Itabirito Goethitico 28.2263 54.3227 0.0246 0.1417 0.0159 4.7111 0.0021 0.0218 0.0058
259.95 268.55 Itabirito Goethitico ~ 27.3336 54.4378 0.0281 0.2264 0.0123 5.3938 0.0059 0.0228 0.0057
268.55 278.45 Itabirito Goethitico ~ 25.8702 57.5547 0.0375 0.1537 0.0258 4.7833 0.0021 0.0286 0.0083
278.45 285.5 Itabirito Aluminoso 26.397 55.74 0.037 1.393 0.027 5.252 0.109 0.04 0.005
285.5 293.55 Itabirito Goethitico ~ 35.7078 44.3675 0.0304 0.1673 0.0107 3.8336 0.0021 0.0176 0.0338
293.55 300 Itabirito Goethitico 35.539 45.24 0.02 0.399 0.007 2.606 0.02 0.025 0.005
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Tabela 4.3 - Tabela estatistica dos elementos maiores das amostras do furo FNO-FD00423, com os parametros de Variavel, Média, Desvio Padrdo, Minimo,
Maéximo, Mediana, Q1 (Primeiro quartil), Q3 (Terceiro Quartil).

Variavel Média Desvio Minimo Maximo Mediana Q1 Q3
Padréo
FeO 26.8 111 6.56 52.2 26.4 17.37 33.42
SiO; 46.4 15.89 5.64 81.73 47.2 40.88 55.74
P20s 0.07 0.05 0.02 0.22 0.03 0.02 0.12
Al203 6.27 7.64 0.11 22.26 191 0.23 13.32
MnO 0.59 1.37 0.02 5.38 0.02 0.01 0.397
TiO2 0.52 0.79 0.02 3.19 0.12 0.002 1.125
MgO 0.13 0.18 0.005 0.77 0.04 0.02 0.14
CaO 0.01 0.01 0.004 0.03 0.01 0.005 0.02
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Trabalho de Concluséo de Curso, n. 465, 123p. 2022.

FURO DE ATE Litologia FeO Sio2 P205 AI203 MnO PF TiO2 MgO Cao
0 7 Filito 14.128 41.019 0.026 19.009 0.161 10.367 0.923 7.802 0.003

7 14.15 Filito 12.862 46.879 0.038 11.348 0.131 8.279 0.987 14.955 0.041

14.15 19.65 Metamafica 22.094 42.702 0.17 13.466 0.139 7.351 4.546 0.485 0.017

19.65 26.5 Metaméfica 19.482 43.999 0.155 15.671 0.114 1.7 4.173 0.479 0.029

54.5 60.4 Metamafica 11.237 51.389 0.069 17.32 0.115 8.424 1.818 5.616 0.043

60.4 65.45 Talco-clorita-xisto 8.55 50.448 0.018 6.723 0.153 7.451 0.258 22.462 0.059

65.45 70.8 Talco-clorita-xisto 7.281 44.66 0.012 4.408 0.124 11.027 0.205 25.152 3.345

94.95 98.35 Talco-clorita-xisto 11.259 36.113 0.05 1751 0.032 7.93 0.802 19.573 0.222

139.45 145.6 Talco-clorita-xisto 10.738 57.758 0.176 12.083 0.099 4.355 2.196 4.363 1.723

FNO-FD00468 145.6 150.85 Talco-clorita-xisto 7.997 55.789 0.058 14.623 0.068 7.082 0.737 10.704 0.242
183.1 190.45 Talco-clorita-xisto 7.004 41.118 0.011 4.836 0.109 19.627 0.243 20.798 4.784

190.45 198.8 Talco-clorita-xisto 10.863 45.695 0.033 7.25 0.142 13.204 0.383 16.1 2.335

198.8 201.1 Itabirito Goethitico 29.825 45.433 0.116 3.158 0.097 7.288 0.035 0.065 0.021
202.5 210.6 Itabirito Silicoso 22.4845 64.957 0.0541 0.247 0.1155 2.4172 0.0053 0.014 0.0329

210.6 215.8 Itabirito Silicoso 22.357 67.038 0.02 0.12 0.036 0.798 0.02 0.023 0.012
215.8 22555 Itabirito fridvel 35.3412 47.1788 0.0253 0.5069 0.0657 0.8283 0.05 0.0831 0.0533
225.55 234.4 Itabirito friavel 39.0434 39.3164 0.1437 0.8507 0.3761 2.6684 0.0425 0.1333 0.0244

236.1 243.95 Itabirito friavel 34.972 48.394 0.028 0.253 0.133 1.252 0.023 0.049 0.01

243.95 250 Itabirito friavel 35.517 47.473 0.024 0.269 0.125 1.298 0.024 0.188 0.017
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Tabela 4.5 - Tabela estatistica dos elementos maiores das amostras do furo FNO-FD00468, com os pardmetros de Variavel, Média, Desvio Padrdo, Minimo,
Maéximo, Mediana, Q1 (Primeiro quartil), Q3 (Terceiro Quartil).

Variavel Média Desvio Minimo Maximo Mediana Q1 Q3
Padréo
FeO 19.11 10.99 7.28 39.04 14.13 10.74 29.82
SiO, 48.28 8.18 36.11 67.04 46.88 42.7 51.39
P20s 0.06 00.05 0.01 0.17 0.03 0.02 0.11
Al203 7.88 6.9 0.12 19.01 6.72 0.51 14.62
MnO 0.12 0.07 0.03 0.37 0.11 0.09 0.13
TiO> 0.92 1.36 0.005 4.54 0.25 0.03 0.98
MgO 0.68 9.11 0.01 25.15 4.36 0.08 16.10
CaO 0.01 1.368 0.003 4.78 0.04 0.01 0.24
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5. DISCUSSOES

5.1 GEOLOGIA E ESTRATIGRAFIA DA REGIAO DE FABRICA NOVA

O estudo da area em que esta inserida a mina de Féabrica Nova, o Sinclinal Santa Rita é de
complexidade bastante perceptivel (Dorr 1969), localizada em seu flanco inverso, a regido que engloba
a area deste estudo apresenta estratigrafia invertida e uma expressiva variacao litoldgica. Ao longo da
mina encontram-se corpos de itabirito encaixados em rochas filiticas, assim como corpos de hematita
em sequéncia de rochas quartziticas, dado este também observado por Rosiére & Chemale Jr (2000).
Discretizar, na area deste trabalho, detalhadamente cada unidade em mapa tornaria o processo de
interpretacdo um pouco menos didatico. Abranger as unidades, separando-as por formacOes traz mais

clareza quando se busca entender os processos evolucionais e metalogenéticos da area.

Sintetizando as informac0es referente aos corpos descritos e apresentados no capitulo anterior,
nota-se que, em superficie, as rochas apresentam-se bastante intemperizadas, quase que como horizontes
de solo. Tal comportamento ocorre pela natureza do material ser mais suscetivel a alteracdo por

intemperismo quimico. Esses corpos foram caracterizados como “Cobertura”.

Em relacdo a Formagdo Caué, foram descritos corpos de itabiritos fridveis, goethiticos,
aluminosos e compactos. Também foram observados itabiritos silicosos, frequentemente bandados e

dobrados, e com fraturas conjugadas, preenchidas por veios de quartzo ou hematita.

Os itabiritos silicosos (Figura 4.6 e 4.7) tem maior propor¢&o nas frentes de lavra da cava norte,
e podem se relacionar a ambientes deposicionais marinhos mais profundos (Spier 2007). No furo FNO-
FD00423 foram observados itabiritos de natureza mais goethitica e corpos de itabiritos mais compactos,

ja no furo FNO-FD00468 os itabiritos séo mais silicosos, com niveis especulariticos e veios de quartzo.

A Formagdo Gandarela foi descrita em um curto intervalo no furo FNO-FDO00423, e é
representada por itabiritos manganesiferos, de coloragéo cinza-escuro e de aspecto mais untuoso. Em
escala de mapa, a formacéo foi contornada através de pontos de mapas anteriores e dados dos furos de
sondagem, e representa maior porcentagem de area na cava norte e a oeste da area de estudo, e em

algumas porcdes na parte leste.

Os quartzitos e filitos da Formacdo Cercadinho (Figura 4.9 e 4.10) possuem variacdo de
granulacdo, coloracdo e composicdo. Os quartzitos da cava norte por exemplo, apresentam uma
homogeneidade mais marcante, ndo sendo possivel observar texturas deformadas e bandas

centimétricas, como aqueles da cava leste (Figura 4.9).
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A drea mais a norte apresenta quartzitos mais acinzentados e ferruginosos variando lateralmente
com quartzitos mais alaranjados, provavelmente associados a hematita/limonita, contendo também

microfraturas preenchidas por 6xidos de Fe (Figura 4.9a).

As unidades intrusivas (Figura 4.11) apresentam granulacgdo fina, material alterado de coloracéo
amarronzada e estdo presentes em maior proporcao na cava leste e no centro da mina. Na cava leste em
especial, rochas de protélito mafico/ultraméafico foram descritas a partir do furo de sondagem FNO-
FDO00468. Sdo rochas clorita-talco-xistosas, possivelmente ricas em clorita, talco, quartzo e sericita.

Veios de quartzo associados a sulfetos foram observados.

Dorr (1969) sintetiza a possivel origem de corpos ultraméficos presentes ao longo de toda
extensdo do QFe, no qual inclui rochas talco -xistosas com fei¢Oes cisalhadas (e.g. Guild 1957; Gair
1962; Dorr & Barbosa 1694 apud Dorr 1969) apresentam marcas de intrusdes tardias. Adicionalmente,
corpos de esteatito e serpentinito, fruto da alteracdo de peridotitos e dunitos também sdo mencionados
pelo autor, e muitas vezes apresentam-se contornados por rochas graniticas pds-Minas (Dorr 1969).

Mapeados proximos a falha de Agua Quente, Dorr (1969) também menciona que existem rochas
muito semelhantes texturalmente aos clorita-talco-xistos descritos, que sdo muitas vezes interpretadas
como unidades pré-Minas, relacionadas ao Grupo Quebra-Ossos. Essas unidades apresentam magnetitas
euédricas e abarcam um contato entre granitos e rochas do Supergrupo Rio das Velhas, e como
apresentam contatos proeminentes com rochas do Grupo Caraca e ltabira, muito possivelmente sdo
também de idade p6s-Minas (Dorr 1969).

5.1.1 ASPECTOS DO MINERIO DE FERRO DE FABRICA NOVA

Os corpos de minérios foram individualizados e expostos através da modelagem geoldgica, onde
itabiritos friaveis, itabiritos goethiticos, itabiritos compactos e itabiritos fridveis ricos foram

caracterizados.

Na mina de FNO, itabiritos goethiticos e friaveis sdo bem comuns. Rosiére & Chemale Jr (2000)
mencionam que minérios que apresentam goethita em sua composi¢do, podem se correlacionar ao
dominio de baixa deformacédo, cuja origem esta associada a itabiritos magnetiticos/martiticos, ja os
itabiritos fridveis com xistosidade marcante e presenca de especularita podem estar associados

predominantemente no dominio de alta deformacéo do QFe.

Através da caracterizacdo da natureza do depoésito de Fabrica Nova e da variacdo dos litotipos

de itabiritos, foram observados trés controles metalogenéticos nas areas mapeadas da mina.

e Hidrotermal — sin-tecténicos (Corpos de Hematita compacta e veios hematiticos);
e Supergénico — pos-tectdnicos (Corpos de Canga);

e Retrabalhamento — Sedimentacédo de corpos rolados pds tectdnicos (Corpos rolados);
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Alguns autores também destacam um possivel evento de origem vulcanica no momento da
deposicdo das formacgOes ferriferas bandadas, esse evento pode ter gerado rochas vulcénicas
ultraméficas/maficas no momento em que os corpos de itabiritos estavam sendo sedimentados, e por
isso, alguns dos corpos de hematita presentes na Formacao Caué podem conter natureza e/ou resquicios
de atividades vulcanicas (Harder & Chamberlin 1915; Dorr 1969)

E possivel que a conformagdo atual do deposito possa conter assinaturas hidrotermais, bem
como supergénica. O hidrotermalismo, associado aos eventos de natureza extensional foram constatados
por Pires (1995) e Rosiére & Chemale Jr (2000) na Formacdo Caué, em que veios de hematita seccionam
0 bandamento, fato este também constatado neste trabalho.

Existem modelos que propGem a origem de fluidos ricos em hematita, destacados por autores como
Barley et al. (1999) que estudou a bacia de Hamersley. Este modelo infere que os fluidos metamérficos
somados aos fluidos metedricos possibilitaram a concentracdo deste mineral. No entanto, sdo modelos
para depositos de estruturagOes diferentes daquelas encontradas no QFe. Para Rosiére & Chemale Jr
(2000), a percolagdo de fluidos hidrotermais pode ter surgido a partir de pulsos oxidantes e
mineralizantes, a partir dos eventos orogénicos nos quais a bacia Minas sofreu, o Transamazonico (~2.1
G.a) e o Brasiliano (0.65 G.a). A regido apresenta estruturas de eventos ducteis e ripteis (Rosiére &
Chemale Jr 2000; Rossi 2014), e sdo assinalados componentes quimicos que indicam a percolagéo de
fluidos, tanto de natureza silicosa, como de natureza hematitica. Ou seja, fluidos saturados em silica, e

fluidos saturados em Fe, podendo também ocorrer assinaturas dos elementos Al, Mn e Mg (Spier 2007).

Segundo Spier (2007) dois eventos distintos de deformagdo podem ter ocasionado as fei¢des vistas
hoje nas formagdes ferriferas bandadas, tais como o metamorfismo da rocha primaria na facies xisto-
verde em concomitancia com intrusdes graniticas e intrusGes maficas, e a dissolucdo de silica

hidrotermal bem como a assinatura dos elementos de Ca-Fe-Mg a partir de carbonatos.

Os itabiritos podem conter caracterizagdes advindas desses processos deformacionais, além de
assinaturas que inferem uma assimilagdo maior de componentes terrigenos no momento da deposicéo,

principalmente quando ocorrem elevadas concentraces de Al, K ou Ca (Spier 2007).

Os fluidos, alguns dos quais ricos em Fe, adentraram zonas de fraqueza bem como areas com
descontinuidades na Formacao Caué (Figura 4.6; Figura 4.19), por exemplo, gerando corpos mais ricos
e mais homogéneos. Este evento seria diferente em relacdo ao depdsito em si da formacdo, sendo,

portanto, de natureza posterior e mais tardia.

O enriquecimento supergénico é observado de forma bastante continua na mina principalmente
pelos corpos de canga. Estes corpos sdo formados a partir de processos intempéricos que somados a
regimes de elevada pluviosidade causam a lixiviacdo de silica e de argilominerais das formacoes

ferriferas. Os processos supergénicos nao estdo necessariamente condicionados ao tectonismo, isso
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porque eles apresentam-se muitas vezes concordantes com o bandamento, fato observado também na
cava sul da mina (Rosiére & Chemale Jr 2000). Os corpos de canga apresentam-se subconcordantes e

em contato horizontalizados com os itabiritos fridveis, inferindo que sdo origem tardia e pds tectonico.

Ainda segundo (Rosiére & Chemale Jr 2000) nos corpos supergénicos, ocorre através de
processos intempéricos, a oxidacgdo e hidratacdo do mineral de magnetita, esse fator pode desencadear
a formacdo das carapacas ferruginosas. Da mesma forma, esses corpos ricos em Fe “protegem” as
formacdes ferriferas, impossibilitando a oxidacéo dos corpos sobrejacentes e facilitando a lixiviagao por

silica.

Os corpos rolados observados ao longo de toda mina, constitui-se de corpos de hematita e
itabiritos, imersos em uma matriz/cimento composta por hidréxidos de ferro e podem estar associados
a processos erosivos de alta energia, gerados a partir de retrabalhamento em areas mais rebaixadas ou
vales escarpados (Rosiére & Chemale Jr 2000).

O esquema representado pela (Figura 5.1) traduz algumas fei¢Bes visualizadas na mina de
Fabrica Nova, no qual inclui corpos de minério formados por itabiritos friaveis e corpos de hematita

preenchendo fraturas, por vezes subconcordantes ao bandamento.

Estagio inicial

Deposigao/Precipitagao de Fe

. ————

Formagoes Ferriferas - tectonismo associado (compressional e extensional)

W ¢——
—> «— «——>

RS

Ductil Ruptil

Formagoes Ferriferas - conformagéo atual

NS

N

Figura 5.1 - Eventos associados as estruturas presentes na mina de Fabrica Nova.
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CONCLUSOES

Este trabalho de conclusdo de curso permitiu a analise da lito-estratigrafia da mina de Fabrica

Nova e sua relacdo com os diferentes tipos de minério de ferro. Assim, conclui-se que:

e O mapeamento trouxe novas informacBes sobre as frentes de lavra da mina,
principalmente sobre um local ainda pouco compreendido, a cava leste de Fabrica Nova.
A regido sofreu fortes deformagdes atestadas nas rochas méficas e meta-ultraméficas,
estes corpos seccionam unidades pertencentes ao Grupo Itabira e Piracicaba, na direcéo
NWI/SE.

e Os corpos de minério apresentam variacdo quimica e textural ao longo da superficie
modelada, e itabiritos fridveis e goethiticos representam as maiores propor¢oes, seguido
por itabiritos compactos e itabiritos fridveis ricos, e correspondem em termos de teor, a
porcentagens em torno de 36%, 40%, 37% e 54% respectivamente.

e O estilo de depédsito de Fabrica Nova bem como seus processos metalogenéticos,
puderam ser mais bem compreendidos, em escala de subsuperficie e em escala de
afloramento, corroborando que 3 controles diferentes possibilitaram o enriquecimento
na area da mina, tais como hidrotermalismo, processo supergénico e retrabalhamento.

e As estruturas de Fabrica Nova ainda precisam ser mais bem compreendidas, mas
observa-se que a area foi intensamente deformada por eventos dicteis — rlpteis
associados a processos compressionais e extensionais, responsaveis pela percolagéo de
fluidos e enriquecimento de corpos hematiticos em falhas e fraturas.

o De forma geral, os dados estruturais mostram que as camadas, da cava norte e leste,
possuem mergulho preferencial para E-SE, as fraturas, muitas vezes preenchidas por
veios de quartzo e hematitas apresentam direcdes preferenciais para NW-SE. Apesar de
ocorrer dobramentos intensos, em escadas centimétricas e decamétricas, observa-se
uma variacdo de eixos, com medidas preferenciais para E-W.

e Para trabalhos futuros, estudos da mineralogia através do MEV, bem como andlise de
elementos menores e ETR podem colaborar sobre fontes hidrotermais vistas na cava
norte e auxiliar no entendimento das variagdes quimicas observadas nos corpos de

minério ao longo de toda mina de Féabrica Nova.
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ID do Furo: FNO-FD00423

Profundidade: 300 Coordenada: 663064.2359/7765955.593

De Até Litologia Descrigéo

Rocha de coloracdo amarelada a alaranjada, fridvel
0 2 Saprolito e argiloso com a densidade baixa: Possivelmente
um corpo saprolitico de superficie.

Rocha de coloracéo avermelhada, com presenca de
material argiloso, bastante fridvel e alterado.

2 8.1 Filito Possui niveis ricos em filossilicatos bem como
lentes arenosas de coloragdo branca e amarelada
com granulacéo fina de natureza friavel.

A rocha apresenta-se bastante arenosa, com
intercalagcOes de lentes hematiticas (avermelhadas)
e possui natureza friavel. Em algumas por¢oes ha
8.1 141 Quartzito presenca de sedimentos acinzentados intercalados
com material argiloso amarelo. Ocorre também
uma gradacao para quartzito ferruginoso (roseado)
no qual os graos sao de granulagdo fina a média.

Filito avermelhado, mais quartzoso, possuindo
alterndncia com quartzito esbranquicado de

14.1 195 Filito/ Quartzito granulagdo fina, é possivel observar elevada
maturidade textural. Ha finas lentes de hematita
oxidada e lentes argilosas.

Rocha apresenta-se muito heterogénea, sem
foliacdo marcante e com material rico,
possivelmente 6Oxido de ferro e hematita com
intercalagGes de sedimentos finos de quartzo

195 22.95 Hematita

Rocha quartzosa de coloracdo roseada, apresenta
22.95 25 Quartzito lentes hematiticas oxidadas, que programada para
quartzito acinzentado
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Quartzito Ferruginoso com intercalacdes de lentes
mais amareladas (aluminosas) progredindo para

25 263 Quartzito/Filito filito de coloragdo amarelada com foliagdes
preservadas.
26.3 28.15 Quartzito/Filito  Igual a anterior
Rocha de natureza friavel, de coloracdo amarelada,
28.15 30.2 Filito com lentes e porcbes quartzosas bem como mais
saproliticas.
Rocha amarelada com tons amarronzados,
30.2 32 Filito/Quartzito apresenta lentes mais arenosas. H4 nessa porgédo
uma variagao de rocha quartzitica ferruginosa
30 39.7 Itabirito Rocha fridvel de coloragdo mais escura. O material
' aluminoso parece ser mais goethitico/aluminoso.
Rocha com textura sedosa, sendo um filito de
397 438 Eilito coloragéo amarelg vanqngjo para coloracéo rosa,
com quartzo nos intersticios com lentes de Oxido
de ferro.
43.8 45.1 Filito Mesma da anterior
Rocha manganesifera, possivelmente um itabirito
42.1 50 Itabirito manganesifero, com coloracdo escura e

90

granulometria muito fina.
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Rocha friavel, amarelado e argiloso, podendo ser

S0 52.95 Filito uma possivel alteracéo de rocha méfica.
58 598 Eilito F|I|to,d_e coloracdo amarela intercalado com lentes
goethitico.
Hematita Rocha goethitico, apresenta coloragdo roxa e preta,
59.8 61.9 o X
Goethitica e menor densidade.
61.9 627 Metamafica Roc_:ha mf:tamaflca, _posswelment_e or~|unda a partir
da intrusdo e posterior metamorfizag&o.
62.7 64.3 Hematita Lente de Hematita compacta - material denso.
64.3 66.3 Quartzito Intercalagz_:lo de quartzito com granulagfe\o fina, com
rocha laminada rica em oOxido de ferro;
Rocha amarela, com granulacdo fina a muito fina,
66.3 77.25 Metaméfica  com intercalacBes de Oxido de ferro, e quartzo
muito fino.
A rocha apresenta coloragfes avermelhada,
77.25 95.9 Filito amarela e esverdeada, com aspecto sedoso, tem

granulacdo muito fina.

91



Pereira, A. L. 2022. Distribui¢do e modelamento dos corpos de minério de ferro da mina de Fabrica...

95.9

98.55

Filito

Rocha de coloracdo amarelada, com porcoes
acinzentadas e avermelhadas. Ndo tem foliacdo
preservada. Os graos ndo apresentam estrutura.

98.55

103.75

Intrusiva

Rocha alterada, possivelmente de protolito
maéfico/ultramafico. Coloracdo avermelhada e
amarela.

103.75

108.7

Quartzito

Quartzito de granulacdo fina com coloragdo
esbranquicada a avermelhada, contendo finas
camadas de 6xido de ferro

108.7

110.5

Quartzito

Quartzito ferruginoso, rico em oOxido de ferro,
apresenta granulacao fina.

110.5

111.5

Filito

Lente filito avermelhado rico em 6xido de ferro.

115.5

112.3

Filito

Filito com intercalacGes arenosas que progradam
para quartzito.

112.3

114.35

Quartzito

Quartzito grosso com presenca de veios,
apresentando  coloragdo  esbranquicada a
amarelada (semicompacto).

114.35

125.05

Filito

92

Filito avermelhado, intercalando com quartzitos de
granulagdo fina a média, coloragdo por vezes
amarelada, foliacdo marcante.
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Quartzito roseado de granulagéo fina a média com
125.05 129 Quartzito intercalaces filiticas e/ou intrusivas de coloragéo
avermelhada.

129 130.7 Quartzito Quartzito roseado com granulagéo fina a média

130.7 132.75 Quartzito Contato de Quartzito roseado com filito

Quartzito roseado com intercalagfes de Oxido de

132.75 134.25 Quartzito
ferro

134.25 136.3 ltabirito Frigvel '1aDirito friavel com porcdes quartzosas de
coloragéo acinzentada e granulagéo fina a média
Metapelito  avermelhado, intercalado com

136.3 146.55 Eilito metaremto(qua_rtz[ro) roseado de colora}gao fina,
apresenta foliagdo marcante, possivelmente
lepidogranobléastica

146.55 1522 Filito F|_I|to amareNIo com presenta de lentes hematiticas
e intercalacBes quartziticas

152.2 154 Itabirito Possivel Itabirito Goethitico

Rocha de coloragdo amarelada, com porcdes
154 161 Filito acinzentadas e avermelhadas. Nao tem foliagcdo
preservada. Os graos ndo apresentam estrutura.

Quartzito roseado com intercalagfes de 6xido de

161 165.9 Quartzito ferro
165.9 185.75 Quartzito Quartz_lto compacto, ) pqss_lvelmente mais
ferruginoso, de granulagdo média a grossa
185.75 202 Mesma da anterior

Itabirito fridvel fino a médio, apresenta
202.45 239.5 Itabirito bandamento com bandas mais finas de silica. A
hematita é predominante.

Itabirito com bandas de coloracdo mais amarela,

Itabirito indicando a presenca de minerais hidratados,

Goethitico podendo ser goethita, limonita ou alumino-
silicatos. A granulacdo varia de fina a grossa.

239.5 286.45
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Itabirito possivelmente goethitico, pois apresenta

Itabirito coloracdo mais escura, tipica do manganés, e uma
286.45 292.55 Goethitico menor densidade. A granulagdo varia de fina a
grossa
252.55 300 Itab","!o Mesma da anterior
Goethitico
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ID do Furo: FNO-FD00468

Coordenada:

Profundidade: 250 663064.2359/7765955.593

De Até Litologia Descricéo

Horizonte de coloracdo amarronzada e
alaranjada, de composicdo argilosa, podendo

0 23,20 Saprolito conter ferro na forma de Oxido. Presenca de
caulim também é marcante. Em alguns intervalos
também se observa planos de foliag&o.

Rocha de coloracéo alaranjada, com presenca de

23,20 56,5 Filito material argiloso, bastante friavel e alterado.

Rocha de coloracdo avermelhada, intercalagGes
de coloragdo para amarelada. E possivel que seja
rocha de alteracdo mafica/ultraméfica. Possui
argilominerais como composicéo principal.

56,5 62,1 Metaméfica

Podendo ser de natureza mais silicosa, esse
intervalo € caracteristico por conter uma rocha de
coloracgdo clara, com presenga marcante de talco,
untuoso ao tato, apresentando também textura
sedosa, contendo também minerais micaceos e
possivelmente sericita. Pode conter também
clorita. Rocha esverdeada, com magnetitas
euédricas em algumas porc¢des. Possivelmente ha
presenca de serpentina, também.

Clorita - talco-

62,1 92,9 Xisto

Rocha de coloracdo escura, com minerais
92,9 94,5 Anfibolito aciculares, fibrosos apresentando formato tipico
de rochas anfiboliticas. Composi¢do homogénea.
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94,5

143,55

Clorita - talco
Xisto

Rocha xistosa, cuja mineralogia apresenta talco,
clorita e sericita. Apresenta veio de quartzo de
espessuras centimétricas e sulfetos disseminados.

143,55

150,85

Clorita xisto

Rocha apresenta-se bastante deformada, sendo
possivel observar indicadores cinematicos.
Podendo ser rochas de zonas de contato e/ou
zonas de cisalhamento.

150,85

152,6

Xisto

Rocha de coloracdo avermelhada, apresenta
bandamentos marcantes e niveis de alteracao.

152,6

183,1

Clorita-xisto

Rocha apresenta microdobras em abundéancia, e
indicadores cinematicos. E possivel observar
minerais tais como quartzo e clorita, talco e
filossilicatos (fushita). Apresenta granulometria
fina a média e cristais placéides.

183,1

194,75 Veio de Quartzo

Veio de quartzo espesso e de aspecto leitoso.

198,1

206,8

Itabirito
goethitico

Itabirito fridvel, de granulacdo fina a média,
apresenta limonita/goethita e apresenta-se
bastante hidratado, com bandamento marcante de
guartzo e hematita/ limonita.

206,8

210,6

Itabirito silicoso

Itabirito mais rico em quartzo, com % maior de
silica, apresenta bandamento de hematita e
quartzo. Possui granulometria fina a média e
coloracdo acinzentada.

210,6

211,85

Itabirito Friavel
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Bandas ricas de quartzo e goethita/limonita. De
granulometria fina a média.
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Itabirito de coloragéo acinzentada/
alaranjada/avermelhada. De granulometria fina a
média, € possivel que apresente minerais de
limonita, além de quartzo e hematita.

211,85 250 Itabirito Friavel
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