AA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u neSp"*' “JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Trabalho de Formatura

Curso de Graduagdo em Geologia

CARACTERIZACAO MINERALOGICA, PETROLOGICA E QUIMICA DA
SULFETACAO NOS REEF’S DA MINA CANAVIEIRAS, JACOBINA, BAHIA

Vanessa de Almeida Pimenta

Prof. Dr. Sebastiao Gomes de Carvalho

Rio Claro (SP)
2013




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Campus de Rio Claro

VANESSA DE ALMEIDA PIMENTA

CARACTERIZACAO MINERALOGICA, PETROLOGICA E
QUIMICA DA SULFETACAO NOS REEF’S DA MINA
CANAVIEIRAS, JACOBINA, BAHIA

Trabalho de Formatura apresentado ao
Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas - Campus de Rio Claro, da
Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, para obten¢do do grau
de Geologo.

Rio Claro - SP

2013



550
P644c

Pimenta. Vanessa de Almeida

Caracterizagao mineraldgica, petrologica e quimica da
sulfetacdo nos reef’s da mina Canavieiras, Jacobina, Bahia /
Vanessa de Almeida Pimenta. - Rio Claro, 2013

127 £. : il., figs., tabs., fots.

Trabalho de conclusao de curso (bacharelado - Geologia) -
Universidade Estadual Paulista. Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas

Orientador: Sebastido Gomes de Carvalho

1. Geologia. 2. Alteracdo hidrotermal. 3. Petrografia. 4.
Metalogénese. 5. Ouro. 6. Pirita. I. Titulo.

Ficha Catalografica elaborada pela STATI - Biblioteca da UNESP
Campus de Rio Claro/SP




Dedicatoria

Aos melhores pais,
Wanderley e Iracema.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pela vida, pelo privilégio de poder fazer o curso de
graduacdo que eu quis e na Universidade que eu escolhi; por Ele ter me guardado e abengoado
todos os meus dias e estudos, para que chegasse até a conclusdo deste trabalho. Aos meus
pais, Wanderley e Iracema, sou grata por todos os ensinamentos, incentivo, amor,
compreensdo € paciéncia nos momentos que eu estive ausente. Agradeco a torcida da tia
Céssia, tio Davi e tia Valéria; e a Grande Familia Almeida & Ruths por todas as reunides,
otimos momentos ¢ abragos de incentivo.

Sou grata ao Prof. Serjdo por contribuir com minha formacdo; aos Professores
Clarence, Teixeira, Cavenaghi e Evandro pela influéncia na escolha do curso de Geologia.

Agradeco aos Profs. Drs. Sebastido e Antenor pela orientacdo desta pesquisa, por
continuarem acreditando em mim diante de objecdes, pelas conversas e conhecimentos
compartilhados ao longo dos anos de Graduagdo. Agradego aos demais Professores por
contribuirem com minha formagdo; ao Junior pela confec¢do das laminas; ao Guillermo
Navarro (Pepita), Cibele e, principalmente, ao Filipe pela contribuicdo com esta pesquisa ao
sanar algumas dividas; a Erica Tonetto por toda aten¢do durante na realizagdo das analises de
MEYV na Unicamp.

Agradego a Yamana Gold Inc. pelas oportunidades de estdgio, principalmente, a
Jacobina Comércio ¢ Mineracao (JMC). Como representantes da JMC agradeco ao Anselmo
Rubio pela indicacao ao estagio e apoio a esta pesquisa; ao Alexandre Souza pelas trocas de
ideias até definicdo completa dos objetivos deste projeto e suporte necessario; a todo apoio de
Cid, Cleber, Natalia, Rigoberto, Jossenei, Carol, Claudio e Josemar. A todos os demais da
equipe de Exploracdo agradeco a disposi¢do em sempre ajudar, principalmente: Jailton,
Adenildo, Buda, Trevo, Val, Everton, Jorge. A toda equipe de Geologia da Mina agradeco
pelo suporte, principalmente, de coleta de amostras na mina Canavieiras; em especial, meu
obrigado ao Pablo, Z¢ Eduardo, Danilo e Alfinete pelas sugestdes para este Trabalho.

Agradego aos meus grandes amigos e irmaos Leticia, Lucas e Paty por todos os anos
de amizade, a “Djana e Otacilio” por sempre me receberem como uma filha. Sou grata pela
amizade e bons momentos de alegria com Danielle, Adrielle, Fernanda Luz, Lineu, Priscila,
Tamiris (Mi) e Raisa; ao Marcus pela consideracdo desde a infincia; a turma de Mogi Guagu
e Americana por todas reunides de alegrias que me ajudaram nesta reta final; ao Jessé

agradeco pelo incentivo e carinho.



Agradeco a todos da minha turma Geovarzea pelos anos de convivéncia, viagens de
campo e estudos; & Amanda e, principalmente, a Camila Amélia, agradego pela vizinhanca e
por tantas ajudas. Agradeco a Stéfanie (Cremes) e Malu por todos os momentos vividos com
cada uma de vocés, por serem minhas amigas. Ao Danilo (Maisena), agradego a nossa
amizade impar em todos os anos e por ter sido minha dupla oficial dos trabalhos. A
inesquecivel Republica Maria Bonita (Janaina, Thelma, Carol e Erika) + Emanuelle (Manu) e
Bruna por terem me adotado e pela amizade que mantemos até hoje. Agradeco a maior
convivéncia nos ultimos meses com o atual 5° ano, principalmente a Ariane, Dimitri (Saxa),
Ricardo (Lady), Aline. Agradeco por ter convivido com alguns veteranos que me
acrescentaram, especialmente: Katarina (Xuxa), (Alexandre) Porcelana, Paola (Sol), Carol
Menegatto, Alex (Bomba), Jos¢ Antdnio (Zeh), Basilio, Mari, Larissa (Loba), Caio Sergio
(Boca), Paula (Lesma), Marcus Tagliatti (Marquito), Celine (Dion) e Sarita. Agradeco a
Gislaine (Gi) pela parceria em dividirmos o quarto e pelas gargalhadas. E a todos aqueles que
eu conheci em Rio Claro e me proporcionaram bons momentos ao longo destes anos,

obrigada!



RESUMO

Na Serra de Jacobina, localizada na por¢do Centro-Norte do estado da Bahia, ocorre o Grupo
Jacobina. E uma bacia metassedimentar e sua por¢do basal hospeda o depésito de ouro em um
pacote de quartzitos intercalados com metaconglomerados oligomiticos, reunidos na
Formagao Serra do Corrego. Ha controvérsias em relacao a origem da mineralizacao do ouro,
mas a hipdtese atualmente mais aceita corresponde a um deposito paleoplacer com posterior
remobilizacdo e concentragdo através de alteracdes hidrotermais. A sulfetacdo ¢ uma das
alteracdes hidrotermais presentes e neste trabalho, pretendeu-se caracteriza-la melhor,
identificando se ocorreu mais de uma fase de geracdo de sulfetos e qual a relacdo com a
mineralizacdo de ouro. As andlises foram realizadas a partir dos principais reef’s (niveis de
metaconglomerados mineralizados) da Mina Canavieiras: Maneira, Holandez, Liberino,
Piritoso, MU e LU. Foram realizadas analises petrograficas e analises quimicas semi-
quantitativas com EDS em MEV. O principal sulfeto é a pirita, seguida pela calcopirita.
Foram identificados seis grupos de composicao quimica diferente entre os sulfetos, mas
apresentam semelhangas quanto ao habito ou modo de ocorrer. Foram identificadas e
diferenciadas quatro tipos de clorita, denominadas de A, B, C, D. O ouro ocorre de forma
livre, associado as piritas, associado a Fe-Ti-Muscovita, associado a clorita tipo B e em
microfraturas com hidroxido de Ferro e apresentam composi¢do pura, com Ag ou associado a
U com Zr. Os resultados da andlise quimica evidenciaram que as altera¢des hidrotermais

tiverem como principal fonte, as rochas ultramaficas presentes na Bacia de Jacobina.

Palavras-chave: Alteracao Hidrotermal. Petrografia. Metalogénese. Ouro. Pirita.



ABSTRACT

In the Serra de Jacobina, localized in the North Central portion of the state of Bahia, occours
the Jacobina Group. It’s a sedimentary basin and the gold deposit is stocked on the basal
portion, which consist on quartzites intercalated with oligomitico metaconglomerates of Serra
do Coérrego Formation. There are controversies about the origin of the gold mineralization, but
the currently most accepted hypothesis corresponds to a paleoplacer deposit with subsequent
ore remobilization and concentration by hydrothermal process. The sulphidation is one of the
main results of hydrothermal process, which was more detail characterized, besides
identifying if there was more than one sulfides phase generation and its relationship with
gold mineralization. The analyzes were performed from the main reef's (metaconglomerates
mineralized levels) of Mine Canavieiras: Maneira, Holandez, Liberino, Piritoso, MU and LU.
Chemical analyzes semi-quantitative were developed with EDS in MEV and also
petrographics analyses. The main sulfide is pyrite, followed by chalcopyrite. Six groups of
pyrite were classified according with chemical composition, however they show similarities
in their habit and occurrence. Were identified four types of chlorite, labeled A, B, C, D. Gold
occurs in free form, associate to pyrites, to Fe-Ti-Muscovite, to chlorite type B and to
microfractures with iron hydroxide. Gold presents three different compositions: pure, with Ag
or associated with U-Zr. The results of chemical analysis showed that the hydrothermal

process have as their main source, ultramafic rocks present in the Jacobina Basin.

Key-words: Hydrotermal Process. Petrography. Metallogenesis. Gold. Pyrite.
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1. INTRODUCAO
1.1.Apresentacio

Desde o primeiro século da historia brasileira, a corrida pelo ouro se faz presente e
atualmente, o Brasil ¢ um dos principais produtores e exploradores mundiais, apresentando
grandes depositos ja em atividade e areas promissoras, mas ainda ndo exploradas.

Dentre os estados brasileiros com maior reserva aurifera encontra-se a Bahia, na qual,
as primeiras descobertas e garimpos remontam do século XVII na Serra de Jacobina. Esta
regido se firmou como centro minerador no século seguinte e no final do século XIX instalou-
se a primeira mineradora. Desde entdo, a Serra de Jacobina passou a ser alvo de estudos
geologicos e econdmicos, principalmente nos tltimos 40 anos.

A Serra de Jacobina, propriamente dita, se localiza na por¢ao centro-Norte do estado
da Bahia, possui cerca de 200 km de extensdo na dire¢io N-S. E uma bacia sedimentar
metamorfisada, com intercalagdes entre metaconglomerados e quartzitos que em conjunto
apresentam mergulho de cerca de 55° para Leste. Além disso, ¢ cortada por diversos corpos
intrusivos maficos e ultraméaficos, com dire¢des aproximadas E-W e N-S, respectivamente.

A mineralizacdo de ouro ocorre na porcao basal do Grupo Jacobina, contida na
Formagdo Serra do Corrego. Esta unidade € caracterizada por intercalagdes entre niveis
metaconglomeraticos oligomiticos com pacotes de quartzitos.

Hé diversas hipoteses quanto a metalogénese do ouro, pois alguns autores defenderam
uma origem puramente sedimentar, correspondendo a um modelo de paleoplacer; uma
segunda teoria ¢ a de uma origem hidrotermal, oriunda das reativagdes estruturais durante a
fase final de fechamento da bacia sedimentar; e a hipotese mais difundida ¢ a associagdo das
duas géneses anteriores, de que parte do ouro foi depositado junto aos sedimentos da bacia,
com posterior remobilizacdo e concentragao através de sistemas de falhas e fraturas, ativadas
apos o ciclo deposicional.

Quando os niveis de metaconglomerados apresentam mineralizagdo de ouro, sdo
denominados de Reef’s. Dentre esses, seis reef’s estdo presentes na Mina Canavieiras e sao
estudados neste trabalho, sendo eles (da base para o topo): LU, MU, Piritoso, Liberino,
Holandez e Maneira.

Devido a importidncia econdmica da area, hd& um grande acervo bibliografico
apresentando os conhecimentos geologicos ja estudados. Entretanto, uma das principais
alteragOes hidrotermais presentes € a sulfetacdo e ainda ha caréncia de estudos sob os aspectos
mineraldgicos, petroldgicos e quimicos. Assim, auxiliar na caracterizagdo da sulfetagdo sob

esses aspectos corresponde ao principal objetivo deste trabalho.
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1.2.0bjetivos

O principal objetivo deste trabalho ¢ estabelecer a relagdo entre a ocorréncia de
Sulfetos com a mineralizagao aurifera, buscando verificar se essa alteracao hidrotermal foi a
principal responsavel pela remobilizacdo e concentracdo do minério. Além disso, definir se ha
mais de uma fase de formacdo dos Sulfetos e entdo, caracteriza-las sob os aspectos
petroldgicos, mineraldgicos € geoquimicos.

A partir desses mesmos aspectos supracitados, também se objetiva estabelecer
diferengas e semelhancas entre cada um dos Reef’s de estudo (Maneira, Holandez, Liberino,
Piritoso, MU e LU), bem como estabelecer relagdes temporais entre a Sulfetacdo e outras

alteragdes hidrotermais presentes — hematitizacao, oxidagao, fuchsicitizacao, silicificagdo.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA

2.1.Localizacao e Vias de Acesso

O municipio de Jacobina localiza-se na por¢do Centro-Norte do estado da Bahia, a
uma distancia de 330 km a NW da capital bahiana, Salvador (Figura 2.1).

Partindo de Salvador, a principal via de acesso para a cidade se faz pela rodovia
federal BR324 até a cidade de Feira de Santana, a partir da qual se deve seguir pela rodovia
federal BR116 por 20 km e entdo, adotar novamente a rodovia BR 324 até chegar em
Jacobina.

A Mina Canavieiras se localiza dentro do Complexo JMC - Jacobina Mineracdo e
Comércio (subsidiaria da Yamana Gold Inc.). Partindo do municipio, o acesso ¢ feito através
de uma estrada secundaria pavimentada até o Complexo, que esta na Fazenda Itapicuru, com
as seguintes coordenadas geograficas: 11° 15' S e 40° 31' W.

Atualmente, a empresa possui cinco minas subterraneas em lavra: Jodo Belo, Morro

do Vento (Bloco 6), Morro do Vento Central, Serra do Corrego e Canavieiras.

%,
E2)
el Saude @
Caém @
e
Jacobina *
Capim.
Grosso Serrinha
©
o
)
Feira de
@ Santana
AN
- & S
3 )
4
Brasil
santa, T ol 0 50 100 km
Soruio, g
SALVADOR
LEGENDA
: Area de Estudo -
B Copital ® Cidades ~— Rodovia Federal X Mina Canavieiras

Figura 2.1 — Mapas com localizagao da area de estudo e principal rodovia de acesso (Modificado de
Leite, 2002).
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2.2.Aspectos Fisiograficos

O clima da regido de estudo ¢ semi-arido e insere-se no chamado “Poligono das
Secas”, onde a taxa pluviométrica total, comumente, ndo ultrapassa 700 mm/ano. A
temperatura média anual € de 25° C, sendo que os meses de Janeiro a Margo correspondem
aos mais chuvosos e de Agosto a Outubro, 0s mais secos.

O relevo ¢ caracteristicamente montanhoso, representado pela Serra de Jacobina, com
trend de orientacdo N-S. As quebras de relevo se ddo por tabuleiros, cristas residuais e
escarpas. Onde se localiza o Complexo JMC ha escarpas abruptas, picos maximos de 1300 m
e as amplitudes altimétricas entre talvegues e interfluvios chegam até 800 m (MISI & SILVA,
1998).

Jacobina estd localizada na Bacia Hidrografica do Rio Itapicuru, mais precisamente na
porcao SW, na sub-bacia do Rio Itapicuru-Mirim. No Complexo JMC, a principal drenagem ¢é
o Rio Itapicuruzinho, que possui regime intermitente. Seus principais rios afluentes sdo
Canavieiras, Almoco, Cuia e Riacho Santo Antonio.

A cidade de Jacobina estd localizada no grande bioma da Caatinga, com vegetacdo
caracterizada por gramineas, que se entremeiam a alguns locais sem vegetagdo. Nos vales
transversais € longitudinais ocorre vegetagdo arbustivo-arborea, também chamada de Mata

Ciliar Restrita ou ainda, Mata de Galeria.

2.3.Historico Da Mineracao

A descoberta de ouro em Jacobina data do século XVII, com instalagdo dos primeiros
garimpos. A primeira mineracdo foi estabelecida em 1880, pela Cia. Minas de Jacobina.
Localizava-se ao Sul do municipio de Jacobina, no Morro do Vento, onde os trabalhos
duraram até 1896. A retomada dos trabalhos ocorreu durante a década de 30 pela mesma Cia.
e, através de um Manifesto de Mina, obteve o titulo de Minera¢dao outorgado pelo Governo
Federal Brasileiro. Durante a década de 50 foram instaladas as minas de Canavieira, Jodo
Belo e Serra Branca.

Em 1980, ja sob a direcdo da Anglo American, iniciou a instalacdo da planta de
beneficiamento e em 1982, as minas subterrdneas Canavieiras e Itapicuru comegaram a
produzir. Em 1996, a empresa William Resources deteve 100% dos ativos mineraveis e
manteve a planta ativa até¢ 1998. Quatro anos depois, a Desert Sun Mining Corp. (DSM)
iniciou o processo de aquisicdo que foi concluido em 2004. A Yamana Gold Inc. obteve da

DSM, o dominio da Jacobina Mineracao e Comércio (JMC) e ¢ a atual empresa operante.
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3. ETAPAS DE TRABALHO E METODOS
As etapas de trabalho e métodos aplicados nesta pesquisa podem ser subdivididos em
3 fases: Aquisicdo de Dados, Tratamento de Dados e Interpretagdo de Dados. Em cada uma

delas estao subdivididas as etapas de trabalho, como apresenta o fluxograma a seguir (Figura

3.1).

Aquisi¢ao ean Biblioars Descrigoes de Furos
de Dados I Reviséo Blbhograﬁca|—> de gondagens —>

{

Analises Quimicas T
R Semi-Quantitativas < Anah§es - Selegao de Amostras
de DadOS com EDS emIMEV Petrograﬁcas nas Amostragens
Interpretagio Interpreta{éo dos
de Dados ESailtaans > Conclusoes Fases de Trabalho

Etapas de Trabalho

Figura 3.1 - Fluxograma das Atividades Desenvolvidas.

3.1.Revisao Bibliografica

Nesta primeira etapa foram feitos levantamentos no acervo bibliografico da area de
estudo, a partir de artigos publicados, relatorios de empresas, teses de doutorado, dissertagdes
de mestrado e trabalhos de formatura. Foi buscado o conhecimento do contexto geoldgico
regional e local, as caracteristicas estratigraficas, estruturais e geoquimicas da area e sobre a
origem da mineraliza¢do do ouro, sempre com énfase na Mina Canavieiras.

Foram revisados contetidos aprendidos durante o curso de graduagdo, para melhor
compreensdo da presente pesquisa, entre esses: principais conceitos de depositos de ouro em
paleoplacer e de origem hidrotermal dentro da Geologia Econdmica; aspectos Geoquimicos
da associagdo do ouro com outros elementos quimicos. Também foram estudados exemplos
de depodsitos que se assemelham ao da Serra de Jacobina, como o de Witwatersrand,
localizado na Africa do Sul.

A partir desta etapa foi elaborado o Projeto deste estudo que pdde ser aceito pela
Yamana Gold Inc., com confirmacdo de interesse e financiamento desta pesquisa. Além disso,
ressalta-se que esta etapa de trabalho foi primordial no inicio, mas esteve presente ao longo de

todo o trabalho para consultas.

3.2.Descricoes de Furos de Sondagens
Esta etapa foi realizada durante os dias 13 de Julho a 11 de Agosto de 2012, através de

furos de sondagens realizados pela Exploracao da JMC. Foram descritos testemunhos com



17

énfase nos metaconglomerados dos reef’s estudados, de acordo com diversos critérios, dentre
eles: cor da rocha, grau de empacotamento dos seixos (bem empacotado, empacotado ou mal
empacotado), tamanho e tipo de seixo subordinado (translucido, avermelhado ou de chert) e,
principalmente, quanto a presenca de alteracdes hidrotermais — silicificagdo, fuchsitizagao,
sericitizacdo, oxidacdo e sobretudo, sulfetacdo. Para classificagio dos metaconglomerados
quanto a granulometria foram utilizadas as terminologias definidas pela JMC:

e VSPC: Very Small Peeble Conglomerate (< 4mm);

e SPC: Small Peeble Conglomerate (4 — 16 mm);

e  MPC: Middle Peeble Conglomerate (16 — 32 mm);

e LPC: Large Peeble Conglomerate (32 — 64 mm);

e VLPC: Very Large Peeble Conglomerate (>64 mm).

3.3. Amostragens

As amostragens dos reef’s Maneira, Holandez, Liberino e Piritoso foram realizadas na
mina subterrinea de Canavieiras, setor Norte. Para a escolha das galerias levou-se em
consideragdo a presenga de metaconglomerado nos reef’s alvos e as condigdes de seguranca
adequadas para coleta das amostras. Em cada uma dessas amostragens foi coletada uma
grande quantidade de blocos de rocha, sendo cerca de 10 a 16 kg cada amostragem.

Ja a amostragem dos reef’s MU e LU foi retirada a partir de antigos furos de
sondagem da Exploragdo JMC, pois na mina Canavieiras ndo ha galerias subterrdneas que
explotem esses reef’s atualmente. A escolha das amostragens nos testemunhos se deu pela
preferéncia de trechos com maior concentragao de sulfetos, retiradas de % do testemunho.

A tabela a seguir apresenta o local e a quantidade das amostragens para cada reef

(Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Localizagao e Quantidade de Amostragens realizadas em cada reef.

Reef Local de Amostragem Qtde. de Amostragens
Maneira Mina Canavieiras 4
Holandez Mina Canavieiras 4
Liberino Mina Canavieiras 1
Piritoso Mina Canavieiras 3
MU Furos de Sondagem (CAN81 e CAN94) 5
LU Furos de Sondagem (CAN87 e CAN94) 5

Total 22




18

3.4.Selecao de Amostras nas Amostragens

Como cada uma das amostragens dos reef’s Maneira, Holandez, Liberino e Piritoso
continha uma grande quantidade de blocos de rocha, a partir delas foram selecionadas
algumas amostras mais representativas para as analises petrograficas, dando-se preferéncia
por aquelas com maior concentracdo de sulfetos. Quanto aos reef’s MU e LU, cada uma das
10 amostragens realizadas corresponde a uma amostra para analise petrografica. No total
obteve-se 34 amostras, os quais foram devidamente nomeadas. A identificagdo dessas
amostras selecionadas, bem como os locais referentes as coletas estdo contidas na Tabela 1 do
Apéndice A (pg. 75).

Ainda durante esta etapa de trabalho foi feita a descrigdo macroscopica de cada uma

dessas amostras, que sdo apresentadas no Capitulo 6.

3.5.Analises Petrograficas

A partir das amostras selecionadas foram confeccionadas 34 laminas polidas no
Laboratorio de Lamina¢do, nas dependéncias do DPM (Departamento de Petrologia e
Metalogenia) da UNESP — Rio Claro. Para andlise foi utilizado um microscépio binocular da
marca LEICA DMRX-MPS60, localizado no Laboratorio de Inclusdao Fluida, no DPM.

Durante as analises foram descritos os minerais, paragéneses, alteracdes minerais,
texturas e estruturas, fei¢des de metamorfismo, além de andlise modal com subdivisdao do
campo visual da lamina em 8 porg¢des. Depois foram feitas microfotografias de todas as
laminas utilizando uma camera fotografica da marca CANON POWERSHOT G5, 5 Mega
Pixels, no microscopio binocular da marca ZEISS AXIOSKOP, zoom 4x.

As descrigoes de todas as laminas polidas e suas respectivas microfotografias de

identificacdo estao reunidas no Apéndice B (pg. 82).

3.6.Analises com EDS (Espectrometro de Energia Dispersiva) em MEV

(Microscopia Eletronica de Varredura)

O método de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) consiste em um feixe fino
de elétrons que varre a amostra através de sua superficie. A interagdao desses elétrons com a
amostra gera diferentes tipos de sinais, como por exemplo, raios-X que ao serem
decodificados geram diferentes caracteristicas. O Espectrometro de Energia Dispersiva (EDS)
esta acoplado ao MicroscOpio e permite a analise quimica semi-quantitativa no local onde

incide o feixe de elétrons.
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A partir das andlises petrograficas foram escolhidos diversos cristais de pirita que
exibem diferengas entre si, como o héabito, modo de ocorréncia e tipo de associacdo mineral,
pois possivelmente foram formados em fases distintas de geragdo. Também foram
selecionados cristais de calcopirita, dos diferentes tipos de clorita, de mica verde clara, das
ocorréncias de ouro e de algumas outras particularidades descritas no Capitulo 7.

No total, selecionaram-se 8 laminas polidas (Tabela 1 no Apéndice A, pg. 75) que
foram analisadas no Laboratorio de MEV, localizado no Instituto de Geociéncias (IG) da
Unicamp — Campinas/SP.

Primeiramente, as laminas foram metalizadas com a colagem de quatro pequenos
pedagos de fita condutora de carbono (C) dupla face para depois serem colocadas dentro do
metalizador Q510T (marca QUORUM TECHNOLOGIES), no qual, a metalizagdo ¢é feita a
vacuo por evaporacao ¢ conducdo de corrente elétrica através de uma fibra de carbono.

Depois as laminas foram colocadas no MEV (marca LEO 430i), que ¢ controlado pelo
software LEO-UIF, fabricado pela companhia ZEISS. Os elétrons sdo emitidos por um
filamento de tungsténio e o feixe gerado ¢ focalizado por trés lentes eletromagnéticas. Os
detectores — entre eles, o EDS — e a captura de imagens foram monitorados através do
software ISIS, produzido pela OXFORD INSTRUMENTS. A energia do feixe de elétrons
utilizada foi mantida a 20 kV e a corrente elétrica do mesmo foi ajustada para o valor 3000
pA. A distancia entre a lamina e o EDS foi fixada em 19 mm, garantindo eficacia na obtengao

dos dados quimicos e melhor qualidade da andlise semi-quantitativa.

3.7.Interpretacio dos Resultados e Conclusoes
A partir das andlises petrograficas e analises quimicas semi-quantitativas com EDS
em MEV, atreladas ao conhecimento geoldgico obtido em revisdes bibliograficas, os
resultados puderam ser interpretados e, por conseguinte, as conclusdes foram obtidas,

registradas e apresentadas nesta monografia.
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4. GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo ocorre na Formagao Serra do Corrego do Grupo Jacobina, que
apresenta rochas ultramaficas, maficas e granitdides ao longo da Serra de Jacobina. A regido
tem por embasamento as rochas do Complexo Mairi, do Complexo Satude e do Greenstone
Belt de Mundo Novo. Todas essas unidades associadas aos Grupos Chapada Diamantina e
Una ocorrem no Bloco Gavido, uma unidade de idade Arqueana que juntamente com trés
outros Blocos (Jequié, Cinturao Itabuna-Salvador-Curagéd e Serrinha) compde a por¢ao Norte

do Craton de Sao Francisco.

4.1.Contexto Geotectonico

O Craton de Sao Francisco (ALMEIDA, 1977) ¢ uma unidade geotectonica que nao
foi afetada durante o Ciclo Brasiliano. O embasamento da por¢do Norte do Craton contem
quatro compartimentos crustais Arqueanos, com suas respectivas idades e composig¢des
(BARBOSA & SABATE, 2003) (de W para E): Bloco do Gavido (3,4 a 3,2 Ga) composto por
TTG’s (tonalitos-trondjemitos-granodioritos), migmatitos, Greenstone Belt de Mundo Novo e
pelo Grupo Jacobina; Bloco Jequi¢ formado por migmatitos (3,0 — 2,9 Ga), granitoides (2,8 -
2,7 Ga), metassedimentos e vulcanicas basicas; Cinturdo Itabuna-Salvador-Curagéd (~2,6 Ga)
constituido por tonalitos-trondjemitos e metassedimentos; e o Bloco Serrinha (3,0 a 2,9 Ga)
apresenta granitos e tonalitos, que sdo o embasamento dos Greenstone Belts do Rio Itapicuru
e Capim.

Os quatro grandes blocos colidiram entre si durante o Paleoproterozdico, com o
movimento principal no sentido NW-SE, durante o Ciclo Orogénico Transamazonico (Figura
4.1). A colisdo gerou sobreposicao tectonica do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curagd no Bloco
Jequié e ambos sobre o Bloco Gavido. Esse episodio gerou o Ordgeno Itabuna-Salvador-
Curaca e o Lineamento Contendas-Jacobina-Mirante. Este Lineamento possui 500 km na
direcdo N-S, separa os Blocos Gavido (a Oeste) e Jequié (a Leste) e ¢ constituido por diversas
estruturas de empurrao de E para W, além de um sistema de falhas transcorrentes sinistrais. A

atual configuracao da por¢do norte do craton € representada a seguir (Figura 4.2).
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1990; SABATE, 1991).

Figura 4.1 — Posi¢do dos Blocos Arqueanos antes do evento colisional do Ciclo Transamazoénico (BARBOSA et al.,
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Figura 4.2 — Configuragao geotectonica da porgao NE do Craton de Sao Francisco e destaque para a area
de estudo (retangulo vermelho; modificado de DSM, 2005).

4.2.Embasamento Arqueano

4.2.1. COMPLEXO MAIRI
Corresponde a por¢ao mais oriental do Bloco Gavidao e ¢ composto, principalmente,

por tonalitos, trondjemitos e gnaisses-granodioriticos, todos correspondentes ao Arqueano.
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Peucat et al., (2002) obtiveram a idade de 3040 + 15 Ma a partir de zircdo dos ortognaisses,
através do método 207Pb/206Pb. O Complexo Mairi sofreu diversos episddios tectdonicos que
geraram a foliacdo principal de direcdo NE-SW e colocaram todo o conjunto sob

metamorfismo na facie anfibolito.

4.2.2. COMPLEXO SAUDE
Encontra-se sobreposto ao Complexo Mairi e foi redefinido por Melo (1993) como

uma associacdo vulcanica-sedimentar que compreende quartzitos, gnaisses peraluminosos,
calcissilicaticas, biotita-gnaisses, rochas mafica-ultraméaficas, formacdes ferriferas bandadas e

xistos micaceos € aluminosos.

4.2.3. GREENSTONE BELT DE MUNDO NOVO (GBMN)
Segundo Mascarenhas et al. (1998), o GBMN ¢ uma sequéncia vulcano-sedimentar

arqueana e delimita-se a Oeste pelo Grupo Jacobina, ao longo da falha transcorrente sinistral-
transpressional de Pindobagu. Foi metamorfisado na facie xisto-verde, embora ha porgdes
com indicios de facie anfibolito. Peucat et al. (2002) apresentam idade U-Pb SHRIMP de
3305 + 9 Ma em metadacito.

E subdividido em trés unidades geoldgicas: (i) Dominio Ultraméfico, composto de
metaperidotitos, metabasicas, formagdes ferriferas bandadas, tremolita-xisto, anfibolito,
hornblenditos e rochas calcissilicéticas; (i) Dominio Méfico, constituido por metabasaltos
macigos e com pillow-lavas; (ii1) Dominio Félsico com metavulcéanicas céalcio-alcalinas; (iv)
Dominio Sedimentar constituido de grauvacas e arcoseos metamorfisados na facie xisto-verde
alto e anfibolito. Ainda nao foi definido o ambiente geotectonico da deposicdo basaltica. Os

principais recursos minerais presentes no GBMN sdo barita, manganés e sulfeto maci¢o de

Cu-Pb-Zn (MASCARENHAS et al., 1998).

4.3.Grupo Jacobina
O Grupo Jacobina ¢ um pacote metassedimentar com orientacdo N-S, de mergulho
para Leste, de idade Paleoproterozoica (COUTO et al., 1978). E delimitado a Oeste pelos
gnaisses do Complexo Mairi, através da Falha de Jacobina (LEO et al., 1964) e a Leste, pelo
Greenstone Belt de Mundo Novo, através da Falha de Pindobacu (Figura 4.3).
Mougeout et al., (1996) obtiveram duas idades em populagdes distintas, a partir de

datagdo em monozircao, através do método U/Pb ¢ Pb/Pb. Definiram a idade de 3,4-3,3 Ga
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como a idade da area fonte e a 1idade de 2,086 Ga, como a idade de

sedimentacao/metamorfismo.
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Figura 4.3 - Mapa Geologico da area da Mina de Jacobina, com destaque para localizagao da Mina
Canavieiras (Modificado da DSM, 2005).

Corresponde a uma bacia metassedimentar cléstica depositada sobre um sistema rift

(LEO et al., 1964; MOLINARI &SCARPELLI, 1988). Entretanto, Ledru et al. (1997)
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sugeriram que sua formagdo correlaciona-se a uma bacia do tipo foreland, a frente de uma
cadeia montanhosa, paralela a uma margem continental nao estabilizada.

As divisoes estratigraficas do Grupo Jacobina passaram por modificagdes no decorrer
das ultimas décadas. Neste trabalho serd utilizada a sequéncia estratigrafica estabelecida por
Couto et al. (1978) e adotada por Pearson (2005), apresentadas a seguir (da base para o topo).

A Formagao Serra do Coérrego hospeda a mineralizagdo de ouro e ¢ constituida por
ortoquartzitos € metaconglomerados oligomiticos, que em conjunto possuem espessura
maxima de cerca de 1000 metros. Os metaconglomerados ocorrem em matriz de quartzo, com
seixos de diferentes graus de seleg¢do, tamanhos, formas e composi¢des. Segundo Molinari &
Scarpelli (1988), essa unidade corresponde a um sistema fluvial a fluvio-deltéico.

A Formagao Rio do Ouro esta sobreposta e corresponde a um paleoambiente marinho
raso (MINTER, 1975). Exibe quartzitos puros e recristalizados, com estratificagao cruzada de
pequeno porte e do tipo bidirecional (“espinha-de-peixe”), além de marcas de ondas
assimétricas, mais comuns na base do que no topo do pacote.

A Formagdo Serra da Paciéncia representa o topo do Grupo Jacobina, ocorre na parte
Leste da Bacia de Jacobina e restringe-se a regido de Pindobagu. Compreende ortoquartzitos
com camadas locais de andaluzita-quartzo-grafite xisto e em menores ocorréncias,
metaconglomerados polimiticos (PEARSON et al., 2005).

Toda unidade sedimentar do Grupo Jacobina foi metamorfisada em fécie xisto-verde
(COUTO et al., 1978), chegando a facie anfibolito de grau metamorfico baixo em alguns

locais.

4.3.1. MINERALIZACAO DE OURO

A primeira hipdtese para a mineralizacdo de ouro foi a de que a metalogénese
estivesse restrita durante a deposi¢do dos sedimentos na Bacia, constituindo um paleoplacer.
A segunda hipdtese foi gerada por Gross (1968) que apresentou evidéncias para o modelo de
paleoplacer modificado. Dentro desta hipdtese, Cox (1967) atribuiu que as redistribui¢des do
ouro foram controladas por sistemas de fraturas, facilitadas pelo aumento de temperatura
gerado pelas intrusdes ultraméficas.

Teixeira et al. (2001) apresentaram a hipotese de um modelo com mineralizagdo
exclusivamente epitermal, que foi hospeda em diferentes tipos litoldgicos. O mais
significativo de todos ¢ a mineraliza¢ao hospedada nos conglomerados, devido sua porosidade
e permeabilidade. As intrusivas maficas e as intrusivas ultra-maficas constituem duas

diferentes trapas para o ouro e, por ultimo, mineralizagdo presente em quartzito. Os mesmo
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autores também afirmaram que as altera¢des hidrotermais sdo mais desenvolvidas proximas
aos contatos entre quartzo-conglomerado e no contato das encaixantes com intrusivas ultra-
maficas. Rios (2005) afirmou que localmente as rochas maficas tem alto teor de ouro.

Um ultimo modelo proposto foi o de um reservatério hidrotermal em zonas de
cisalhamento (MILESI et al., 2002). Esta hip6tese foi fundamentada nas observacdes de que a
atividade hidrotermal foi muito difundida em escala regional (por toda a bacia), assim a rede
de falhas foi eficiente para transferéncia de fluidos, para o incremento nos teores de ouro dos
conglomerados.

Ao longo das significantes zonas de falhas e nas ocorréncias de ouro de natureza
epigenética estdo presentes zonas de alteracdo de hidrotermal, das quais, as principais sdo:
fuchsitizacgdo, sulfetacao, silicificagdo, sericitizagdo ¢ hematitizagdo, sendo esta ultima uma
alteracdo tardia (DSM, 2005).

White (1956) e Cox (1967) sugeriram uma mineralizagdo do tipo Au-U-Py para a
Serra de Jacobina. Horscroft et al. (1989) afirmaram a presenga de goticulas de ouro em
cristais de pirita e cromita, além de identificarem pitchblenda incluida em pirita. J& para
Bateman (1958) e Cox (1967) o mineral uranifero presente ¢ a uraninita.

Milesi et al. (2002) definiram a mineralogia da mineralizagdo de Au composta por
ouro e pirita, disseminados em ganga de quartzo, fuchsita, fino rutilo euedral, fina cromita
euedral e tumalina-cromifera. Ainda segundo os mesmos autores, a pirita corresponde entre 5
e 30% da ganga e foi formada durante uma uUnica fase de geracdo. A relacdo Au-Py ¢

caracterizada por finos graos de ouro encontrados sobre a pirita.

4.4.Rochas Mafica-Ultramaficas
Os vales profundos e de dire¢do N-S correspondem a diques e sills pré a sin-

tectonicos, compostos por metaperidotitos e metapiroxenitos. Segundo Teixeira et al. (2001),
essas rochas sofrerem deformagao, metamorfismo ¢ alteragao hidrotermal, transformando-se
em xistos de coloragdo marrom com talco, serpentina, clorita, tremolita e carbonato.
Apresentam texturas afaniticas nas bordas e porfiriticas no centro.

Mascarenhas et al. (1992 e 1998), Topitsch (1993) e Mafra (2009) afirmaram que sdao
lascas tectonicas do Greenstone Belt de Mundo Novo, colocadas durante o surgimento do
sistema de falhas regionais N-S, mas Pearson et al. (2005) afirmaram ser de origem intrusiva,
devido a textura afanitica nas bordas e a textura porfiroblastica no centro dos corpos.

Ja as intrusivas maficas sdo representadas na forma de diques de metagrabros e

metadioritos. Possuem orientacdes de E-W, NE-SW e NW-SE, encontradas nas Formagoes
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Serra do Corrego e Rio do Ouro. Rios (2005) admitiu que esses corpos intrusivos
correlacionam-se ao ultimo evento magmatico tectonico ocorrido na Formagdo Serra do

Corrego, referente ao final do Ciclo Transamazonico.

4.5.Granitoides Tardi a Pos-Tectonicos
Tratam-se de granitoéides peraluminosos, granitos a duas micas e muscovita-granitos.

Estdo ao longo do Lineamento Contendas-Jacobina e nas regidoes de Campo Formoso,
Carnaiba e Jacobina (TEIXEIRA et al,. 2001 e PEARSON et al., 2005). Sabaté et al. (1990 e
1992), a partir de estudos com os elementos tragos ¢ ETR, indicaram idade entre 1,97 ¢ 1,88
Ga, relacionado-se ao evento magmatico sin-tectonico durante a sutura dos Blocos Gavido,

Jequié e o Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaga.

4.6.Coberturas Mesoproterozoicas e Neoproterozoicas

Ambas as coberturas estdo no extremo Oeste da Serra de Jacobina. A cobertura
Mesoproterozodica ¢ representada pelo Grupo Chapada Diamantina, constituido por arenitos,
conglomerados, arenitos conglomeraticos, siltitos, folhelhos e folhelhos carbonaticos, que
estdao subdivididos entre as Formacdes Tombador, Caboclo e Morro do Chapéu (PEDREIRA,
1994).

A Cobertura Neoproterozoica corresponde ao Grupo Una, composto por diamictitos,
arenitos e pelitos da Formagdo Bebedouro, que sdo sobrepostos pela Formagao Salitre, com
litofacies carbonaticas (BARBOSA et al., 1992). A Formagao Bebedouro tem datacdo de 1,05
Ga (geocronologia Rb/Sr, BRITO NEVES et al., 1980) e a Formagao Salitre, de 0,9 a 0,76 Ga
(geocronologia Rb,Sr, MACEDO & BONHOMME, 1984).

4.7.Coberturas Cenozdicas

As coberturas superficiais expostas na regido sdo formadas por calcareos e calcrete
branco da Formagao Caatinga (SAMPAIO et al. (2001), pela Formacao Capim Grosso
(LEITE, 2002) que forma superficies de tabuleiro sobre as unidades litoestratigraficas do
Cinturao Itabuna-Salvador-Curaca e ¢ composta por conglomerado com material argiloso com
detritos de quartzo, ferro e manganés. Os aluvides sdo areno-argilosos com cascalho e
ocorrem ao longo de rios ou formando planicie de inundacao. Ha depdsitos de talus na borda
leste da Bacia de Jacobina, identificados por sedimentos mal selecionados com blocos e

matacdes de quartzito em matriz de cascalho e/ou arenosa (MELO et al., 2001).
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4.8.Geologia Estrutural Regional

O Grupo Jacobina possui estrutura de um homoclinal, com mergulho entre 55° ¢ 65°
para Leste (MINTER, 1975). E dividido em blocos que sdo separados por sistemas de falhas
compressivas, com seus esfor¢os provenientes da direcdo SE.

As Formagdes Serra do Corrego e Rio do Ouro foram afetadas por falhas N-S, além da
deformacao ruptil de esforgos originados a sudeste que gerou falhas de direcdo E-W. As
foliagdes apresentam trends regionais de diregao N-S (LEITE, 2002), mas proximo a cidade
de Jacobina sofrem inflexdo para NE. Entretanto, o Grupo Jacobina mantém a dire¢do NS,
tendo apenas uma forma concava devido a intrusao de granitdides.

Segundo Oliveira Neto (2010) hé4 duas fases evolutivas de deformacao raptil na regido
Sul da Serra de Jacobina (Figura 4.4). A primeira ¢ representada por um sistema transcorrente
associado a empurrdes, com falhas cinemadticas transcorrentes e reversas, nos quais, 0 campo
de tensdo maxima possui direcio NW-SE. Ja a segunda fase ¢ indicada por um sistema de
falhas normais, que representam um periodo de relaxamento das tensdes. A principal
orientacdo do campo de tensdo minima nestas falhas ¢ NNE-SSW, mas também ocorre a E-
W; ou seja, subparalelas e transversais ao ftrend geral do Cinturdo de Jacobina,

respectivamente.
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Figura 4.4 - Modelo de tensao ruptil da porgao sul da Serra de Jacobina apresentando o sistema
compressivo (reverso e transcorrente) e o sistema distensivo (normal) (ELLEN-SANTOS, 2011- elaborado
a partir de interpretagées de OLIVEIRA NETO, 2010).

Oliveira Neto (2010) atribuiu a primeira fase de deformacdo como (i) uma
consequéncia da evolucdo do Complexo Mairi apds a colisdo dos Blocos Jequié, Serrinha,
Gavido e do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curag¢4, no final do Paleoproterozodico ou entdo, como
(i1) resultado da formagdo da Faixa de Dobramentos do Riacho do Pontal, ocorrida no Ciclo
Brasiliano.

Além de sistemas de falhas, de zonas de cisalhamentos rupteis e ducteis e das
intrusdes basicas e mafica-ultraméficas, ainda sdo observadas fraturas, brechas e corpos
granitdides pos a tardi-tectonicos ao longo de toda Serra de Jacobina, caracterizando um

ambiente tectonico dominantemente ruptil.
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5. G EOLOGIA LOCAL

Neste capitulo serdo abordadas as caracteristicas e litologias da Formagao Serra do
Corrego, com énfase na sua por¢ao do topo (Conglomerado Superior), na qual estao reunidos

os reef’s de estudo, além de maior detalhamento das particularidades da Mina Canavieiras.

5.1.Formacao Serra do Corrego

Esta unidade compreende a por¢do basal do Grupo Jacobina e esta exposta ao longo
de quase 90 km na Serra de Jacobina, sendo 20 km ao Sul de Jacobina até¢ 70 km a Norte de
Jacobina.

Compreende um pacote com espessura minima de 250 m e méxima de 1000 m,
constituido por intercalagdes de ortoquartzitos e niveis de metaconglomerados oligomiticos
mineralizados em ouro ou ndo. Esta sequéncia corresponde a uma progradagdo transversa em
ambiente de leque aluvial e a fonte de seus sedimentos tem origem a leste de Jacobina, com o
sentido da paleocorrente para oeste.

Segundo Mafra (2009), alguns conglomerados sdo mais espessos € apresentam
continuidade lateral, possui razoavel sele¢do dos seixos na por¢ao basal a boa sele¢do no topo,
que corresponde a um canal do tipo entrelacado; outros conglomerados sdo mais restritos, no
formato de lentes, com menores espessuras, exibem melhor selecdo dos seixos, que
corresponde a um canal do tipo meandrante. E em geral, todos os conglomerados tendem a
apresentar granodecrescéncia gerada por uma diminuicdo na velocidade do fluxo.

A matriz dos conglomerados apresenta quartzo, muscovita-fuchsita, zircdo, rutilo
detritico nao-cromifero, cromita detritica e monazita (LEO et al., 1964). Mas nas
proximidades com os niveis de conglomerados auriferos notam-se diferencas significativas
devido a presenca de fuchsita, sulfetos, rutilo-cromifero, cromita euédrica e turmalina-
cromifera (LEO et al., 1964).

Os metaconglomerados sdo individualizados, principalmente, de acordo com o grau de
empacotamento e do tamanho do seixo: very small peeble (< 4mm), small peeble (4 a 16
mm), middle peeble (16 a 32 mm), large peeble (32 a 64 mm), very large peeble (>64 mm).
Como ja apresentado nos capitulos anteriores, os metaconglomerados mineralizados tém
denominac¢ao de REEF.

Toda a sequéncia metassedimentar ¢ cortada por diques ultramaficos (de orientacao
N-S) e por diques maficos (de orientagdo principal E-W), que se estendem por varios

quilémetros.
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Molinari et al. (1988) propuseram uma subdivisdo desta Formagao em trés unidades:
Conglomerado Inferior, Quartzito Intermediario e Conglomerado Superior, como pode ser

observado na Figura 5.1.

(Modified after Molinari, 1983)
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Figura 5.1 - Coluna Estratigrafica da Formagéao Serra do Cérrego (Pearson et al., 2005).

5.2.Conglomerado Inferior
O Conglomerado Inferior faz contato irregular com o embasamento cristalino e possui
espessura variavel entre 40 e 200m. E constituido por quartzitos, quartzitos seixosos e
metaconglomerados oligomiticos intercalados entre si. Os niveis de metaconglomerados sdao

denominados de Basal Reef, Footwall Zone, Main Reef e Hangingwall Zone.
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5.3.Quartzito Intermediario
Esta unidade ¢ composta por ortoquartzitos € com raras presengas de seixos. Sua
espessura varia entre 240 e 425 m. A sua por¢do mediana exibe uma camada de quartzo-
sericita-xisto, conhecido como “Xisto Guia”, com espessura média de 50 cm, com pequenas
vénulas de quartzo transversais a xistosidade, que correspondem a feigdes de cisalhamento. A

presenca desta litologia ¢ interpretada como um hiato deposicional da sedimentagao.

5.4.Conglomerado Superior
O Conglomerado Superior possui espessura total variando entre 120 e 440m (média de
250m), representa a unidade de quartzitos e quartzitos seixosos com mais niveis de
metaconglomerados. Além disso, ¢ a sequéncia que hospeda os principais Reef’s
mineralizados, principalmente, na Mina Canavieiras — alvo de estudo.

Subdivide-se em Unidade Inferior, Unidade Intermediaria e Unidade

Superior, sendo que esta tiltima é composta apenas por quartzito, ndo apresentando nenhuma
lente de metaconglomerado.

A Unidade Inferior retne varias lentes de metaconglomerados, que ndo ocorrem em
todas as Minas. Os Reef’s MPC, LMPC e LVLPC estao presentes na Mina de Jodo Belo;
Reef’s Superior e Inferior na Mina Morro do Vento; e os Reef’s LU e MU na Mina
Canavieiras, que serdo os Unicos descritos adiante:

e Reef LU: metaconglomerado oligomitico, de forma lenticular, espessura variavel entre
88 m e 27,5 m (espessura média de 21,9 m); alta concentracdo de fuchsitizagdo,
mineralizagdo mais concentrada no topo, aparentemente associado a um sistema de fraturas
rico em hematita; teor médio de Au de 2,2 g/ton (Mafra, 2009);

e Reef MU: metaconglomerado oligomitico, de forma lenticular, espessura varidvel
entre 1 m e 22 m (espessura média de 5,2 m); com alta fuchsitizacdo, piritizacdo e
hematitizagdo; teor médio de Au de 3.2 g/t;

Os reef’s LU e MU sao separados por um pacote de quartzito seixoso com cerca de 20
m de espessura, sendo que essa distancia € progressivamente maior no sentido Norte.

A Unidade Intermediaria compreende Reef’s mineralizados que s6 ocorrem na
Mina Canavieiras, sendo eles da base para o topo: Piritoso, Liberino, 44, 4B, 5, Holandez e
Maneira. Com exce¢do dos Reef’s 44, 4B e 5, todos os outros constituem os alvos deste

estudo (Figura 5.2) e serdo descritos adiante:
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Figura 5.2 - Segao Estratigrafica em Canavieiras, exibindo a disposi¢ao dos principais reef's (modificado
de DSM, 2005).

e Reef Piritoso: metaconglomerado oligomitico, de forma lenticular, espessura entre 0,1
a 5,6 m (média 2,6 m); seixos médios; rico em pirita e, em menor quantidade, em hematita;
apresenta elevado teor de U; teor médio de Au de 9,5 g/t;

e Reef Liberino: metaconglomerado oligomitico, de forma lenticular, espessura entre 1 a
3,2 m (média de 1,2 m); seixos médios a grandes; em relacdo ao o reef Piritoso ¢ menos
empacotado, possui menos piritas € mais fuchsitizacao; teor médio de Au de 6,1 g/t;

e Reef Holandez: metaconglomerado oligomitico, com espessura entre 15 ¢ 20m, mas
em alguns locais atinge 40m; ocorre em um strike N-S de pelo menos 1 km; exibe fina pirita
disseminada, o ouro € mais concentrado na sua por¢ao basal; teor médio de Au de 1.7 g/t;

e Reef Maneira: metaconglomerado oligomitico; seixos muito grandes na porcao basal e
seixos médios no topo; espessura média de 70 m, com mergulho para Leste a 55° h4 minério
no topo e na base; matriz rica em fuchsita e, as vezes, oxidada.

Os reef’s com maiores teores de ouro sdo aqueles com formas lenticulares, limitados
lateralmente e espessura maxima de 3 m, que correspondem a canais meandrantes, nos quais,

o Piritoso e Liberino sdo classificados (MAFRA, 2009). Ja os reef’s com maior continuidade
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lateral, menores teores de ouro, de espessura média entre 25 m e 40 m, se caracterizam por
serem canais do tipo entrelagados, nos quais, o LU, MU, Holandez e Maneira sio

considerados (MAFRA, 2009).

5.5.Mina Canavieiras

A mina Canavieiras se localiza a 3 km ao norte da planta de beneficiamento da JMC e
esta inserida em um Bloco delimitado por falhas. Limita-se a oeste por uma intrusao
ultramafica que caracteriza o Vale do Canavieiras; e a leste pela intrusdo ultraméfica
denominada de Vale da Rainha; a norte é limitada pela Falha da Viava, de carater
transcorrente destral; e a sul limita-se por uma intrusao mafica que corresponde a Falha do
Cuscuz ou mais conhecidamente, Falha Canavieiras.

O teor médio de Au ¢ maior quando comparado a outras minas da JMC, devido um
estagio tardio de hidrotermalismo com associagdo Au-Hematita, relacionado ao falhamento
sinistral caracteristico do Bloco Canavieiras (DSM, 2005).

Segundo Mafra (2009), o fechamento da Bacia de Jacobina ocorreu na direcdo SE-
NW que gerou falhas transcorrentes sinistrais (N-S) e destrais (E-W). A diminui¢do de espaco
na Bacia provocou um empurrdo do pacote sedimentar sobre o embasamento cristalino,
gerando imbricagdes, ramps e flats. Com o encurtamento maximo da Bacia foi gerada uma
Zona de Cisalhamento (N-S) de alto mergulho para leste, na qual, intrudiram-se os corpos
ultramaficos. Secundariamente, houve intrusdes subparalelas, também de composi¢ao
ultramafica, tendo alto angulo de mergulho para Oeste na Serra de Canavieiras.

Posteriormente, no extremo Norte da Serra Canavieiras — acima do Morro da Viuva -,
um par de falhas conjugadas empurrou a Formagao Serra do Corrego contra o embasamento e
gerou uma grande estrutura sigmoidal com direcdo N-S, denominada de Zona de
Cisalhamento Anastomosada que ¢ observada apenas no Bloco Canavieiras.

Esta estrutura foi segmentada por falhas de transcorréncia sinistral que escalonaram
blocos na direcdo NE-SW. Durante a formagdo dessas falhas também foram geradas falhas
antitéticas destrais que compartimentou os blocos ja existentes e originou rotagdes
diferenciadas em cada area adjacente.

Estas rotagdes tém interferéncia de intrusdes associadas a falhas de retro-empurrao,
que gerou mudancas sucessivas no angulo de mergulho de acordo com o aumento da

profundidade.
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6. PETROGRAFIA

Neste capitulo serdo apresentadas as descrigdes macroscopicas das amostras € 0s

resultados das andlises petrograficas para cada reef, além das interpretacdes prévias.

6.1.Reef LU

O metaconglomerado LU exibe seixos transliicidos de quartzo, subarredondados, de
tamanhos M (middle) e L (large), alguns VL(very large) e S (small), empacotados e imersos
em matriz quartzosa fina, de cor esverdeada ou avermelhada (Figura 6.1 a). A matriz ainda
apresenta sericitizagdo em pouca quantidade (méximo de 3%) e forte silicificagdo. A pirita ¢
encontrada como cristais subedrais a euedrais (Figura 6.1 b), as fraturas presentes contem uma
alteracdo de argila amarelada. O ouro visivel a olho nu (VG — Visible Gold) é observado

algumas vezes, mais associado a planos de fraqueza (Figura 6.1 c, d).

Figura 6.1 - a) Metaconglomerado com seixos M e L no reefLU, furo CAN 94, prof. 109,4 m, amostra VLU3;

b) Pirita de habito cubico, furo CAN94, prof. 116,27 m, amostra VLU5; c) Metaconglomerado com seixos L

e M no reef LU, com ouro, furo CAN 87, prof. 87,25 m, amostra VLU2; d) Detalhe de ouro observado a olho
nu na imagem C.

Possui textura blastopsefitica, com seixos oligomiticos em matriz quartzosa.
Predominio de anisotropia incipiente, marcada por orientagdo paralela de alguns intersticios
entre graos que contém mica e/ou clorita, podendo formar um bandamento incipiente de
bandas submilimétricas com mica/clorita alternadas com bandas de quartzo (Figura 32 do
Apéndice B, pg. 122). Também hé alguns cristais de quartzo alongados, semi-paralelos entre
si. H4 muitas inclusdes fluidas que formam vacuolos ou finos lineamentos sobre os graos da
matriz.

Os seixos tém tamanho de 3 x 2 cm e 8 x 6 cm. S3o0 ovalados, formados por graos de

quartzo policristalinos que, entre si, apresentam contatos retos a convexos e com tamanhos
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entre 0,8 ¢ 2,0 mm (maximo de 2,5 mm). No interior dos secixos sdo observadas suaves
extingdes ondulantes, poucas lamelas de deformacao.

O quartzo ocorre como graos anedrais, com contatos lobulares a retos e de tamanho
predominante entre 0,5 a 1 mm. Todos os graos exibem extingao ondulante e alguns exibem
alguns tém recuperagdo de limites. H4 graos menores e com contatos poligonais, que formam
nucleos pseudomorficos de algum mineral (feldspato?).

A mica tem coloracao verde claro, raramente ¢ incolor. Preenche os intersticios entre
os graos de quartzo da matriz e a maneira mais comum de ocorrer ¢ como cristais de habito
placoide com aspecto fibroso e tamanho entre 0,25 ¢ 0,1 mm.

Foram diferenciados trés tipos de clorita, denominados de A, B e C (Tabela 6.1 e

Figura 6.2). O primeiro tipo ¢ o predominante.

Tabela 6.1 - Tipos de Clorita presentes no reef LU.

Tipo Cor/Pleocroismo Tamanhos Caracteristicas
Creme palido a verde . . - .
°Pp 0,25 mm (equigranu-  Cristais isolados, habito de ripas
A muito claro, sem I ! :
, lares; tamanho médio); finas, dispersos na matriz;
pleocroismo;
Verde oliva, leve <0.05 mm Cristais isolados, habito lamelar,
B pleocroismo, com . dispersos na matriz; textura lisa
D (inequigranulares); .
extingdo andmala; ou com pseudomorfos de pirita;
. Cristais submms formam
Verde oliva escura, leve e ) )
C Submilimétricos; agregados dispersos na matriz.

pleocroismo;

s 0

Figura 6.2 - Figura 6.3 - Cloritas do tipo A, B e C sob luz transmitida (a) e com nicol cruzado (b); lamina
VLUS.

O rutilo tem cor castanha avermelhada, é submilimétrico e raramente ¢ encontrado
como graos isolados na matriz, sendo mais comum ocorrer como aglomerados granulares,

associados as cloritas, principalmente, e as micas. Estes aglomerados possuem uma
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pseudoforma de algum mineral (?) pretérito - todavia a forma nd3o possibilita o

reconhecimento deste mineral pretérito.

O hidroxido de ferro esta associado aos intersticios da matriz, junto com a clorita/mica

ou nas bordas e microcavidades de piritas. Os minerais tragos sdo zircao, que esta disperso na

matriz, a goehtita, hematita e especularita, que ocorrem como placas submilimétricas de

textura lisa, mais associadas as cloritas.

Ocorrem trés tipos principais de pirita: as associadas com mica, com clorita e as que

ndo apresentam associagdo (Tabela 6.2 e Figura 6.3).

Tabela 6.2 - Discriminagoes dos tipos de piritas encontradas no reef LU.

Tipo Identificacao Caracteristicas Flgl;ra
Associadas a - Anedral, text. porosa -
Mica Verde Ocorﬂre como Anedral, text. pouco porosa -
vénula
. Na clivagem da )
Associadas a . Anedral, text.lisa a,b
Clorita clorita A
Junto a clorita B Anedral, text.lisa a,b
Euedral, 0,05 a 0,4 mm, text. porosa c
Subedrais, submm a 0,5 mm, com ou d

Sem associacdo

Disseminadas na
matriz

sem microfraturas

Anedral, text. porosa

Apenas com borda preservada em
pseudoforma ctibica, text. lisa

Figura 6.3 - Pirita na clivagem de clorita A e associada a clorita B, sob luz transmitida (a) e luz refletida (b)
na lamina VLU4; pirita euedral com textura porosa (c), lamina VLU4; Na figura d, o cristal superior exibe

microfraturas e o da parte inferior exibe apenas porosidade (lamina VLU4).
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Além dessas ocorréncias, foi observado um cristal de pirita associada com calcopirita,
dentro de um cristal de clorita do tipo A (Figura 6.4). A calcopirita ocorre como cristais
subedrais, de 0,05 a 0,1 mm, com textura porosa e ¢ mais associada as cloritas do que as
micas. Foram observados micropontos azulados e esverdeados sobre as calcopiritas, que

podem corresponder a alteragdes de bornita e diagenita, respectivamente.

Figura 6.4 - Associagao entre pirita e calcopirita dentro de cristal de clorita tipo A, sob luz transmitida (a),
luz refletida (b) e em maior detalhe (c), lamina VLU5.

Foram observados cinco grios de ouro (Idmina VLUI1). Um dos grios ocorre de
forma livre junto aos grdos de quartzo da matriz e exibe textura rugosa. Nao foi possivel
registra-lo com microfotografia devido ao seu pequeno tamanho, que s6 foi identificado na
ocular com aumento de 500 x. As outras quatro ocorréncias de Ouro estao associadas a clorita
do tipo B, exibe textura lisa ou rugosa, tem brilho intenso, cor amarela caracteristica e

tamanho maximo de 0,05 mm (Figura 6.5).

Figura 6.5- Ouro no interior de cristal de clorita tipo B (lamina VLU1), sob luz transmitida (a) e luz refletida
(b,c).

6.2.Reef MU
Sobreposto ao LU, o reef MU possui seixos de quartzo transliicidos a avermelhados
(devido a oxidagdo) e alguns seixos de chert. Seus tamanhos predominantes sdo M (middle),

seguidos por S (small) e L(large), sao subarredondados, geralmente empacotados, mas podem
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ser mal empacotados. Estdo englobados por uma matriz quartzosa fina, com cor avermelhada
e/ou esverdeada (Figura 6.6 a). A matriz apresenta silicificacdo e microfraturas com oxidagao
ou sericita associada. A pirita esta associada aos planos de fratura (Figura 6.6 b) ou como

cristais (cubicos) disseminados na matriz (Figura 6.6 c).

i TR
Figura 6.6 - a) Metaconglomerado com seixos M e S, furo CAN94, prof. 91,2 m, amostra VMU 2; b) Pirita

associada a plano de fratura, furo CAN81, prof. 64,7 m; c) Piritas disseminadas na matriz, furo CAN 81,
prof. 64,74 m. Todas amostras correspondem ao reef MU.

A textura microscopica da rocha ¢ blastopsefitica, com seixos subarredondados, de
tamanho médio de 8,5 x 4,5 mm. S0 constituidos por graos de quartzo policristalinos que
tém contatos lobulares a retos entre si e tamanhos de 1,5 a 4,5 mm. Alguns desses graos tém
inclusdes de mica verde clara. A borda dos seixos apresenta concentragdo de hematita e
hidroxido de Ferro.

A anisotropia incipiente ¢ caracterizada por alguns graos de quartzo, pirita e rutilo que
sao alongados, mas ndo exibem orientacdo preferencial entre si. Localmente hd um
bandamento incipiente marcado por diferenca na granulagdo dos graos de quartzo, que por sua
vez, exibem ligeira orientagcdo paralela a esse bandamento (Figura 31 do Apéndice B, pg.
121).

Os graos de quartzo da matriz sdo anedrais, com extingdo ondulante e alguns tém
recuperagdo de limites. Os contatos entre eles sdo lobulares a serrilhados e raros poligonais,
sendo que estes formam nucleos pseudomorficos de outro mineral (feldspato?). Sao
inequigranulares com tamanhos predominantes entre 0,5 e 1,0 mm.

A mica verde (Figura 6.7 a, b) ocorre como ripas ou ripas fibrosas com tamanho entre
0,2 e 0,4 mm, associada aos intersticios da matriz ou formando agregados micaceos de 0,3
mm, com clorita associada. Também ocorre como finas massas, intrinsecamente associada
com rutilo.

Este reef apresenta a clorita do tipo B € um quarto tipo, denominado de D (Figura 6.7
¢), que ndo havia sido observado no reef LU. A tabela a seguir ¢ a complementacdo da Tabela

6.1 (pg. TAL) com a adic¢do da clorita do tipo D para facilitar a comparagdo com as outros
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tipos reconhecidos no reef LU. Mas ressalta-se que, como ja supracitado, o presente reef MU

apresenta apenas os tipos B e D.

Tabela 6.3 — Caracteristicas de todas as cloritas identificadas. O reef MU apresenta apenas os tipos B e,
principalmente, D.

Tipo Cor/Pleocroismo Tamanhos Caracteristicas

Creme pilido a verde 0,25 mm (equigranu-  Cristais isolados, habito de ripas

A muito claro, sem ‘1 . )
pleocroisr’nO‘ lares; tamanho médio); finas, dispersos na matriz;
b
Verde oliva, leve <0.05 mm Cristais isolados, habito lamelar,
B pleocroismo, com (ine_ui ’ ranulares): dispersos na matriz; textura lisa
extingdo andmala; qus ’ ou com pseudomorfos de pirita;
Verde oliva escura, leve e Cristais submms formam
C Submilimétricos;

pleocroismo; agregados dispersos na matriz;

Cristais isolados com habito
D Incolor a palido creme; 0,1 mm; fibroso ou formam agregados de
cristais submmes.

Ha graos submilimétricos de rutilo dispersos na matriz ou aglomeragdes granulares
semelhantes as observadas no reef LU. Foi observada intrinseca associagdo entre fino rutilo e
finas micas verdes (Figura 6.7 d). Também nessa associagdo € possivel observar que a

calcopirita esta disposta ao redor da pirita (Figura 6.7 e).

Figura 6.7 - Mica verde clara sob luz transmitida (a) e com nicol cruzado (b), lamina VMU1; finos cristais
de clorita tipo D (c), lamina VMU2; associacgao de fina mica verde clara com rutilo, sob luz transmitida (d),
lamina VMU4; calcopirita disposta ao redor de cristais de pirita (e) sob luz refletida, lamina VMU4.
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A hematita e a especularita formam pequenas massas de 0,5 mm, o hidroxido de Ferro
esta associado a microfraturas e nos intersticios entre graos, juntamente com clorita € mica.
Também ocorrem graos de zircao e de turmalina dispersos.

Foram observados dois tipos de calcopirita, as associadas a clorita e as sem
associagdo. Os cristais associados a clorita s3o subedrais, < 0,03 mm e textura porosa. J& os
cristais sem associagdo mineral estdo dispersos na matriz, também sao subedrais, medem 0,05
mm ¢ exibem micropontos azuis e esverdeados que devem corresponder, respectivamente, a
bornita e digenita. As piritas foram subdivididas entre as que ocorrem associadas a mica verde

e as sem associac¢dao, como descrito na Tabela 6.4.

Tabela 6.4 - Discriminag6es dos tipos de piritas encontradas no reef MU.

Tipo Identificacido Caracteristicas Figura
Com calcopirita Subedral ou anedral, < 0,4 mm, text.
. . 6.7¢
Associadas a disposta ao seu redor porosa
Mica Verde Apenas borda Borda preservada de py em 6.8 a
preservada pseudoforma subedral (0,02 mm) '
Com Microfraturas Subedrais a euedrais, tamanho médio
(Disseminadas na de 0,45 mm, geralmente text. lisa 6.8b
matriz)

Nao Associadas a Euedrais (ctbica), 0,05 a 1,0 mm,

Mica Verde Sem Microfraturas ] -
(Disseminadas na text. lisa ou porosa
. Subeuedrais a anedrais, 0,05 a 0,15
matriz) -

mm, text.ou porosa

AR i

Figura 6.8 - a) Borda de pirita preservada em pseudoforma subedral, lAmina VMU3; b) Pirita euedral com
microfraturas, lamina VMUS5;

Apenas neste reef foi observado um cristal de pirita na matriz, sem associacao

mineral, no qual, parte de suas bordas estdo arredondadas (Figura 6.9).
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Figura 6.9 - Cristal de pirita com borda arredondada (lamina VMU2).

6.3.Reef Piritoso
O metaconglomerado Piritoso possui seixos de quartzo translicidos ou, raramente,
levemente avermelhados, de tamanhos L a M, com bom empacotamento e subarredondados a
arredondados. A matriz quartzosa e fina tem cor esverdeada ou avermelhada. Como o nome
sugere, trata-se de um reef com muitas piritas disseminadas, associadas as fraturas ou bordas
de seixos (Figura 6.10 a). Localmente, foi observado um seixo arredondado de coloragdo
verde e vermelha (Figura 6.10 b). No local de uma das amostragens foi observada parte de

uma intrusao UMF no metaconglomerado do Piritoso (Figura 6.10 c,d).
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. o o
Figura 6.10 - Detalhe de piritas em LMPC, amostra VP1; b) Seixo de quartzo bastante oxidado e com mica
verde, amostra VP1; c) Contato (tragado em amarelo) entre intrusiva ultramafica e metaconglomerado -
foto tirada no local da amostragem da VP6; d) Detalhe da amostra VP6, um LMPC com matriz
avermelhada.

Caracterizado por textura blastopsefitica, com seixos subarredondados (tamanhos
entre 5 e 10 mm) a ovalados (20 mm), constituidos por graos de quartzo policristalinos, com
contatos retos (raros convexos) entre si ¢ tamanho médio de 0,8 mm (maximo de 6 mm). No
interior do seixo ha inclusdes fluidas e extin¢ao ondulante.

A estrutura observada apresenta diversas anisotropias incipientes: cristais de pirita e
quartzo alongados; concentragdes de hidroxido de ferro com orientagdo incipiente; finos
lineamentos de inclusdes fluidas, paralelos entre si; intersticios entre graos da matriz,
preenchidos com mica ou hidroxido de ferro, que sdo semi-paralelos entre si; e microfraturas
paralelas entre si (Figuras 19, 21 e 25 do Apéndice B, paginas 106, 109 e 113,
respectivamente).

O quartzo da matriz ocorre como cristais anedrais, com contatos lobulares, exibem
extincdo ondulante e lamelas de deformacao, ja exibindo recuperagdo de limites no cristal.
Sao inequigranulares, com tamanho comum entre 0,1 a 1,0 mm. Também s3o encontrados
como raros subgrdos e formando nticleos pseudomorficos de algum mineral (feldspato?).

A mica ¢ incolor a verde palido e se exibe em dois tipos. O primeiro ¢ sob a forma de

ripas < 0,1 mm, que formam agregados de até 0,4 mm e estdo associados aos intersticios entre
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graos de quartzo. O segundo tipo ¢ como cristais isolados, de hébito tabular e tamanho médio
de 0,25 mm. A clorita observada ¢ do tipo D e ocorre como agregados de ripas de 0,1 mm.

O rutilo tem cor castanha amarelada a avermelhada, ocorre como aglomeracdes
granulares de 0,2 mm ou entdo, como graos submilimétricos, isolados e dispersos na matriz.
A hematita estd associada aos intersticios entre graos da matriz e em fraturas, alterando-se
para hidréxido de ferro. Também sdo encontrados cristais subedrais de 0,05 mm dispersos na
matriz ou associados as clivagens das micas, com textura lisa.

A calcopirita se apresenta como cristais subedrais, com textura porosa e dispersos na

matriz. Os cristais de pirita sdo divididos entre os associadas a mica verde e os sem associa¢ao

(Tabela 6.5).

Tabela 6.5 - Discriminag6es dos tipos de piritas encontradas no reef Piritoso.

Tipo Identificacio Caracteristicas Figura

; : Anedral, text. por
. . Dispersa na matriz edral, text. porosa
Associadas a Mica

Verde R Associada com 6xido/hidroxido de
Ocorre em vénula . . -
Fe e mica verde; text. lisa
Dentro do quartzo Subedrais ou euedrais, < 0,01 mm; 6.11a
Apenas borda do cristal Borda de pirita preservada em i
estd preservada pseudoforma euedral;

Eudral (cubica), 0,25 a 1,0 mm,

Nao associadas a . -
text. lisa ou porosa

Mica Verde Disseminados na matriz Subedral a anedral, text, porosa,
0,25 a 0,5 mm )
Apresentam Subedral, 1 mm; 6.11 -
Goetitizagdo b,c

Figura 6.11 — a) Pirita euedral no interior de grdao de quartzo, lamina VP5; Cristal de pirita com
goetitizagado sob luz transmitida (b) e luz refletida (c), lamina VP2.

Foi observado um grao isolado de ouro, de textura lisa, com cerca de 0,1 mm, de
maximo brilho, cor amarela tipica e associado a fina microfratura com hidréxido de Fe

(Figura 6.12 a,b).Outro grao de ouro ocorre de forma livre na matriz, entre os graos de
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quartzo, sem associa¢ao mineral e textura rugosa (Figura 6.12 ¢, d). A ultima ocorréncia de

ouro observada foi no interior de um cristal de pirita com goetitizagao (Figura 6.12 e, f).

Figura 6.12 - Ouro associado a fina microfratura com hidroxido de Ferro, sob luz transmitida (a) e luz
refletida (b), lamina VP5; Ouro livre observado sob luz transmitida (c) e luz refletida (d), lamina VP2; Ouro
dentro de cristal de pirita com goetitizagao, sob luz refletida (e,f).

6.4.Reef Liberino
O reef Liberino apresenta seixos L (large) ou M (middle), translucidos a
avermelhados (Figura 6.13 a), sdo subarredondados e possuem bom empacotamento. A matriz

¢ oxidada e composta por fino quartzo. H4 fraturas com Box-works submilimétricos e algumas

apresentam alteracdo de limonita (?) (Figura 6.13 b).

ot = e

Figura 6.13 - a) Metaconglomerado com seixos L e M, translucidos a levemente avermelhados, amostra
VLi1; b) Metaconglomerado com seixos L e M e com alteracdo amarelo-alaranjada, associada a fraturas,
amostra VLi3.
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A textura ¢ blastopsefitica, com seixos subarredondados a levemente ovalados,
tamanhos médios de 4 mm e de 10 mm. Sdo formados por policristais que entre si exibem
contatos retos e alguns convexos, além de apresentarem extingao ondulante. Em geral, a borda
dos seixos apresenta maior concentracdo de hematita. J4 a estrutura ¢ anisotropica,
identificada por: graos de quartzo alongados paralelamente a seixo ovalado; microfraturas
paralelas entre si; e intersticios da matriz preenchidos com mica ou hidroxido de Fe, que estao
paralelos entre si.

A matriz ¢ composta por graos anedrais de quartzo, com extin¢gdo ondulante, lamelas
de deformagao e alguns tém recuperagao de limites. Os contatos entre os graos sdo lobulares a
retos e sdo inequigranulares, entre 0,2 a 0,8 mm.

A mica tem cor verde clara, ocorre como cristais isolados, habito tabular, de 0,2 a 0,5
mm ou entdo, como agregados de 0,5 mm (maximo de 0,8 mm), formados por ripas
submilimétricas. A clorita presente corresponde ao tipo D.

O rutilo ocorre como graos submilimétricos, isolados, dispersos na matriz, mas mais
associados as micas ou entdo, como aglomeracdes granulares de 0,15 mm com pseudoforma
de algum mineral primario (?). Também foram observados cristais pseudomorficos de mineral
primario (?) que foram substituidos por uma associacdo de rutilo e titanita, obedecendo a uma
estrutura cristalina ortogonal (Figura 6.14 a,b).

Os minerais que apresentam pequena participagdo na composicado modal da rocha
(minerais “tracos”) sdo representados por: clorita (tipo D) que esta associada a mica verde
clara nos intersticios entre graos de quartzo da matriz; zircao e titanita; e pirita disseminada
nos graos de quartzo. A hematita e o hidroxido de Fe ocorrem juntos preenchendo fraturas,
intersticios entre graos de quartzo da matriz e nas clivagens ou bordas das micas. A hematita
também foi observada como cristais subedrais, de 0,25 a 0,5 mm, com tracos de especularita
ou entdo, apenas com suas bordas preservadas (Figura 6.14 c¢). Também ha raros cristais

subedrais de martita, com 0,05 mm.



47

Figura 6.14 - Associagao entre titanita e rutilo em pseudomorfo de ilmenita (?), sob luz transmitida (a) e
luz refletida (b), lamina VLI4; c) Cristal de hematita apenas com a borda preservada, sob luz refletida,
lamina VLi3.

6.5.Reef Holandez

O metaconglomerado Holandez tem predominio de seixos com tamanho L (/arge),
seguidos por VL (very large) ou M (middle), sdao translucidos, subarredondados a
arredondados, exibem razoavel a bom empacotamento e estdo imersos em matriz de cor verde
claro (Figura 6.15 a). H4 algumas fraturas com Box-works submilimétricos. A pirita ¢
disseminada na matriz (Figura 6.15 d), associada as fraturas, associada as bordas dos seixos

(Figura 6.15 b) ou forma aglomerag¢des na matriz (Figura 6.15 c).

Figura 6.15 - a) Metaconglomerado com seixos M e L, com matriz verde clara, amostra VH1; b) Piritas
associadas a borda de seixo em Metaconglomerado de seixos L e VL, amostra VH2; c¢) Aglomerado de
piritas, amostra VH2; d) Piritas disseminadas na matriz em metaconglomerado com seixos L e VL,
amostra VH5.

A textura blastopsefitica ¢ marcada por seixos subarredondados, com tamanhos de 2,5
mm a 15 mm x 8 mm e suas bordas apresentam maior concentracdo de finas micas e piritas.
Sao constituidos por graos de quartzo policristalinos, com contatos retos (raros convexos),

além de terem tamanhos entre 0,8 e 1,3 mm (méaximo de 2 mm).
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A estrutura exibe anisotropia incipiente marcada por: alguns cristais de quartzo
alongados (Figura 14 do Apéndice B, pg. 100); finos lineamentos de inclusdes fluidas semi-
paralelos entre si; e leve orientacao de massas de mica associadas a rutilo.

O quartzo apresenta extingao ondulante e algumas vezes tem recuperagao de limites.
Ocorre como cristais anedrais, com contatos lobulares a retos e tamanhos predominantes entre
0,2 e 0,8 mm. Localmente, em por¢des com massas de fina mica verde e rutilo, o quartzo tem
0, mm e s3o subarredondados. Também foram identificados na matriz, nucleos
pseudomorficos formados por finos graos de quartzo sem filossilicatos associado (Figura 6.22
a, pg. 55).

A clorita presente corresponde ao tipo D, ocorre como agregados de até 0,4 mm ou
mais raramente, como ripas isoladas.

A mica verde foi identificada na matriz como cristais isolados, tamanhos de 0,1 a 0,3
mm e sob a forma de agregados micaceos de até 0,4 mm, com rutilo associado. Uma terceira
maneira de ocorrer € como cristais isolados, mais desenvolvidos, de habito tabular e com 0,4
mm.

Além da associagdo com a mica verde ja citada, o rutilo também ocorre como
aglomeragoes granulares, dispersos na matriz, com cerca de 0,15 mm.

Os minerais com pequena participagdo na composi¢cdo modal da rocha (minerais
“tracos”) correspondem a: zircao (héabito granular, disperso na matriz), a calcopirita (cristais
subedrais, de 0,2 mm, dispersos na matriz e mais associados a massa de mica verde com
rutilo) ; hematita (lamelas submilimétricas ou como pintas em alguns agregados de mica ou
clorita); e goehtita (estd mais associada a microfraturas com o hidréxido de ferro e raramente
esta nas bordas das piritas).

Podem-se dividir as piritas em dois grandes grupos: as associadas as micas e as nao

associadas as micas, apresentadas na Tabela 6.6 e na Figura 6.16.

Tabela 6.6 - Discriminagoes dos tipos de piritas encontradas no reef Holandez.

Tipo Identificacio Caracteristicas Figura
) Subedrais, < 0,5 mm, alteram-se mais
Com microfraturas . T ’ 6.15a
facilmente;
Associada as . Text. lisa ou porosa; subedrais a
: Sem microfraturas anedrais; -
micas
. ) 6.15
Ocorre como vénula Textura lisa;

cd
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Borda de py preservada em

Apenas borda do cristal pseudoforma euedral ou subedral, 0,3 6.15b

. . esta preservada
Ndo Associada p mm;
as micas Euedrais, submm, dentro do quartzo,
Cristais isolados text. lisa

Anedrais, text. lisa, de 0,2 a 0,6 mm. -

Figura 6.16 - Pirita com microfratura, alterada mais facilmente (a), lamina VH1; Borda preservada de pirita
em cristal pseudomorfo sub luz refletida (b), Iamina VH4; Vénula de pirita associada a mica, sob luz
transmitida (c) e luz refletida (d), lamina VH1;

6.6.Reef Maneira

Metaconglomerado com seixos translucidos (Figura 6.16 a), leitosos (Figura 6.16 b)
ou avermelhados e raros de chert (Figura 6.16 c¢). Os tamanhos predominantes sao L (/large) e
M (middle), alguns sdao VL (very large) e raramente, S (small). Sdo arredondados a bem
arredondados, com alguns subarredondados, estdo empacotados a bem empacotados e imersos
em matriz esverdeada (Figura 6.17 a) ou avermelhada (Figura 6.17 c¢), translicidos (Figura
6.17 a, ¢) ou leitosos (Figura 6.17 b). Além disso, a matriz possui sericita fina e muitas
fraturas, sendo que algumas destas exibem Box-works (cubicos) submilimétricos. A pirita estd

nas bordas dos seixos ou disseminada na matriz (Figura 6.17 a).
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’ > - . ‘} “
Figura 6.17 a) Finas piritas em detalhe da porgao verde na amostra anterior; b) Metaconglomerado de

seixos L e M e leitosos, amostra VMAN3; c) Seixos translicidos e de chert em metaconglomerados de
seixos L, VL e M, em matriz oxidada, amostra VMAN2.

A textura ¢ blastopsefitica, com seixos subarredondados a ovalados, tamanhos de 2,5
x 5,0 mm e 7,0 x 8,0 mm, com suas bordas marcadas por maior concentracdo de mica, clorita
e hidroxido de Fe. Sdo formados por graos de quartzo policristalinos, com contatos retos entre
si e de tamanhos entre 1,0 e 1,5 mm (raramente de 0,25 mm).

A estrutura ora ¢ isotrdpica, ora apresenta anisotropia incipiente, marcada por alguns
cristais de quartzo alongados; por finos filamentos (de inclusdes fluidas) paralelos entre si; ou
por intersticios da matriz preenchidos por hidroxido de Ferro que sdo paralelos entre si
(Figura 7 b, no Apéndice B, pg. 90).

Os graos de quartzo da matriz sdo anedrais, com extingdo ondulante e alguns cristais
j& exibem com recuperacdo de limites. Os contatos sdo lobulares, alguns sdo retos e raros sao
serrilhados. S@o inequigranulares, com tamanho predominante entre 0,3 e 1,2 mm. Também
foi observado que ha ntcleos formados por graos muito pequenos, com forma pseudomorfica
de algum mineral (feldspato?).

Os intersticios intergranulares da matriz (Figura 2 b, no Apéndice B, pg. 84)
apresentam mica de cor verde clara, que corresponde a 5% da composi¢cao modal média e
ocorre como cristais em hébito de ripas, com 0,15 mm, que em conjunto formam agregados
micaceos de até 0,6 mm.

Apresenta a clorita tipo D, como finos cristais em hébito de ripa e associados aos
agregados de mica. Também sdo comuns agregados de clorita, constituidos por ripas
submilimétricas com birrefringéncia de cor amarelada. Algumas vezes, esses cristais podem
ser mais desenvolvidos, exibindo habito tabular. Localmente, foi encontrado um cristal de
clorita D que foi cristalizado na pseudoforma de um arco (Figura 6.18 a). Ha uma variacao do
tipo D de clorita, na qual, os cristais possuem uma constante birrefringéncia cinza e formam

agregados de até 2,5 mm (Figura 6.18 b).
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Figura 6.18 — a) Clorita D com pseudoforma de um arco (linha azul tracejada), sob luz transmitida com
nicol cruzado, lamina VM3 ; b) Variedade de clorita D com constante birrefringéncia cinza sob luz
transmitida com nicol cruzado, lamina VM3.

O hidroxido de Fe corresponde a composi¢cdo predominante que preenche os

intersticios intergranulares (Figura 2 b, no Apéndice B, pg. 84). E muito comum ter goehtita

associada e algumas vezes, resquicios de hematita. Esta tltima também ocorre como cristais

isolados, subedrais, com tamanhos entre 0,2 ¢ 0,5 mm e formando especularita. A hematita

ainda ¢ observada em planos de clivagem da mica.

Os minerais com pequena participagdo na composicdo modal média da rochas

(minerais “tragos”) correspondem a martita, zircao e turmalina, que estdo dispersos na matriz.

Os tipos de pirita observados sao divididos em dois tipos, apresentados na Tabela 6.7

e na Figura 6.19.

Tabela 6.7 - Discriminag6es dos tipos de piritas encontradas no reef Maneira.

Tipo Identifica¢io Caracteristicas Figura
Anedral, com calcopirita disposta ao redor  6.18
Textura lisa do cristal de pirita a,b

Associada as

Subedrais, com 0,25 mm -

Mi :
reas Textura porosa Subedrais com 0,25 mm; -
p Anedrais, com 0,5 mm; -
Com Subedrais, isoladas, com 0,3 mm:;
~ . . 6.18 ¢
Ndo Associada as microfraturas
Micas Sem Euedrais ou subedrais, 0,03 mm, dentro do 6.18 ¢
microfaturas quartzo '
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Figura 6.19 - Calcopirita disposta ao redor de pirita, associadas a mica, sob luz transmitida (a) e luz
refletida (b), lamina VM2; c) Pirita com microfraturas (maior cristal) e sem microfraturas (menor cristal),
sob luz refletida, lamina VM7.

Foram observadas duas ocorréncias de ouro (lamina VM7). A primeira ocorre de
forma livre, entre os graos de quartzo da matriz. Apresenta textura levemente rugosa, brilho
extremo, cor amarela caracteristica e tamanho proximo a 0,05 mm (Figura 6.20 a, b). O outro

grao ¢ menor e esta no interior de um agregado de mica verde clara (Figura 6.20 c, d).

Figura 6.20 - Grao de ouro livre na matriz, sob luz transmitida (a) e luz refletida (b); ouro no interior de
agregado micaceo, sob luz transmitida (c) e luz refletida (d). Todas as microfotografias correspondem a
lamina VM7.

6.7.Consideracoes Parciais
A partir das andlises petrograficas foi possivel gerar uma Tabela (Tabela 2, no
Apéndice A, pg. 77) com as principais caracteristicas de cada reef, com o intuito de
demonstrar as diferencas e semelhancas prioritarias entre eles.
Os seixos foram formados a partir de veios de quartzo, pois sdo constituidos por graos

de quartzo policristalinos que nos intersticios entre si, ndo ha material de preenchimento.
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Além disso, estdo recristalizados, exibem menos lamelas de deformacdo do que os graos de
quartzo da matriz e seus graos policristalinos exibem contatos retos entre si.

Um dos critérios para escolha do local onde confeccionar as laminas foi o de priorizar
a matriz e, portanto, os seixos observados sob o microscopio eram do tipo VS (very small) ou
S (small) e, raramente, M (middle). Dessa forma, a andalise petrografica do tamanho dos seixos
ndo deve ser levada em consideracdo, ja que as correspondentes amostras macroscopicas
apresentam seixos > M (middle). A forma subarredonda a arredondada dos seixos indica que
0s mesmos estiveram sujeitos ao retrabalhamento, em transportes distantes e periodos de
tempo relativamente longos.

Alguns seixos sdao ovalados. Provavelmente, esta forma foi gerada pelo fluxo que o
transportou, retrabalhando-o. Entretanto, no reef Liberino foi observado que alguns graos de
quartzo da matriz alongados estdo paralelos a um seixo ovalado. Neste caso, a forma oval do
seixo deve ter sido originada por deformagdo, ja que ha uma anisotropia paralela com o
quartzo da matriz.

Nas matrizes dos metaconglomerados de todos os reef’s foram encontrados graos de
quartzo alongados e nos reef’s Piritoso e MU ha cristais de pirita e aglomerados granulares de
rutilo que também estao alongados.

A presenga desses cristais alongados ndo necessariamente indica um processo de
deformacdo na rocha que poderia ter originado o alongamento dos cristais. No caso do
quartzo, a forma alongada pode ter sido adquirida pelo transporte sedimentar; no caso da
pirita, talvez os cristais ja tivessem um formato um pouco mais alongado; e quanto aos
aglomerados de rutilo, eles apresentam uma pseudoforma de algum mineral primario, que
também ja poderia ter uma forma um pouco mais susceptivel a um alongamento apenas por
transporte sedimentar.

As anisotropias foram identificadas por alguns intersticios intergranulares da matriz,
nos quais, estdo preenchidos por mica verde clara e/ou hidroxido de Fe, paralelos entre si
(reef’s Maneira, Liberino e Piritoso). Outras anisotropias sao inclusdes fluidas que formam
finos lineamentos paralelos entre si (reef’s Maneira e Holandez), além de microfraturas
paralelas entre si (reef Liberino).

Um bandamento incipiente caracterizado pela diferenca de granulacdo dos graos de
quartzo foi observado no reef MU, enquanto que no LU esse bandamento ¢ marcado por finas

bandas de mica entre bandas de quartzo, podendo ser interpretado como uma foliagdo
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incipiente. Essas duas anisotropias estdo restritas a esses dois reef’s, indicando que esses dois
litotipos sofreram maior deformagdo (ndo-plastica) do que os outros reef’s.

Os graos de quartzo da matriz de todos os metaconglomerados sao anedrais e seus
contatos sao lobulares, seguidos por retos ou serrilhados. Assim, pode-se afirmar que a
configuracdo da matriz indica que os cristais de quartzo sofreram disputa por ganho de
espaco. E apesar de raros, os contatos retos encontrados em todos os reef’s - com exce¢do do
Piritoso e MU — indicam que o quartzo sofreu poligonizagdo de seus contatos. Segundo Voll
(1976 e 1980), o inicio da poligonizagdo dos limites do quartzo se d4 em 290°C. Além disso,
os graos de quartzo t€m forte extingdo ondulante e lamelas de deformacdo. O metamorfismo
da facie Xisto Verde Alto ou superior ndo mais apresentam deformacdo lamelar, sendo mais
comuns em temperaturas e/ou pressdo mais baixas, assim como a extingdo ondulante.
Considerando todas essas observagdes e informagdes, atreladas a de que o inicio da
recristalizacdo do quartzo se da em 290°C , pode-se afirmar que o metamorfismo presente
nos reef’s esteja em facie Xisto Verde de grau metamorfico Baixo a Médio.

Apenas os reef’s Holandez, Liberino e Piritoso exibem subgrdos e sdo incomuns. A
formagdo de subgraos se da por recuperagdo/migracao dos defeitos da estrutura cristalina para
determinados planos, exigindo temperaturas um pouco maiores que 275°C. Nao € possivel
determinar com certeza, o intervalo de temperatura do metamorfismo porque os
metaconglomerados apresentaram composicdo mineral relativamente semelhante, ndo sendo
encontrados minerais indices determinantes da facie e grau metamorfico. Entretanto, pelo
comportamento dos grdos de quartzo ja discutidos, pode-se afirmar que o auge do
metamorfismo esteve em um intervalo de temperatura superior a 290°C e inferior a 400° C.

A Figura 6.21 apresenta os tamanhos dos graos de quartzo da matriz. Através das
barras horizontais pode-se denotar que os reef’s Maneira e Piritoso apresentam um maior
intervalo de tamanho dos graos, enquanto que os reef’'s MU e LU exibem o menor intervalo
de variacdo nos tamanhos. Além disso, o unico intervalo de tamanho dos graos que ¢ comum

a todos os reef’s esta entre 0,5 e 0,8 mm.
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Figura 6.21 - Representacao grafica dos tamanhos dos graos de quartzo da matriz dos
metaconglomerados de cada reef. As barras indicam o intervalo predominante, o "X" em vermelho indica
o tamanho minimo e o "X" em azul, o maximo. As linhas tracejadas limitam os tamanhos comuns a todos

os reef’s.

Todas as matrizes dos metaconglomerados de todos os reef’s sdo constituidas
predominantemente por quartzo, correspondendo entre 81,37% e 91,77% da composicao, mas
nenhuma delas apresenta feldspato em sua composicdo. Considerando que se trata de um
metaconglomerado de paleoambiente fluvial a fluvio-deltdico (Molinari & Scarpelli, 1988)
era esperado encontrar cristais de feldspato.

Provavelmente, os feldspatos que existiam foram retrabalhados e tornaram-se nucleos
subedrais constituidos por finos graos de quartzo poligonais, encontrados em todos os reef’s
(Figura 6.22 a). Além disso, parte deles pode ter sofrido dissolugdo, ions de K™ e A’
tornaram-se livres e com a passagem de fluido hidrotermal formaram-se as micas associadas
aos intersticios, também comum em todos os reef’s. Algumas vezes também foram
observados nticleos pseudomorficos subedrais constituidos por mica que, provavelmente,

também constituiam cristais de feldspato (Figura 6.22 b). Algumas vezes ha finas micas sobre

os nucleos de quartzo (Figura 6.22 c).

Figura 6.22 - Exemplo de nucleo pseudomorfico constituido por finos graos de quartzo (a), laminas VM3;
Nucleo pseudomoérfico de mica, sob luz transmitida (b), lAmina VMU2; Finas micas sobre nucleo
pseudomorficos de quartzo, sob luz transmitida (c), lamina VP6.

Ocorrem muitas inclusdes fluidas (IF) sobre os graos de quartzo, seja formando

vactolos submilimétricos ou finos lineamentos (paralelos entre si ou nao). Admite-se que
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parte das inclusdes fluidas herdadas pode ter sido gerada durante o processo de formacao da
rocha, mas predominantemente possuem origem a partir da passagem de fluidos hidrotermais.

Como ja discutido, a mica verde clara foi gerada, provavelmente, a partir de fluido
hidrotermal. Entretanto, as micas mais desenvolvidas e aquelas que ocorrem em finas massas
devem corresponder a duas fases de geragao distintas.

Foram diferenciados quatro tipos de clorita denominados como A, B, C e D.
Predominantemente, as cloritas A, B e C ocorrem apenas no reef LU, sinalizando que aoenas
esse litotipo esteve exposto ao fluido hidrotermal formador destas cloritas.

Desta forma, as cloritas A, B e C devem possuir similaridade na composi¢ao quimica
e serem diferentes do tipo D. Dentre os trés primeiros tipos, a clorita C foi a ultima a ser
formada (neoformada), devido ao seu modo de ocorréncia, como pequenos agregados de
cristais finos que ndo exibem fei¢cdes de alteragao ou de reequilibrio.

Entre as cloritas A ¢ B ndo se pode afirmar com certeza qual é a mais recente, mas
chama-se a ateng¢do ao fato da clorita B apresentar, algumas vezes, pseudomorfos de pirita em
sua superficie, indicando que j& ocorreu um processo de perda de ferro no sulfeto durante a
passagem do fluido, restando apenas as pseudoformas. Essas observacdes podem sugerir que
a clorita B tenha sido formada um pouco antes da clorita A. J4 a clorita D, do mesmo modo
que as micas se concentram ao redor dos graos de quartzo, esta clorita se apresenta da mesma
maneira, favorecendo a hipdtese de que havia feldspato na matriz, que foi retrabalhado e
assim, o aluminio dissolvido entre os grdos também contribuiu para a formagdo da clorita.
Apenas com a andlise petrografica, sem a composi¢do quimica da clorita D, ndo € possivel
estabelecer a relacdo temporal com as cloritas A, B e C. Chama-se a atencao do reef Liberino
ser o unico litotipo com baixa concentragdo de clorita (tragos), ndo sendo possivel estabelecer
hipotese alguma para esta observagao com os resultados adquiridos.

O rutilo foi gerado a partir de, pelo menos, duas fontes diferentes. A primeira delas ¢é
representada por pequenos aglomerados granulares que comumente exibem uma
pseudoforma, sinalizando substituicdo de algum mineral através de altera¢do hidrotermal. De
ocorréncia restrita ao reef Liberino, essa substituicdo também gerou uma associa¢do entre
titanita e rutilo, neste caso indicando que houve ingresso de silica e calcio no sistema.

E a segunda origem relaciona-se a intrinseca associagdo de rutilo fino com grandes
massas finas de mica verde, que indicam outra fonte hidrotermal, a partir de um fluido

originado a partir de rocha ultrabasica, provavelmente.
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As piritas sdo classificadas como epigenéticas devido as suas formas e modos de
ocorréncia. Como apenas um unico cristal com bordas arredondas foi observado (Figura 6.9,
pg. 42), isso pode indicar que uma origem detritica para as piritas pode ser existente, mas sua
ocorréncia seria extremamente rara.

Os demais cristais de piritas ocorrem isolados na matriz ou apresentam associagdo
com as micas ou cloritas, sendo que esta ultima associa¢ao foi observada apenas no reef LU.
Também puderam ser diferenciadas quanto a: textura porosa ou lisa; com ou sem
microfraturas; as que ocorrem como vénulas; ¢ as que estdo associadas as massas finas de
mica verde com rutilo.

Os cristais de calcopirita ocorrem isolados, dispersos pela matriz, como cristais
subedrais, apresentando pintas azuis e esverdeadas que correspondem, respectivamente, a
alteracdes para bornita e digenita. Algumas vezes, a calcopirita também foi encontrada
disposta ao redor da pirita, o que sugere que estd em processo de substituicio da pirita.

A partir de média aritmética das composi¢cdes minerais em cada reef foram obtidas as
composi¢des modais médias, apresentadas a seguir (Tabela 3 - Apéndice A, pg.79).

Os reef’s Maneira e Liberino apresentam as maiores quantidades de hematita, martita
e hidréxido de Fe, e as menores quantidades de pirita. Esta relagcdo de pouco sulfeto e maior
quantidade de o6xido/hidroxido de Fe sinaliza que a hematitizagdo e/ou oxidagdo ¢ uma
alteragdo hidrotermal tardia, lixiviando por completo ou substituindo os sulfetos. Também foi
observado que o principal modo de ocorréncia das piritas, principalmente no reef Maneira, ¢
como cristais submilimétricos, dentro dos graos de quartzo da matriz. Ou seja, estes cristais de

sulfeto sdo os que ainda resistiram ao processo de hematitizagdo e/ou oxidagao.
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7. ANALISES QUIMICAS SEMI-QUANTITATIVAS COM EDS EM MEV
A partir das andlises petrograficas nos cristais de pirita foram denotadas diferencas na

morfologia do cristal, no modo de ocorréncia e de diferentes graus de alteracdo que poderiam
indicar composi¢des quimicas distintas. Para analise destes comportamentos foram
selecionadas as laminas VHI, VH4, VP2, VMU4 e¢ VLUS. A lamina VP2 também foi
escolhida pela ocorréncia de ouro, assim como as laminas VM7, VP5 e VLUI1. A partir de
todo este conjunto de laminas ainda realizaram-se analises das diferencas encontradas entre as

micas, dos tipos de clorita, além das ocorréncias de calcopirita e rutilo.

7.1.Clorita

Foram analisados cristais de clorita do tipo A e do tipo B, que apresentaram sutis
diferengas na composi¢do quimica.

A clorita tipo A (Figura 7.1, Imagem 1, pg. 63) ¢ composto por Si, O, Al, Mg
(14,56%), Fe (7,69%) e Cr (0,48%). O cristal analisado exibe finos tragos mais claros mais
proximos a borda, que ndo apresentam Cr em sua composicdo. Dentro desta clorita ha um
cristal com associacao entre sulfetos (serd discutido adiante) que, ao entrar em contato com os
elementos quimicos da clorita, teve reacdo e gerou uma auréola em sua borda, mais rica em
Fe, como pode ser observado no Ponto 5 da mesma Imagem.

Da clorita B foram analisados trés cristais. O primeiro deles apresenta ouro em seu
interior ¢ € composto por O, Si, Al, Fe (21,78%), Mg (5,12%), Cr (1,30%) ¢ K (0,68%)
(Figura 7.1, Imagem 2, pg. 63).

J& os outros dois cristais de clorita B apresentam similaridade na composi¢do quimica,
com O, Si, Al, Mg (10,21% a 12,67%), Fe (10,13% a 14,90%) e Cr (0,21 a 0,89%). Apenas
na por¢ao central de cada cristal ocorre Mn, que apesar do baixo teor encontrado no centro €

ausente nas bordas, indicando um possivel zoneamento composicional na clorita B.

7.2.Micas

Através da analise de MEV, duas micas foram identificadas, mas ressalta-se que
durante a petrografia ndo foram possiveis diferencia-las.

A primeira mica identificada ¢ (Ti)-Fe-Cr-Muscovita, que corresponde aos cristais
mais desenvolvidos em hébito de ripa ou de agregados, identificados na analise petrografica.
Foram analisados cristais associadas a uma vénula de pirita (Idmina VH1) e um cristal que ¢
hospedeiro de um grao de ouro (lamina VM7, Figura 7.1, Imagem 3, pg. 63). Em geral, a
Muscovita é composta por O, Si, Al, K (8,69% a 8,93%), Na (0,20% a 0,69%), Cr (0,66% a
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1,09%), Fe (0,32% a 0,81%); apenas o cristal com ouro em seu interior ¢ que apresenta Ti
(0,14% a 0,19%).

A outra mica caracteriza-se por ser Fe-Ti-Fuchsita (Figura 7.1, Imagem 4, pg. 63) que,
petrograficamente, corresponde as finas massas de mica de coloragdo verde com associagdo
de rutilo (laminas VHS5 e em menor quantidade na VMU4).

A fuchsita ¢ composta por O, Si, Al, K (8,11% a 8,89%), Cr (3,11% a 3,77%), Ti
(0,41% a 0,45%), Fe (0,29% a 0,61%); o so6dio (Na) pode ser ausente e quando presente

corresponde apenas a 0,42% ou menos.

7.3.Rutilo

Os cristais de rutilo analisados (Figura 7.1, Imagem 4, pg. 63) foram os identificados
na petrografia com intrinseca associacdo com a massa fina de mica verde clara (Fe-Ti-
Fuchsita), através das 1aminas VHS e VMU4.

Neste caso, trata-se de um Cr-Rutilo, pois ¢ composto por O (46,06% a 46,80%), Ti
(51,52% a 52,24%) e Cr (1,68% a 1,70%).

7.4.Sulfetos
Os sulfetos foram analisados através das laminas VH1, VH7, VP2, VMU4, VLUI,

VLUS e puderam ser subdivididos seis grupos diferentes, baseando-se nas composicoes
quimicas obtidas.

O primeiro grupo ¢ constituido apenas por pirita pura (Figura 7.1, Imagem 5, Ponto 1,
pg. 63), composta por S (52,83% a 54,47%) e Fe (46,04% a 47,17%). Neste grupo encontram-
se cristal euedral, subedral ou anedral; de textura lisa ou textura pouco a muito porosa;
ocorrendo isoladamente ou associado a Fe-Cr Muscovita; com ou sem microfraturamentos;
com diferentes graus de alteracdo; em processo de goetitizacdo; e ocorrendo como vénula.
Também foram observados quatro graos de ouro, sendo que trés destes estdo no interior de
um mesmo cristal de pirita com goetitiza¢do (Idmina VP2) e o Gltimo encontra-se dentro de
pirita anedral e textura porosa (lamina VHI).

O segundo grupo ¢ definido por piritas com Cu e/ou Ni, que a depender da variagdo
percentual, sdo apenas inclusdes ou constituem outros sulfetos no interior do sulfeto de Ferro.
Foram identificados cristais de Pirrotita (S 40,53% e Fe 59,84%), Ni-Pirrotita composta por S
(39,48% a 39,78%), Fe (51,01% a 59,84%), Ni (0,45% a 9,34%) e Calcopirita (S 35,22%, Fe
30,57% e Cu 34,21%) no interior de pirita (Figura 7.1, Imagem 6, pg. 63). Ressalta-se que os

cristais de (Ni)-pirrotita apresentam contatos bem delimitados e sem auréola de reagdo.
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Também ha frequentes inclusdes de Al (1,19% a 12,02%), Si (1,42% a 15,93%) ¢ O (7,17% a
64,51%) que pode corresponder a um Silicato de Aluminio ou Oxido de Aluminassilicato (?).

Neste mesmo grupo foi observado um grdo de ouro dentro de pirita que contem
inclusdao de Cu (18,18%) (Figura 7.2, Imagem 1, pg. 64). Algumas vezes, Cu e/ou Ni se
apresentam na pirita com percentuais menores que 1%.

O terceiro grupo de sulfetos € caracterizado pela presenca de As com Co (Figura 7.1,
Imagem 1, pg. 63) e, as vezes, Ni. Como ja citado no item 7.1, um cristal de clorita tipo A
exibe em seu interior uma associacdo entre sulfetos, que correspondem a: Co-Arsenopirita
(Glaucodot?) composta por S, Fe, As e Co; Pirita com Cu (< 1%) e Ni (<1%); e Calcopirita.
Através da Imagem 1 da Figura 7.1 pode-se observarr que as piritas sdo menores que a
calcopirita, que por sua vez esta disposta ao redor de um cristal de pirita e da Co-arsenopirita
também. Estas observacdes indicam que estes dois sulfetos estdo sendo substituidos pela
calcopirita, formada posteriormente.

Co-Ni-Arsenopirita ocorre no interior e na borda de cristais de pirita com Cu (<1%)
que estdo associados a fina massa de Fe-Ti-Fuchsita com Cr-Rutilo (Idmina VHS5). Os pontos
com Co-Ni-arsenopirita também apresentam O (2,06% a 3,73%) e Mg (14,56%), mas devido
as porcentagens quimicas ndo absolutas, ndo foi possivel definir o mineral constituinte.

O quarto grupo corresponde a sulfetos de Co, Ni e Cu que ocorrem sobre os cristais de
pirita que estdo associados a clorita do tipo B. A pirita apresenta Cu (1,27%) e os outros
sulfetos (Figura 7.2, Imagem 2, pg. 64) foram identificados como: Digenita (S 22,24% e Cu
77,77%), Bornita composta por S (25,41% a 26,71%), Cu (61,47% a 63,76%), Fe (10,42% a
10,83%) e Carrolita (S 40,05%, Co 30,62%, Cu 23,82%, Ni 4,88% e Fe 0,62). Ha algumas
variagdes na Digenita que pode apresentar Fe (2,41%) e na Bornita, exibindo inclusdes de Co
(1,41%). Ressalta-se que na por¢ao da pirita ha uma inclusao que contem U (40,23%) e O
(13,22%).

Ainda referente ao quarto grupo ha os cristais de bornita encontrados no interior dos
cristais de calcopirita que estdo associados a fina massa de fuchsita com rutilo e nas bordas de
cristais de pirita pura. Também correspondem cristais de Digenita com Co e Fe disseminada
na matriz.

O quinto grupo corresponde a cristais de pirita com Ag-Galena (S 32,37%, Fe
23,36%, Pb 41,82% e Ag 2,46%) ou com Ag-Bi-Galena (Figura 7.2, Imagem 2, pg. 64) ,
composta por S (26,20%), Fe (33,92%), Pb (33,92%), Bi (22,77%) e Ag (2,43%). Ressalta-se

que esses cristais de pirita sdo subedrais ou anedrais, com textura lisa ou porosa, além de parte
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da borda poder apresentar microfraturas com oxidacdo. Também ha pontos com Pb (28,57% a
36,14%) no cristal de calcopirita com bornita em seu interior, supracitado no paragrafo
anterior.

O sexto e ultimo grupo € representado pelas piritas com inclusdes de U (22,26%) e de
Monazita com Ce, Nd, Mo (?) - esta ultima composi¢do mineraldgica sera apresentada no

item (7.5).

7.5. U, Th, ETR, Fosfatos e Outros Elementos Quimicos

Este item apresenta uma grande variedade de elementos quimicos, tais como: U, Th,
Ce, Nd, P, Ca, Cr, Zr e outros a serem discorridos ao longo do texto.

Foram observados diversos tipos de minerais em intrinseca associacdo que ocorrem
formando uma fina massa (lamina VMU4). Os pontos obtidos através do MEV apresentaram
em um mesmo local, pelo menos, trés minerais distintos e de dificil identificagdo, ja que os
resultados sdao semi-quantitativos.

Hé uma mistura de minerais microcristalinos que devem corresponder a: fosfato de Th
(Monazita) com variacdes entre os elementos Ce, Nd, Ca; fosfato de urdnio (grupo da
Autunita); 0xido de uranio (?); baixa quantidade de enxofre de ferro; fosfato secundario com
silicato e aluminio; rutilo (ndo-cromifero); além de algumas contaminagdes (<1%) de CI, K,
Na. Até mesmo o Ti, Al, S e Fe algumas vezes também correspondem a menos de 1%. Todas
estas provaveis mineralogias correspondem as composi¢des predominantes nesta fina massa,
das quais os percentuais dos elementos quimicos podem ser visualizados na Figura 7.2-
Imagem 3 (pg. 64) e Tabela 5-Apéndice A (pg. 81). Em associacgdo a este conjunto, os Unicos
minerais com composicdo quimica bem definida sdo Cr-Rutilo e Cromita Titanifera (O
44,29%, Ti129,47%, Cr 23,90%, Fe 1,46%, contaminagdes de Al (0,71%) e Ca (0,17%)).

Cristais 1solados de Ca-Monazita foram observados dispersos na matriz (laminas VP2
e VP5), com quantidades varidveis de Ce, Nd, Sm e Gd. Ressalta-se que o fosfato da 1amina
VPS5 também apresenta Ag (3,42%) em sua composi¢do e estd associado a um local com
microfraturas de hidréxido de ferro (Figura 7.2, Imagem 4, pg. 64).

Na lamina LUS5, dentro de cristal de pirita com Cu, foi identificado uma provavel Cd-
Uraninita (?) com contaminagdes de Fe, Al, P, Si e Na (ponto 8, Figura 7.2, Imagem 2, pg.
64).

Através da Figura 7.2 — Imagem 4 (pg. 64) ¢ possivel observar que had uma auréola de

aspecto coloidal disposta ao redor de um cristal de ouro. Esta auréola ¢ composta por U
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(74,77% a 76,45%), O (4,85% a 18,54%), Zr (1,96% a 8,48%), P, Na, Ca, Ti, Fe, P, além de
Si e Al com menos de 1%. O urdnio e oxigénio devem corresponder, provavelmente a
uraninita, enquanto que os outros minerais consistem em outro tipo mineral6gico, como por

exemplo, Fosfato de Ca, Ti, Fe e Na (?). Nao foi diagnosticado qual o mineral contem o Zr.

7.6.0uro

Observaram-se onze graos de ouro, que apresentam duas composi¢des quimicas
principais, sendo uma totalmente pura e outra com teor de Prata (Ag). H4 uma terceira
composi¢ao correspondente a minoria que exibe teor de Ferro (Fe).

A composi¢ao quimica com 100% Au corresponde a trés grios no interior de um
mesmo cristal de mica ((Ti)-Fe-Cr-Muscovita), sendo todos com textura lisa (Figura 7.2,
Imagem 1, pg. 64).

O teor de Ag nos graos de ouro variou entre 2.43% e 3.84% e isto foi detectado nos
graos de ouro livre em meio aos graos de quartzo da matriz (Figura 7.1, Imagem 5, pg. 63),
ouro associado a microfratura com 6xido/ hidréxido de Ferro (Figura 7.2, Imagem 4, pg. 64) e
ouro dentro de pirita (Figura 7.2, Imagem 1, pg. 64).

A partir da Figura 7.2 - Imagem 4 ¢é possivel observar que o ouro associado a
microfratura de hidréxido/6xido de Ferro apresenta a auréola de aspecto coloidal composta,
principalmente, por U, Zr, Fe, O, P seguidos por Si, Ca, Ti, Na, Al.

As ocorréncias de ouro dentro de pirita tiveram trés diferentes resultados. A primeira
delas apresentou composicao de Au (95,05%), Ag (2,53%) e Fe (2,42%), o segundo resultado
mostrou Au (96,42%) e Fe (3,58%) e a ultima ocorréncia ¢ presente em trés graos dentro de
um mesmo cristal de pirita, tendo apenas Au (96.16%) e Ag (3.84%). Ressalta-se que o teor
de Ferro encontrado no ouro pode corresponder a interferéncia no resultado, devido a
composicao da pirita que estd ao redor.

Um ultimo tipo de ocorréncia de ouro foi observado dentro de cristal de clorita tipo B
(Figura 7.1, Imagem 2, pg. 63) que também apresentou Ferro (1,02%) com Au (98,98%).
Semelhante ao caso anterior, possivelmente o Ferro também pode ter interferéncia nos

resultados devido a composi¢ao quimica da clorita.
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Figura 7.1 - Imagem 1: Co-Arsenopirita (1), Calcopirita (2), Py com Cu (3), Py com Cu e Ni (4), Auréola de
reacao com Fe (5), clorita tipo A (6), menor concentragao de Fe na clorita tipo A (7); Imagem 2: Clorita
tipo B (1), Cr-Muscovita (2), Au (3); Imagem 3: Cr-Muscovita (1), Au (2 e 3); Imagem 4: Fe-Ti-Fuchsita (1 e
2), Zn-Cromita (3), Cr-Rutilo (4); Imagem 5: Py pura (1), Au (2); Imagem 6: Py pura (1 e 2), Pirrotita (3), Ni-
Pirrotita (4), Calcopirita (5). A Tabela 4 no Apéndice A (pagina 80) apresenta as composigdes quimicas
(em %) de todos os pontos.
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Figura 7.2 - Imagem 1: Au (2) em Py (1) com Cu (3) e Ag-Bi-Galena (4) em Py (5); Imagem 2: Digenita (1),

Bornita (2 e 3), Carrolita (4), Bornita com Co (5), Py com Cu (6), inclusdo de U (7); Imagem 3: Fuchsita (1),
Cr-Rutilo (2), associagao de Fosfatos (3), Ti-Cromita (4), associagédo de Fosfatos (5), Fosfato de ETR (6);
Imagem 4: Au (1), Auréola Coloidal com U e Zr (2 e 3), Ca-Monazita com Ag e Cd (4), Ce-Monazita com Ca,
Nd, Sm e Gd (5). A Tabela 5 no Apéndice A (pagina 81) contem as composi¢gdes quimicas de cada ponto.

7.7.Consideracoes Parciais
As piritas puras, piritas com Cu, piritas com Pb-Ag(-Bi), piritas com (Ni)-Pirrotita e

piritas com inclusdes de U ou de Monazita, ndo podem ser diferenciadas entre si pelo grau de
cristalinidade (subedral a euedral) e tipos de textura, ja que as piritas puras sdo representadas
por cristais euedrais, subedrais ou anedrais, com textura lisa ou porosa, com ou sem
microfraturamentos, ocorrendo como vénula e como cristais isolados ou associados a Fe-Cr-
Muscovita, enquanto que os cristais de (Ni)-Pirrotita ocorrem dentro de piritas com ou sem
microfraturamentos, com ou sem poros na textura. E as piritas com teores de Cu, Pb/Ag/Bi,
U/Monazita, em geral, s3o subedrais a anedrais, com textura lisa ou com poros.

Cromo (Cr), Titanio (Ti), Niquel (Ni), Cobalto (Co), Cobre (Cu) e Arsénio (As)
possuem afinidade entre si e podem ser carreados em um mesmo fluido. Mas geralmente, Cr e
Ti logo se precipitam, pois apresentam menor mobilidade quando comparado a esses outros

elementos quimicos. Por consequéncia, os outros elementos quimicos podem formar minerais
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em temperaturas relativamente menores que o Cr e Ti. A partir disso, algumas consideragdes
puderam ser elaboradas:

o As finas massas de Fe-Ti-Fuchsita com Cr-Rutilo formaram-se nos primeiros estagios
de precipitagdo do fluido, devido a grande quantidade de Cr e Ti associada. A pirita associada
a essas massas também ocorre em finos graos, contem Cu e exibe Glaucodot (Co-Ni-
Arsenopirita). O Cr e o Ti ndo estdo presentes no sulfeto porque apenas a mica e o 6xido
comportavam espagos para carga 3 ou 4 e, além disso, logo se precipitaram por serem
menos moéveis que Co, As, Ni e Cu. Apesar dos cristais de calcopirita igualmente associadas a
essa massa ndo apresentarem Co, As ou Ni, também foram formadas no estdgio inicial, pois
ocorrem como finos graos semelhantes aos da pirita;

e A presenga da auréola com Fe ao redor dos sulfetos que estdo dentro do cristal de
clorita A indica reagdo entre esses minerais, ou seja, a clorita j& estaria formada quando os
sulfetos entraram no cristal;

¢ Quando o Cr ja estava em baixa concentragdo no fluido hidrotermal formaram-se as
(Fe-)Ti-Cr-Muscovitas, indicando que o Ti também estava presente em baixo teor. Essa mica
mais recente ¢ identificada como os cristais que ocorrem na forma de agregados na matriz ou
em habito tabulares ou de finas ripas, tanto entre os graos de quartzo da matriz, quanto
associadas as vénulas de pirita. O Potéssio, Aluminio e Oxigénio que sdo imprescindiveis na
estrutura da muscovita, provavelmente, sdo provenientes dos respectivos ions dissolvidos que
ja estavam na matriz, oriundos dos feldspatos retrabalhados.

e Provavelmente, dentre os sulfetos a Ni-Pirrotita foi o primeiro a se cristalizar ja que o
Ni sinaliza para temperaturas maiores, além de seus cristais observados no interior de piritas
exibirem contatos bem delimitados, sem auréola de reagdo, indicando que foram englobados
pela pirita;

e As piritas puras sdo contemporaneas as pirrotitas ou formaram-se logo apos;

e Quanto as piritas com porcdes azuladas que correspondem a sulfetos de cobre ha
varias consideracdes: a disposicdo em finas faixas da bornita sobre a digenita sinaliza que
houve diferentes fases de cristalizagcdo destes sulfetos, pois estdo intercalados e, geralmente, a
digenita forma-se em temperatura menor que a da bornita; além disso, o Ni dentro da estrutura
da carrolita indica que, provavelmente, se formou antes da digenita, e antes ou concomitante a

geracdo da bornita;
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e Ainda sobre o mesmo cristal, a por¢ao sem alteracao azulada corresponde a pirita com
Cu (< 1,5%) que ¢ considerado apenas como uma contaminacdo oriunda dos sulfetos de
cobre, ou seja, a pirita foi formada anteriormente;

e Apesar desses sulfetos de cobre terem sido observados apenas nas piritas associadas as
cloritas tipo B, neste trabalho essa observacao sera considerada apenas uma ocorréncia local,
pois nao ha dados suficientes para constar que isso nao exista em associacdo a outros
minerais;

e Também neste estagio formaram-se a maioria dos cristais de calcopirita, atestando-se
diversas ocorréncias deste sulfeto ao redor de pirita e de arsenopirita, substituindo-os. Neste
sentido também estdo as inclusdes de calcopirita em alguns cristais de pirita.

Os sulfetos de Pb encontrados no interior de alguns cristais de pirita corresponderam a
Ag-Galena e Ag-Bi-Galena que podem ter sido geradas por uma fase mais tardia do mesmo
fluido ou talvez serem provenientes de um outro fluido, com diferente assinatura geoquimica.

As finas massas de fosfato com Th, Ce, Nd, Ca, U, fosfato secundario de silicato com
aluminio, 6xido de uranio (?) e contaminagdes de Cl, K, Na, Al correspondem a uma geragao
de minerais epigenéticos mais recentes por serem de menores temperaturas. Nesta fase
também foram formados os cristais dispersos de Monazita com variagdes nos teores de Ce,
Nd, Sm e Gd e de Cd-Uraninita (?). Todos esses elementos quimicos sinalizam para outro tipo
de fluido hidrotermal, de composi¢do granitica. Também foi gerada mais recentemente, a
auréola coloidal ao redor de um grao de ouro, que ¢ constituida por uraninita (?), fosfato de
Ca, Ti, Fee Na (?) e Zr.

Foram observadas trés composi¢des diferentes para o ouro: ouro puro, ouro com até
3% de Ag e o grao de ouro supracitado, com a auréola coloidal com U. Com os dados obtidos
nao foi possivel estabelecer uma relagcao temporal definida para as trés origens. O ouro puro
se apresentou de diversas maneiras: livre, associado a mica, associado a clorita tipo B e no
interior de piritas.

Ressalta-se que apesar do ouro ter sido encontrado apenas no interior de piritas
anedrais, esta observacao nao deve ser levada em considera¢do no diagnostico dos sulfetos
que contem minério e as que ndo apresentam. Assim como o tipo de textura de pirita também
ndo deve ser levado em consideracdo, ja que tanto piritas porosas quanto lisas exibem ouro.

Ainda foi constatado que o ouro com Ag nao foi encontrado nos cristais de pirita que

continham Ag, mas sim nas puras ou com inclusdes de cobre.
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O ouro bordejado pela auréola coloidal com U estd associado a pequenas
microfraturas com hidroxido de ferro, além de ocorrerem monazitas calcicas com ETR
proximo ao cristal. Destas observagdes € gerada a hipdtese do ouro ter se formado na ultima
fase de deposicao ou em outra hipdtese, o ouro puro foi apenas remobilizado por este fluido
com U, Th, e ETR.

A clorita A apresenta = 14% de Mg, + 7,5% de Fe e menos de 1% de Cr, mas
localmente apresenta maiores concentracdes de Fe (+ 17%) e diminui¢cdo de Mg para + 9%. A
clorita B tem + 5% de Mg, = 22% de Fe e = 1,3% de Cr, o que constituiria em diferengas
relevantes em relacdo a clorita tipo A. Entretanto, os cristais de clorita B associadas as piritas
com sulfetos de cobre exibem até + 12,5% de Mg, £10% a = 15% de Fe e menos de 1% de Cr
que, em conjunto, assemelham-se a composicdo da clorita tipo A. Assim, os resultados
obtidos ndo foram suficientes para diferencia-las com maior precisdo quanto ao carater
quimico.

Segundo a classificagdo Dana, a biotita apresenta percentuais de Al, Si, Mg (£14%) e
de Fe (£ 6%) que se assemelham as composi¢des da clorita A e da clorita B associada as
piritas com sulfeto de cobre, apenas com diferenca no teor de O, pois as cloritas apresentam
>52% e a biotita possui <45% O. Assim, ambas as cloritas devem ser produto de substitui¢do

de biotita.
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8. DISCUSSOES FINAIS E CONCLUSOES
Os metaconglomerados tém anisotropias incipientes marcadas por alguns minerais

alongados ou ovalados que, provavelmente, foram originadas pelo fluxo de 4gua fluvial
continuo ou entdo, por leve deformacao, como observado no reef Liberino, no qual, seixo
oligomitico e grao de quartzo sdo paralelos entre si. Os seixos foram formados a partir de
veios de quartzo e os sedimentos pretéritos da matriz continham feldspatos que foram
retrabalhados, sendo substituidos por nicleos de quartzo poligonal. A dissolugdo de ions
como K" e Al" contribuiu com a posterior formagio de muscovita (e clorita?).

A disposicdo dos graos de quartzo da matriz, as feicdes de deformagdo e
recristalizacdo nos cristais permitiram concluir que o metamorfismo presente corresponde a
facie Xisto Verde de grau metamorfico baixo a médio, com temperatura entre 290°C e 400°C.

As duas micas diferenciadas s3o de origem epigenética, correspondendo a Fe-Ti
Fuchsita e Cr-Muscovita, sendo que esta ultima ¢ a mais recente. Geralmente, a fuchsita
ocorre em finas massas associadas com Cr-rutilo e as muscovitas correspondem aos cristais
mais desenvolvidos que ocorrem tanto disseminados na matriz, quanto formando agregados
ou dispostos na borda de pirita em vénula.

Foram definidas quatro tipo de cloritas (A, B, C e D), mas futuros estudos mais
detalhados sdo importantes para melhor diferencid-las e caracteriza-las para estabelecer suas
origens, principalmente, a da clorita tipo B porque apresentou varios graos de ouro
associados.

A rara presenga de Ca e a teores menores que 3% sugerem que as rochas maficas
pouco contribuiram para a composi¢do quimica dos fluidos hidrotermais As rochas
ultramaficas devem ter fornecido a maior parte dos elementos quimicos Cr, Ti, Co, As, Ni, Cu
e, provavelmente, Fe também. O enxofre (S) pode ter sido originado das rochas ultraméficas
ou entdo, serem produto de alteragdo de matéria organica e condi¢des redutoras. A este fluido
¢ atribuido a geracdo da maior parte dos sulfetos - com exce¢ao das Galenas -, das duas micas,
do Cr-Rutilo, Cromita com Ti, Cromita com Zn. Desta forma, todos esses minerais foram
formados a partir de um mesmo fluido, mas precipitados em diferentes estagios de acordo
com a gradual diminui¢do de temperatura e com o grau de mobilidade de cada elemento
quimico.

Os elementos Ag, Bi, Pb e Zn podem ter origem neste mesmo fluido, correspondendo
a uma fase tardia do mesmo ou entdo, serem de fluido proveniente de Sequéncia
Metavulcanossedimentar (GBNM?), pois contem intrusivas maficas-ultramaficas e

metassedimentos quimicos exalativos que podem conter esses elementos quimicos.
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A outra provavel geragdo de fluido apresenta U, Th, ETR, Zr e tem origem associada a
rochas de composicdo acida, sendo correlacionavel com as intrusdes tardias dos granitoides.
Futuros estudos detalhados sdo necessarios para identificagdo e caracterizagdo das massas
com associacao entre fosfatos de U, de Th, de aluminossilicatos ou de Ca-Ti-Fe, além dos
oxidos associados.

O ouro foi diferenciado quanto a forma de ocorréncia (livre, associado a mica, a
clorita tipo B, a microfraturamento com hidréxido de Fe e no interior de piritas) e quanto a
composicdo quimica (puro,com até 3% de Ag e com auréola de coloide com U, O e Zr), mas
nao foi possivel estabelecer relagdes temporal e espacial entre as diferentes composigdes.

O ultimo evento hidrotermal ¢ caracterizado por um fluido oxidante que gerou as
hematitas e, posteriormente, por diminuicdo de temperatura formaram-se as goethitas,
atestadas pelo processo de goetitizacao nas piritas do reef Piritoso.

Em suma, os reef’s estudados mostraram que tanto os sulfetos quanto o ouro possuem
origem epigenética, dominantemente. Considera-se que se houver algum cristal de origem
detritica, esta ocorréncia seria muito rara.

Conclui-se que os objetivos propostos para esta pesquisa foram alcancados, pois foi
possivel caracterizar os tipos de sulfetacdo e relaciona-los as fontes de origem hidrotermal,
bem como identificar diferencas e semelhancas petrograficas entre os reef’s estudados da
Mina Canavieiras. Pode-se considerar que os métodos utilizados foram suficientes para obter
as conclusdes, entretanto as andlises quimicas obtidas foram semi-quantitativas o que,
algumas vezes, ndo permitiu maior detalhamento, sendo aconselhavel futuros estudos com

analises quantitativas.
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Tabela 1 - Identificagdo e Localizagdo das Amostras; Tipos de Analises realizadas.

Amostras Reef Local/Furo* Coordenadas Intervalo de  Laminas  Selecionadas
X Y Z Profundidade Polidas para MEV
VM1 Maneira Galeria 420 335512 8757650 - - X
VM2 Maneira Galeria 420 335512 8757650 - - X
VM3 Maneira Galeria 420 335512 8757650 - - X
VM4 Maneira Galeria 420 335512 8757650 - - X
VM5 Maneira Galeria 600 335085 8758391 - - X
VM6 Maneira Galeria 600 335085 8758391 - - X
VM7 Maneira Galeria 440 335300 8757860 - - X X
VM8 Maneira Galeria 440 335300 8757860 - - X
VHI Holandez Galeria 630 335152 8758406 - - X X
VH2 Holandez Galeria 630 335152 8758406 - - X
VH3 Holandez Galeria 600 335085 8758391 - - X
VH4 Holandez Galeria 600 335085 8758391 - - X
VH5 Holandez Galeria 600 335085 8758391 - - X X
VH6 Holandez Galeria 600 335085 8758391 - - X
VLil Liberino Rampa 584 335260 8758450 - - X
VLi2 Liberino Rampa 584 335260 8758450 - - X
VLi3 Liberino Rampa 584 335260 8758450 - - X
VLi4 Liberino Rampa 584 335260 8758450 - - X
VP1 Piritoso Galeria 420 335260 8757880 - - X
VP2 Piritoso Galeria 420 335260 8757880 - - X X
VP3 Piritoso Galeria 420 335260 8757880 - - X
VP4 Piritoso Galeria 420 335260 8757880 - - X
VP5 Piritoso  OACTa 440, 355919 8757860 - - x x
cros NO
VP6 Piritoso  OAcia 0. 555919 8757860 - - x
Parede Sul
VMU1 MU CAN94* 335199.7 8758138 548.99 88,53 — 88,64 X

VMU2 MU CANO94* 335199.7 8758138 548.99 91,17 -91,27

b




VMU3

MU CANR1* 335191.2 8758037 547.99 59,1 — 59,2 X
VMU4 MU CANR1* 335191.2 8758037 547.99 61,8—-61,95 X
VMUS5S MU CANRI1* 335191.2 8758037 547.99 64,1 — 64,2 X
VLU1 LU CANR7* 335052.6 8758131 603.24 84,6 — 84,8 X
VLU2 LU CANRg7* 335052.6 8758131 603.24 87,24 — 87,32 X
VLU3 LU CANR7* 335052.6 8758131 603.24 91,1 -91,19 X
VLU4 LU CANO94* 335199.7 8758138 548.19 109,4 - 109,5 X
VLUS5 LU CAN94* 335199.7 8758138 548.19 111165377_ X
Total: - - - - - - 34
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Tabela 2 — Principais caracteristicas de cada reef, a partir de analises petrograficas.
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Maneira

Holandez

Liberino

Piritoso

MU

LU

Tam. dos
Seixos (mm)

2,5x5;
7x8;

2.5;
15x 8

40u 10

5,10 ou 20

8,5x4,5

3x2;
8x6

Intervalo

predomi-

nante do
tamanho do
Oz da matriz

(mm)

03-1,2

0,2-0,8

0,2 -0,8

0,1-1,0

0,5-1,0

0,5-1,0

Tam. Minimo
do Qz da

matriz (mm)

0,2

Subgraos

Subgraos

Subgraos

0,2

0,4

Tam. Maximo
do Qz da
matriz (mm)

1,5

1,3

1,5

1,5

1,3

Forma pre-
dominante
dos grdos de
Oz (matriz)

Anedral

Anedral

Anedral

Anedral

Anedral

Anedral

Tipos de
Contatos
entre graos
de Oz da

matriz

Lobular
areto

Lobular
areto

Lobular
a reto

Lobular

Lobular
a serrilhado

Lobular
a reto

Clorita A

Clorita B

>

il

Clorita C

Clorita D

Principal CI

wiP R

il

wiP

™|

Py associada
a Clorita

Py associada
a Mica

i

i

i

i

<o X

Py com
microfraturas
associada a
Mica

Py com
microfratu-
ras sem
associacdo

Py ocorrendo
como vénula
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Euedral,
assf)i:ia- Euedral a
~ Subedral, subedral, s/ Subedral,s/ Euedral a
cdo, . . Anedral,
. . s/ associagdo, associacdo, subedral, s/ .
o . dissemi- .. . . . associada
Principal tipo associacdo, dissemina- text. pouco  associagdo, i
nada . . as micas,
de Py text. pouco  da dentro porosa, disseminada
dentro N . . . text.
porosa, s/  dos graos disseminada na matriz,
dos : porosa
~ fraturas de Qz da na matriz ~ text. porosa
graos de )
matriz
Qz da
matriz
Tam. Meédio
do principal 0,002
OPTINCpAt 4002 0,5a1,0 e 0,5 005a1,0 0,1a0,5
tipo de Py 0,008
(mm)
Rutilo
associado a - X X - X X
Mica
Principal Cristais Associada  Associada a
Lamelas Forma de Lamelas
forma de sub- a fraturas e  fraturas e
P . submm, . , . ) , . massas ¢/ submm,
ocorrencia edrais e text. lisa intersticios  intersticios especularita  text. lisa
da Hematita  isolados ' da matriz da matriz p '
NO
.. 4
ocorréncias 2 0 0 3 0 min(ilrlr(l)o)
de Ouro
Livre;
Livre; e dentro de Livre; e
no c/ associado
Formas de o py € )
. interior goetitiza- a clorita
Ocorréncia - - - - .
de ¢do; em tipo B
de Ouro . ,
agregado microfra- (predomi-
micéaceo tura com nio)

hd. de Fe
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Tabela 3 - Composigdo modal média de cada reef (em %), a partir de analises petrograficas.

Maneira(%) Holandez(%) Liberino(%) Piritoso(%) MU(%) LU(%)

Oz 81,35 84,3333 84,275 84,66667 91,77 88,52
Cl 3,75 3,45 Tragos 0,08333 1,66 5,3
Mica 5 4,25 7,25 6,3333 1,9 2,8
Rt 0,1875 0,7 0,125 Tragos 0,55 0,34
Zr Tragos Tragos Tragos Tragos Tragos Tragos
Tur Tragos 0 0 0 Tracos 0
Py 0,5 6,583333 0,25 3,25 2,58 1,38
Ccpy Tragos Tragos 0 Tragos 0,2 0,42
Hm 1,6125 Tragos 4,625 1 0,02 Tragos
Esp 0 0 Tragos 0 a tragos 0,86 0,04
Mt 0,25 0 Tragos 0 0 0
Gt 0,375 Tragos 0 1,08333 0 Tragos
Hd. Fe 5,625 0,66666 3,5 3,416667 1,66 1,04

Au Tragos 0 0 Tracgos 0 Tragos




Tabela 4-Composicio Quimica (em %) de cada ponto referente as imagens da Figura 7.1 (no Capitulo 7).
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Imagem Ponto Au Ag S Fe Co As Cu Ni Cr Ti 0 Si Al Mg Mn K Na Zn
1 46,42 32,06 836 13,16
2 34,95 30,24 34,81
3 53,66 45,86 0,48
1 4 53,40 45,33 0,63 0,63
5 22 0,21 51,54 10,45 10,07 5,74
6 7,69 0,48 5466 11,67 10,94 14,56
7 17,77 48,79 12,15 10,65 9,65
1 21,78 1,30 49,73 11,97 9,42 5,12 0,68
2 2 4,32 0,51 53,93 22,07 12,38 6,30
3 98,98 1,02
1 0,32 0,81 0,19 49,76 21,59 17,99 8,93 0,41
3 2 100
3 100
1 0,30 3,23 0,44 4883 21,38 16,56 8,85 0,41
4 2 3,77 0,45 4949 21,07 16,00 8,89 0,42
3 31,89 52,19 10,60 0,88 1,34 0,83 2,27
4 1,76 46 46,06
s 1 52,83 47,17
2 97,57 2,43
1 53,01 46,99
2 53,49 46,51
6 3 40,53 59,47
4 39,48 59,84 0,45 0,23
5 3522 30,57 34,21




Tabela 5-Composi¢io Quimica (em %) de cada ponto (Pt)referente as imagens (Im) da Figura 7.2 (no Capitulo 7).

Imagem Ponto Au Ag S Fe Pb Bi Co Cu Ni Cr Ti (0 Si Al P K Na Ca U Th Ce Cd Nd Sm Gd Zr
1 53,66 46,34
2 95 2,58 2,42
1 3 35,84 44,97 18,18
4 243 262 14,68 3392 2277
5 53,1 46,9
1 22,24 77,77
2 25 12 63
3 25,41 10,83 64,76
2 4 40,05 0,62 30,62 23,82 4,88
5 26,71 10,42 1,41 61,47
6 55,18 43,55 1,27
7 19,93 14,8 1,98 7,63 1,12 13,2 0,32 0,81 40,23
1 0,61 3,13 0,24 51,17 21 158 8,11
2 1,68 51,52 46,8
3 3 2,28 1,73 1,11 59,26 18,21 9,04 2,19 2,29 3,89
4 1,47 24 29,48 4473 0,71 0,17
5 1,12 1,65 18,12 33,61 4,64 046 5,02 1,06 3427
6 0,38 12,17 15,8 32,62 6,06 33
1 97,26 2,74
2 1,85 1,67 4,85 0,75 2,81 1,76 1,38 76,45 8,48
4 3 1,41 0,5 18,54 0,31 0,26 1,57 0,67 74,77
4 3,24 2,63 37,37 1,73 0,56 10,81 6,72 33,63 1,98 1,34
5 39,37 0,87 15,03 1,08 8 21,07 10,1 2,14 227
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REEF MANEIRA
Lamina VMANI1
NOME DA ROCHA: Mica - Metaconglomerado Oligomitico com Hematita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura isotropica e textura blastopsefitica identificado por
seixos oligomiticos, nos quais, os graos que o constituem sao recristalizados. Na borda dos
seixos € nos intersticios de seus graos interiores ocorrem finas micas e hematita com

hidroxido de ferro. Também ocorrem muitas inclusdes de zircdo e rutilo, além de inclusoes
fluidas.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 78% Hidroxido de Ferro: | Mica: 7% Hematita: 3%
10%

Pirita: 0,5% Goethita: 1,5% Zircao: tragos Rutilo: tragos

Martita: tragos

FOTOMICROGRAFIA

e Y " 3 g .
Figura 1 - Estrutura isotropica e textura blastopsefitica, com delimitagdo (em azul) do contato entre a
matriz e o seixo oligomitico.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Os graos de quartzo da matriz mostram extingdo ondulante, sdo anedrais, com
contatos lobulares e sdo inequigranulares (0,2 a 0,5 mm; secundariamente de 1,0 a 1,2 mm;
raramente com 4,5 mm). Os seixos oligomiticos sdo policristalinos, arredondados a ovalados
e seu tamanho médio ¢ de 5 mm x 2,5 mm, mas ha alguns maiores que 10 mm. A borda dos
seixos apresenta maior concentragao de mica fina, de pequenas piritas e hidroxido de ferro. A
mica ¢ levemente pleocrodica, em tons de verde palido. Apresenta sericitizagdo, recristalizagao
e ocorre sob duas formas: a mais comum ¢ como finos cristais associados aos intersticios
granulares ou como agregados de cristais tabulares com tamanho maximo de 0,1 mm; a outra
forma de ocorrer € como cristais mais desenvolvidos, de habito tabular, com cerca de 0,2 a 0,3
mm, que algumas vezes também associam-se aos intersticios.

O rutilo ocorre como graos de 0,1 mm sobre os graos de quartzo da matriz. O zircao
apresenta habito granular e ocorre como inclusdes submilimétricos no quartzo. A hematita
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corresponde ao principal mineral opaco, associado principalmente aos intersticios entre os
graos de quartzo da matriz, bem como nas bordas dos seixos oligomiticos, juntamente com o
hidroxido de ferro. A hematita também ocorre como cristais subedrais, dispersos na matriz e
tamanhos entre 0,2 a 0,5 mm. Muitos desses cristais dispersos pela ldmina apresentam uma
massa de goethita e hidroxido de ferro. Também ha diversos graos de hematita dispersos na
matriz, com textura lisa e com tamanho médio de 0,033 mm, além de raros cristais de martita
com tamanho de 0,2 mm encontrados na matriz.

A pirita se exibe em cristais euedrais, habito cubico, equigranulares (< 0,033 mm) e
ocorrem disseminados na matriz.

Lamina VMAN2

NOME DA ROCHA: Mica - Metaconglomerado Oligomitico com Clorita— Hematita-Pirita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura blastopsefitica caracterizada por seixos oligomiticos em
matriz quartzosa. Estrutura anisotropica dada pela orientagao de inclusoes fluidas que formam

finos lineamentos paralelos entre si que por serem muito pequenas, ndo foi possivel registra-
las em microfotografia. Esta orientagdo ¢ incipiente, pois muitas dessas inclusdes e as
inclusdes solidas presentes nao tém orientagao preferencial.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 79% Hidréxido de Ferro: | Mica: 6,5% Clorita: 3%
7%

Hematita: 2% Pirita: 1% Zircao: tracos Rutilo: tragos

Goethita: 1,5% Calcopirita: tragos

FOTOMICROGRAFIA
S .

Figura 2 - a) Estrutura isotropica e textura blastopsefitica, com delimitagdo (em azul) dos Imites do
seixo oligomitico; b) Intersticios entre grdos de quartzo preenchidos por hidroxido de Ferro € po mica
verde clara.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extingdo ondulante, ocorre em cristais anedrais, com predominio
de contatos lobulares, seguidos por contatos retos. Sao inequigranulares variando de 0,2 a 2,5
mm, sendo que os maiores sao 0s que t€ém raros contatos retos.



85

Ocorrem seixos oligomiticos, formados por graos policristalinos com 1 a 2 mm. A
borda dos seixos ¢ marcada pela concentracdo de hematita com goethita e hidroxido de ferro,
além de finas micas. Essas finas micas ocorrem como agregados € podem ou ndo ter pequenos
pontos de hidréxido de ferro associados.

A mica apresenta pleocroismo de creme a verde palido, associa-se aos intersticios
entre os graos de quartzo da matriz ocorrendo como agregado micaceo, também marcam os
contatos dos seixos juntamente com o hidroxido de ferro.

A clorita apresenta pleocroismo em tons de palido verde, ocorre como agregados
micaceos de até 0,1 mm que s@o formados por cristais tabulares com 0,1 mm.

O rutilo tem cor castanha avermelhada, ocorre como inclusdes submilimétricas ou
como graos de até 0,1 mm dispersos na matriz. O zircdo também ocorre como inclusao
submilimétrica e se encontra como graos ovalados. A hematita também ocorre como cristais
subedrais, com cerca de 0,04 mm e estdo dispersos na lamina. O hidroxido de ferro possui cor
alaranjada, associa-se principalmente a microfraturamentos e a intersticios entre os graos de
quartzo da matriz.

A pirita, frequentemente, ¢ encontrada como cristas subedrais, com tamanho médio de
0,04 mm, com textura lisa e disseminada na matriz. Também sdo encontrados muitos cristais
de habito cubico (euedrais), de textura lisa, com tamanho frequente de 0,05 mm. Mais
raramente sdo encontrados cristais com 0,1 mm e de 0,85 mm. A pirita ainda ocorre como
cristais anedrais, com textura porosa, tem tamanho médio de 0,15 mm e estdo associados aos
agregados micaceos. A calcopirita ¢ reconhecida pela cor amarela e reflectancia maiores que
as da pirita, na qual, um cristal de pirita exibe calcopirita em sua borda.

Lamina VMAN3

NOME DA ROCHA: Clorita — Metaconglomerado Oligomitico com Mica
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotropica marcada pela orientacdo incipiente de
alguns cristais de quartzo alongados, bem como por intersticios entre graos que estdo
preenchidos e sdo paralelos entre si. A textura ¢ blastopsefitica identificada pela presenga de
seixos oligomiticos.

COMPOSICAO MODAL:
Quartzo: 87,6% Clorita: 6% Hidréxido de Ferro: | Mica: 1%
5%
Hematita: 0,4% Pirita: tragos Rutilo: tragos Turmalina: tragos
Goethita: tragos

FOTOMICROGRAFIA
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4

Figura 3 — Por¢do da lamina exibindo estrutura isotropica e textura blastopsefitica com delimitagdo
(em azul) dos contatos entre seixos e matriz.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como cristais anedrais, com contatos retos a semirretos. Os graos sao
inequigranulares, variando de 0,2 a 1,0 mm e alguns t€ém 1,5 mm. Observa-se também que
nem todos os graos apresentam extingdo ondulante. Ocorrem muitas inclusdes de zircdo e
rutilo, além de inclusdes fluidas que em alguns locais da lamina apresentam certa orientagao
preferencial.

A clorita tem leve pleocroismo, em tons de creme. e habito tabular. Os cristais sdo
equigranulares (0,1 a 0,2 mm) e ocorre em agregados micaceos que preenchem os intersticios
entre graos de quartzo da matriz. Localmente, ha um cristal de clorita que exibe uma
pseudoforma de arco. A mica apresenta leve pleocroismo em tons de verde palido, tem habito
de ripa e sdo associadas as cloritas, nos intersticios entre os graos de quartzo da matriz.

O rutilo tem cor castanha avermelhada e ocorre como inclusdes submilimétricas nos
graos de quartzo.Os cristais de turmalina apresentam pleocroismo verde, sdo submilimétricos
e estdo disseminados na matriz em hébito granular. A hematita apresenta associacdo intrinseca
com o hidroxido de ferro e algumas vezes com a goethita também, estando presente nos
intersticios entre os graos da matriz, onde também h4 associagdo com a clorita.

Em uma ocorréncia pontual foi encontrada pirita anedral, preenchendo um intersticio
entre graos de quartzo da matriz, associada com a clorita.

Lamina VMAN4

NOME DA ROCHA: Clorita - Metaconglomerado Oligomitico com Hematita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura isotropica e textura granoblastica. A rocha apresenta
matriz composta por graos inequigranulares de quartzo e seus intersticios sao preenchidos por
clorita. Ocorrem muitas inclusdes fluidas, sendo que algumas formam finos lineamentos sem
orientagdo preferencial.

OMPOSICAO MODAL:
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Quartzo: 89% Clorita: 8% Hematita: 1% Rutilo: 0,5%
Hidroxido de Ferro: | Pirita: tragos Zircao: tragos

0,5%

FOTOMICROGRAFIA

ﬂ", :

.S

-

T
~2
Lt = A —

Figura 4 - Textura granoblastica e estrutura isotropica. Clorita associada aos intersticios entre os graos.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Os cristais de quartzo sdo anedrais, com contatos lobulares e, menos comuns, sdao
encontrados cristais subedrais com contatos retos a levemente arredondados. Sado
inequigranulares, sem predominio de intervalo de granulacdo, variando entre 0,3 e 1,0 mm.
Ha uma porcdo da lamina, na qual os grdos de quartzo sdo subgrdos ou no maximo, de 0,1
mm. Também sdo anedrais e seus intersticios apresentam finos preenchimentos de hidroxido
de ferro, mas que por serem tao finos, facilmente podem passar despercebidos.

A clorita ¢ levemente pleocrodica, variando entre creme a palido verde, ocorre nos
intersticios entre graos ou como agregados micaceos formados por cristais de 0,1 a 0,2 mm,
sob o habito de ripas. Raramente sdo observados cristais mais bem formados, com cerca de
0,3 mm.

O zircaoocorre como cristais subedrais dispersos na lamina. O rutilo tem cor castanha
amarelada a avermelhada, ocorre como subgrdos subedrais ou constituem aglomerados
granulares, com cerca de 0,15 mm, que estdo em pseudomorfos de ilmenita (?).A hematita ¢
caracterizada como cristais subedrais de hdbito granular e, raras vezez, especular. Seu
tamanho maximo ¢ de 0,2 mm e esta alterando-se para hidréxido de ferro.

Lamina VMANS

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Hematita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura granobléstica e estrutura anisotrdpica incipiente marcada
por alguns microfraturamentos paralelos entre si. Apresenta muitas inclusdes fluidas e
algumas inclusdes de rutilo e ambos os tipos ndo exibem orientacao preferencial.
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COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 78,5% Hidréoxido de Ferro: | Mica: 8% Hematita: 2%
9%

Goethita: 1,5% Martita: tragos Clorita: 1% Rutilo: tragos

FOTOMICROGRAFIA
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Figura 5 — Por¢do da lamina exibindo textura granoblastica e estrutura isotropica. Mica e clorita
associadas aos intersticios entre os graos.

\DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo exibe extin¢do ondulante em cristais anedrais, com contatos lobulares e sdo
inequigranulares: subgraos; 0,3 a 0,6 mm (predominantes); 1,0 a 1,2 mm.

A mica ¢ levemente pleocrdica, de cor creme a palido verde, apresenta sericitizagao.
Ocorre como agregados micaceos de cristais em hébito de ripa, associados aos intersticios
entre graos de quartzo e marcam bem o conto dos graos de quartzo. A clorita ¢ levemente
pleocroica em tom de palido creme, esta associada a mica.

Foi encontrado apenas um cristal de rutilo com cor castanha alaranjada, em
pseudomorfo de ilmenita (?). A hematita ocorre nos intersticios entre os graos de quartzo da
matriz, com goethita e hidroxido de ferro associados. Também ocorre como cristais subedrais
a euedrais dispersos na matriz e tamanho médio de 0,5 mm. Alguns cristais apresentam
especularita e muitos deles também tem goethita e/ou hidréxido de ferro.

Lamina VMANG6

NOME DA ROCHA: Clorita — Metaconglomerado Oligomitico com Mica
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura granoblastica e estrutura anisotrépica marcada por
orientagdo incipiente de graos de quartzo e de intersticios entre graos preenchidos que sdo
paralelos entre si. Em geral, esses intersticios e os microfraturamentos estdo preenchidos por
finas peliculas constituidas, provavelmente, por 6xidos/hidroxidos de Mg e Fe resultantes de
produto de alteragdo. Também sdo observadas muitas inclusdes fluidas.
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COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 83,7% Clorita: 9% Mica: 3% Hidroxido de Ferro:
4%

Rutilo: 0,3% Pirita: tragos

i g
Figura 6 - Porcdo da lamina exibindo textura granoblastica e estrutura isotropica. Mica e clorita
associadas aos intersticios entre os graos.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Os cristais de quartzo sdo anedrais, tem extingdo ondulante e inequigranulares, sendo
que os mais comuns tém entre 0,3 e 0,6 mm e hé raros cristais com 1,0 a 1,5 mm.

A clorita exibe leve pleocroismo, de creme a palido verde, ocorre como agregados
associados aos intersticios e tamanho maximo de 0,2 mm. A mica ocorre junto com a clorita,
nos intersticios entre os graos de quartzo, com tamanho entre 0,1 ¢ 0,2 mm.

O hidroxido de ferro ocorre como massas concentradas, associadas aos aglomerados
granulares de rutilo. Além disso, os intersticios entre graos de quartzo da matriz, bem como os
microfraturamentos existentes na ladmina exibem uma coloragdo marrom/beje claro, que
corresponde, provavelmente, a hidroxidos de ferro com magnésio (?).

A pirita ocorre como subgraos euedrais, com hébito cubico, com tamanho maximo de
0,002 mm. Exibe textura lisa e estdo disseminados na matriz, nos graos de quartzo.

Lamina VMAN7

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Pirita-Clorita-Hematita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura blastopsefitica dada pela presenca de seixos oligomiticos
em matriz quartzosa. A estrutura ¢ anisotrdpica devido a orientag@o incipiente de intersticios
entre graos preenchidos por hidroxido de ferro, que estdo paralelos entre si. Ha muitas
inclusdes fluidas e ndo fluidas, sem orientacdo preferencial. H4 microfraturas preenchidas por
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mica com um pouco de hidroxido de ferro. Também se observa que alguns desses
microfraturamentos cortam cristais de pirita.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 77% Hidroxido de Ferro: | Mica: 6% Clorita: 2%
8%

Pirita: 2% Hematita: 1% Ouro: tracos

FOTOMICROGRAFIA
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Figura 7 - a) Textura blastopsefitica indicada em azul pelo contato entre seixo oligomitico € matriz; b)

Estrutura anisotropica indicada (pontilhado em azul) pela orientagdo paralela dos intersticios com
hidréxido de Ferro.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extingdo ondulante em cristais anedrais, com contatos lobulares a
serrilhados e inequigranulares (0,2 a 1,0 mm). Apresentam muitas inclusdes soélidas e
inclusdes fluidas.

Os seixos oligomiticos tém tamanho de 9 mm x 7 mm, sdo arredondados e formados
por graos de quartzo policristalinos, que possuem tamanho entre 1,5 e 2,5 mm e contatos retos
entre si. Ha associacdo de mica com hidroxido de ferro nas bordas dos seixos, bem como nos
intersticios entre os graos que os compoe.

A mica tem leve pleocroismo em tons de verde palido, encontra-se sericitizada e
associa-se aos intersticios entre os grdos de quartzo da matriz e, em menos quantidade,
compoe os intersticios entre graos dentro dos seixos. A mica ocorre como agregado micaceo
que chega a 0,6 mm. A clorita ¢ levemente pleocroico, variando entre creme palido a palido
verde claro, se exibe em hébito de ripas e ocorrem associadas aos intersticios, junto com a
mica verde clara.

A pirita ocorre como cristais subedrais a euedrais, com tamanho médio de 0,25 mm
associados aos agregados micdceos. Dentre esses cristais hd maior quantidade exibindo
textura porosa do que lisa.Secundar Também ¢ encontrada como cristais subedrais a anedrais,
de 0,1mm, com textura lisa e associadas aos agregados micaceos.

O hidroxido de ferro ¢ mais observado como preenchimento de microfraturamentos do
que como material associado aos intersticios entre graos. A hematita apresenta-se sobre o
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material oxidado dos intersticios entre graos, ocorrendo como cristais de habito granular,
subedrais a anedrais.

Lamina VMANS

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Hematita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura granoblastica e estrutura isotropica. H4 muitas inclusdes
fluidas e nao fluidas, sem orientagdo preferencial. Ha microfraturas preenchidas por mica com
um pouco de hidréxido de ferro.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Mica: 8,5% Hidroxido Hematita:
78,2% de Ferro: 6% 4%

Martita: 2% Clorita: 1% Rutilo: Pirita:

0,3% tracos

Gocthita:
tragos

FOTOMICROGRAFIA

Figura 8 - Textura granoblastica e estrutura isotropica. Mica e clorita sdo presentes nos
intersticios entre os graos.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extingdo ondulante em cristais anedrais, com contatos lobulares a
serrilhados e seus tamanhos variam entre 0,3 a 1,2 mm, mas ha predominio de graos com até
0,7 mm. Os maiores graos apresentam contatos retos e correspondem a cristais subedrais.
Ocorrem muitas inclusodes solidas e inclusoes fluidas.

A mica tem leve pleocroismo em tons de verde pélido, encontra-se sericitizada e
associa-se aos intersticios entre os graos de quartzo da matriz. A clorita ¢ levemente
pleocroico, variando entre creme palido a palido verde claro, se exibe em habito de ripas e
ocorrem associadas aos intersticios, junto com a mica verde clara.
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A hematita ocorre como cristais subedrais e sdo inequigranulares (0,2 a 0,5 mm).
Também ocorre como material associado aos intersticios entre graos de quartzo da matriz,
associado ao hidroxido de ferro. A martita € identificada como cristais subedrais a euedrais,
de habito prismatico. Ocorrem dispersos na matriz, como graos inequigranulares (0,1 mm; 0,4
e 0,5 mm) e alguns apresentam goethita associada.

O rutilo tem cor castanha amarelada a avermelhada. Ocorre como subgraos subedrais
ou constituem aglomerados granulares, com cerca de 0, 1 mm, que estao em pseudomorfos de
ilmenita (?). A pirita ocorre como cristais euedrais, com tamanho maximo de 0,02 mm,
textura lisa e ocorrem disseminadas na matriz.

REEF HOLANDEZ

Lamina VH1

NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Pirita-Clorita-Mica

ESTRUTURA/TEXTURA: A rocha apresenta estrutura isotropica e textura
blastopsefitica, caracterizada pela presenca de seixos oligomiticos na matriz quartzosa. Os
intersticios entre os graos de quartzo da matriz sdo preenchidos por mica. Em geral, hd muitas
inclusdes fluidas e muitos cristais de pirita.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Pirita: 4,5% Clorita: 4% Mica: 3%
88,5%

Rutilo: Zircao: Hidroxido
tragos tragos de Ferro: 0,5%

FOTOMICROGRAFIA

Figura 9 - Estrutura isotrdpica e textura blastopsefitica indicada pelo contato entre seixo
oligomitico e matriz (pontilhado em azul). Mica ver clara associada aos intersticios entre graos.
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DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extingdo ondulante em cristais anedrais a maioria dos contatos
entre graos sao lobulares, mas ha alguns retos. Além disso, a granulacdo ¢ variavel segundo os
seguintes intervalos de granulagdo: 0,2 a 0,4 mm; 0,8 mm.

Os seixos presentes na rocha sdo formados por graos de quartzo policristalinos, com
contatos (semi) retos. Esses graos em seu interior possuem tamanho entre 0,8 ¢ 1,3mm e
tendem a ser menores quanto menor for o tamanho do seixo. Os seixos sdo ovalados e
inequigranulares, ocorrendo respectivamente em ordem decrescente de % modal: 5,5 mm x
2,5 mm; 10 mm x Smm; 4mm X 2mm.

A clorita apresenta pleocroismo variante entre tons de verde palido e alta
birrefringéncia. Seu hdbito mais comum ¢ como ripa de tamanho médio de 0,2 mm ou
formando agregados micaceos que se associam aos intersticios entre os graos de quartzo da
matriz. Em algumas por¢des da matriz, essas micas ocorrem bastante concentradas em
tamanhos submilimétricos, nas quais, estdo associadas a subgrdos de quartzo. Pode-se
observar também que apresenta sericitizacdo, quando associada a mica verde clara.

A mica apresenta-se incolor a levemente pleocrodica, em tons de creme a verde claro,
ocorre em pequenas ripas (< 0,1 mm) que formam um agregado micaceo, de tamanho entre
0,3 ¢ 0,5 mm e apresentam sericitizagao.

Os cristais de rutilo exibem coloragdo castanha alaranjada, sdo menores que 0,1mm.
Sao subedrais, sob o hdbito de prismas curtos ou quadrados com cantos semiarredondados. O
zircdo ¢ caracterizado por cristais subedrais, levemente alongados, submilimétricos e
dispersos na matriz. A pirita ocorre das seguintes formas:

Predominio de cristais subedrais a anedrais, com textura de dissolu¢cdo em suas bordas
(?), com tamanho variavel entre 0,25 e 1 mm. Caracteristicamente apresentam textura
poiquilitica, além de exibirem inclusdes fluidas que formam finos lineamentos;

Secundariamente, ha cristais subedrais a euedrais, com textura lisa e equigranulares
(0,3mm); também ocorre como cristais dispersos na matriz, textura lisa, tamanho médio de
0,4 mm, subedrais, mas levemente alongados, formando uma anisotropia incipiente;

Raramente, as piritas sdo observadas como cristais < 0,06 mm, anedrais, ocorrendo no
interior dos agregados micaceos;

Em apenas uma ocorréncia na lamina foi observada pirata preenchendo uma
microfratura, sendo que parte dela exibe textura lisa e outra parte, levemente poiquilitica.

Limina VH2

NOME DA ROCHA: Pirita — Metaconglomerado Oligomitico com Clorita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura granoblastica e estrutura anisotropica marcada por duas
diferentes por¢des na lamina. Uma dessas porgdes ¢ caracterizada por graos de quartzo
submilimétricos e a outra porcao ¢ caracterizada por maior granula¢do. O contato entre essas
duas porgdes da lamina € abrupto, marcado pela concentracdo de micas, pelo aumento dos
graos de quartzo e, principalmente, pelo surgimento de cristais subedrais a euedrais de pirita.
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COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Pirita: 6% Clorita: Mica:a: 1%
89,5% 3,5%

Hidréxido Rutilo:
de Ferro: tragos tracos
FOTOMICROGRAFIA

Figura 10 - a) Anisotropia marcada por grande diferenca de granulagdo, delimitada por
pontilhado em azul; b) Piritas associadas apenas a por¢ao da lamina de maior granulagao.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Na por¢do da lamina de menor granulagdo, os cristais de quartzo sdo anedrais, de
habito granular, contatos lobulares e raros contatos retos. Em seus intersticios ocorrem finas
micas de verde clara que apresentam orientagdes ortogonais entre si. Na por¢do da lamina de
maior granulagdo, os graos de quartzo sao inequigranulares (0,3 a 1,0 mm; predominio de 0,6
mm).

Na porc¢ao com minerais finos, a mica preenche os intersticios entre graos de quartzo,
sob duas orientagdes preferenciais que sdo ortogonais entre si e exibem sericitizagao.
Raramente, ha cristas subedrais, de habito tabular, mais desenvolvidas, chegando a 0,4 mm.
Associadas a essas micas encontram-se as cloritas, de birrefringéncia baixa e também esta
sericitizada. No contato entre as duas por¢des da ldmina hd maior concentragdo dessas micas
verde claras.

Na porcdo da lamina com os minerais menores, os cristais de rutilo tem cor castanha
alaranjada, tamanho maximo de 0,1 mm e ocorrem como agregados granulares. J4 na por¢ao
da lamina de maior granulacao, o rutilo ¢ muito raro.

Os cristais de pirita sdo anedrais e alguns sdo euedrais com habito cubico. Sao
inequigranulares, variando entre 0,2 a 0,6 mm. Ha predominio de textura lisa sobre textura
porosa, além de apresentaram finos lineamentos formados por inclusdes fluidas. Também ¢
observado que ha alguns cristais que apresentam certo alongamento, mas sem orientagdo
preferencial. Ressalta-se que ha pirita apenas no contato entre as duas por¢des da lamina e em
uma faixa proxima a este contato, sendo ausentes nas por¢des mais distais.

Na por¢do da lamina com minerais menores ocorrem rutilo e hidréxido de ferro
associados.
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Lamina VH3

NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Mica-Pirita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotropica, marcada por orientacdo incipiente de
alguns cristais de quartzo alongados, bem como finos lineamentos de inclusdes fluidas
paralelos entre si, ou intersticios preenchidos por mica paralelos entre si. Textura
blastopsefitica marcada por seixos de quartzo em uma matriz quartzosa e inequigranular.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Mica: 4,5% Pirita: 2% Hematita:
97% tragos

Clorita: Rutilo: Hidréxido
0,5% tracos de Ferro: tragos

FOTOMICROGRAFIA

(bordejado pelo pontilhado azul); b) Textura blastopsefitica indica (em azul) pelo contato entre matriz
e seixo oligomitico.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Os cristais de quartzo sdo anedrais, com contatos lobulares e, muito raramente,
contatos retos e exibem extingdo ondulante. Apresentam-se em trés diferentes tamanhos: 0,2
mm; 0,5 mm (predominantes); 1,0 a 1,4 mm. Os seixos s@o policristalinos, sdo arredondados e
de tamanho médio 5 mm x 9 mm. Alguns deles sdo orientados e/ou alongados, paralelos a
finos filamentos de inclusdes fluidas presentes. Suas bordas sdo marcadas pela presenca de
mica verde clara.

A mica ¢ levemente pleocrdica (verde palido), associa-se aos intersticios entre os
graos de quartzo da matriz quartzosa e apresenta sericitizacdo. Também ocorrem como finas
ripas (0,1 a 0,2 mm) que constituem agregados micaceos. Menos comum ha cristais com 0,4
mm, que sdo mais desenvolvidos, com habito lamelar. Os cristais de clorita raramente sao
encontrados e ocorrem associados aos da mica verde clara, nos agregados micaceos.

O rutilo exibe coloragdo castanha alaranjada, < 0,015 mm, cristais subedrais
encontrados na matriz ou como pequenos graos que formam aglomeracdes. A hematita
raramente ¢ encontrada, mas seu cristal exibe habito lamelar, euedral a anedral e se altera para
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hidroxido de Fe. Sobre os agregados micdceos hd ocorréncias pontuais de hematitas ja
praticamente alteradas para Hidroxido de Ferro.

A pirita, predominantemente, ocorre como cristais dispersos na matriz, sdo ausentes
nos seixos ou nas bordas dos mesmos e, raramente, sdo encontrados em associagdo com 0s
agregados micaceos. Apresenta quatro diferentes tamanhos: ocorre com frequéncia: 1,5 a 2
mm; euedrais, com muitas inclusdes formando finos lineamentos ortogonais entre si, além de
exibirem textura porosa; ocorre comumente com 0,01 a 0,05 mm, exibem textura lisa.

Lamina VH4

NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Mica-Pirita-Clorita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura isotropica e textura blastopsefitica definida por seixos
oligomiticos em matriz quartzosa. Apresenta muitas inclusdes fluidas e nao fluidas, sem
orientacao preferencial. Os intersticios granulares da matriz sdo preenchidos por mica verde

clara.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Mica: 4% Pirita: 3% Clorita: 2%
90,5%

Hidroéxido Rutilo: Zircao: Goethita:
de Ferro: 0,5% tracos tracos tracos

Hematita: Calcopirita:
tracos tracos
FOTOMICROGRAFIA
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Figura 12 - Estrutura isotropica e textura blastopsefitica indicada (em azul) pelo contato entre
seixo oligomitico e matriz. Mica verde clara associada aos intersticios entre graos.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ¢ caracterizado por graos anedrais, com predominio de contatos lobulares e
alguns retos. Apresentam extingdo ondulante e alguns exibem faixas paralelas entre si que tém
tons diferentes de cinza. Os graos sao inequigranulares — 0,2 mm, 0,6 mm e 1,0 a 1,5 mm.



97

Estes graos maiores constituem os seixos oligomiticos presentes na lamina que sdo ovalados e
chegam a 2,5 mm. Observa-se que ha cristais ligeiramente alongados, além de inclusdes de
zircdo e rutilo e inclusdes fluidas, sendo que estas formam finos lineamentos semiparalelos
entre si.

A mica apresenta pleocroismo em tons de verde claro, sendo que algumas exibem um
verde fosforescente e estdo sericitizadas. A clorita identifica-se por leve pleocroismo, em
variacoes de creme a palido verde, exibe baixa birrefringéncia e algumas tém extingdo
andmala. Estdo associadas as micas verde claras, como finos agregados micaceos. O zircao
ocorre como inclusdes submilimétricas nos graos de quartzo da matriz. Os cristais de rutilo
possuem coloracdo castanha avermelhada, sdo menores que 0,2 mm e ocorrem como
aglomeragdes de varios graos. As piritas sdo encontras das seguintes formas:

Os predominantes sao subedrais a euedrais, t€ém textura lisa, em suas bordas sdo
observadas pequenas reentrancias, seu tamanho médio ¢ de 0,1 mm e apresentam inclusdes
fluidas que formam finos lineamentos;

Cristais subedrais, com textura poiquilitica ¢ tamanho médio de 0,25 mm e também
apresentam finos filamentos de inclusdes fluidas, mas em maior quantidade do que as piritas
com textura lisa;

Raramente sdo observados cristais de pirita subedrais, que sdo levemente alongados,
apresentam textura lisa e possuem o tamanho médio de 0,7mm. Dentre esses, ha alguns com
textura poiquiloblastica, sendo que as micas verde claras sdo os minerais blastos;

A calcopirita raramente ¢ encontrada (tragos) como cristais subedrais, de textura lisa e
com tamanho de 0,2 mm. A hematita se apresenta em cristais anedrais, de habito lamelar, com
textura poiquilitica e estd alterando para hidroxido de Ferro. Ocorre como mineral trago, sob a
forma de pequenos pontos associados aos agregados micaceos. A goethita ocorre associada
aos hidroxidos de Ferro, principalmente em microfraturas presentes na lamina.

Lamina VHS

NOME DA ROCHA: Mica—Pirita — Metaconglomerado Oligomitico com Clorita- Rutilo
ESTRUTURA/TEXTURA: A textura ¢ blastopsefitica identificada pela presenca de seixo
oligomitico. Estrutura anisotropica marcada por alguns intersticios entre graos de quartzo, que
estdo preenchidos por mica verde clara. Outra anisotropia € caracterizada pela lamina exibir
duas porgdes com diferentes caracteristicas, sendo uma delas com matriz inequigranular e a
outra com matriz equigranular.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Pirita 9% Mica: 5% Clorita:
74% 4,7%

Rutilo: Hidroéxido
3,7% de Ferro: 1,5%




98

247 ‘ah I L

& bo: ¥ - <
Figura 13 - a) Textura blastopsefitica indicada pelo contato entre seixo oligomitico e matriz
(pontilhado em azul); b) Anisotropia indicada por grao de quartzo alongado.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extin¢do ondulante, hébito granular, exibem muitas inclusdes
fluidas e muitos graos tém recuperacdo de limites.Em uma por¢do da lamina, os graos de
quartzo constituem uma matriz inequigranular (0,2 a 0,7 mm), na qual, os cristais sdo anedrais
e exibem contatos retos. Nos intersticios entre os graos ocorrem agregados micaceos e alguns
cristais de pirita associados. Ainda nesta por¢ao da l1amina h4 um seixo oligomitico, de 15 mm
x 8 mm, subarredondado e ¢ constituido por menores graos de quartzo (0,8 a 2 mm), dos
quais, a maioria € subedral. Na outra por¢cdo da lamina, os graos de quartzo tem tamanho
médio de 0,3 mm e, raramente, chegam a 0,45 mm. Trata-se de graos de quartzo bordejados
por fina mica verde clara. H4 alguns graos de quartzo levemente estirados, paralelos entre si.

A mica ¢ identificada pelo pleocroismo verde claro, cristais subedrais e com tamanho
maximo de 0,15 mm. Na por¢do onde a matriz tem menor granulagcdo, essas micas sao
submilimétricas, formam finas massas que bordejam os grdos de quartzo e apresentam
sericitizagdo. Também se observa que apresenta associa¢do com cristais de pirita.

A clorita apresenta pleocroismo em tons de verde, cristais subedrais, com tamanho
maximo de 0,15 mm. E associada a outra mica nos agregados micaceos ¢ também exibe
sericitizacao. Raramente € encontrada sobre cristais de pirita que exibem textura poiquilitica.

O rutilo possui cor castanha amarelada a avermelhada, habito granular, ocorre como
cristais euedrais com tamanho maximo de 0,01 mm e estdo intrinsecamente associados a mica
verde clara. A pirita, quando associada a por¢ao da ldmina com rutilo e mica verde clara,
ocorre em menor quantidade, em cristais com tamanho de 0,1 a 0,3 mm, exibindo textura
porosa e reentrancias em suas bordas (bordas de corrosdo). No restante da ldmina, os cristais
sdo subedrais a euedrais e apresentam diferencas:

Pirita com textura lisa e tamanho médio de 0,6 mm; sdo raras;

Pirita com textura porosa, tamanho médio de 1,0 a 1,8 mm, apresentam inclusdes
fluidas; sdo comuns;

Pirita exibindo microfraturamentos, as vezes paralelos entre si; tamanho médio de 0,5
mm; sa0 comuns.

O hidroxido de ferro ocorre associado a goethita na por¢do da lamina com o rutilo e
mica verde clara. No restante da 1amina € presente em associagdo as finas micas e na borda de
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alguns cristais de pirita. E a goethita ocorre como cristais submilimétricos, subedrais, com cor
alaranjada e com tamanho méximo de 0,03 mm.

Lamina VH6

NOME DA ROCHA: Clorita-Mica-Pirita - Metaconglomerado Oligomitico
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotropica caracterizada por um bandamento
incipiente raramente encontrado. Isto se da pela orientacdo de graos de quartzo da matriz que
estdao alongados e/ou orientados na mesma dire¢ado, intercalados com finas bandas preenchidas
por mica e menores graos de quartzo, rutilo, pirita e hidroxido de Ferro. A textura ¢
blastopsefitica, devido a presen¢a de seixos de quartzo e ocorrem muitas inclusdes fluidas e
ndo fluidas.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Pirita: 15% Mica: 8% Clorita: 6%
66,5%

Hematita: Hidréxido Rutilo:0,5
tragos de Ferro: 2%
FOTOMICROGRAFIA

Figura 14 - a) Bandamento incipiente com finas bandas de mica verde clara, paralelas entre si,
alternadas com quartzo, sob luz transmitida; b) Cristal de quartzo alongado (bordejado pelo pontilhado
azul), paralelo ao bandamento incipiente, com nicol cruzado.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como graos anedrais, com predominio de contatos lobulares a retos.
Os graos apresentam extingdo ondulante e recuperacdo de limites. Sao inequigranulares,
variando entre 0,2 e 0,7 mm. Graos com tamanho entre 0,8 e 1,3 mm apresentam contatos
arredondados e, secundariamente, retos. Os seixos oligomiticos presentes na rocha, que sao
subarredondados ¢ seus tamanhos também sdo variaveis: 2 mm; 10 mm x 4,5 mm.

A mica apresenta leve pleocroismo em tons de verde claro, encontra-se sericitizada e
apresenta recristalizacdo. Apresenta habito tabular ou de ripa que em conjunto formam um
agregado micaceo, associando-se aos intersticios entre os graos de quartzo da matriz. Esses
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agregados chegam a ter 4 mm e os cristais que os constituem tém tamanhos entre 0,1 e 0,3
mm, sendo que estes maiores sdo mais desenvolvidos.

A clorita apresenta leve pleocroismo em tons de verde claro, extingdo anomala, ¢
associada a mica e apresenta-se em habito tabular com 0,2 mm ou como pequenos agregados
micaceos (0,1 mm).

O rutilo tem coloragao amarelado a castanha alaranjada, ocorre como agregados
granulares de tamanho maximo de 0,1 mm ou mais comuns, sob a forma de prismas curtos
com 0,15 mm. A hematita apresenta-se como tragos na lamina, sob a forma de cristais com
habito lamelar e frequentemente apresenta alteracdo para hidréxido de Ferro.

A pirita ocorre como cristais subedrais a euedrais (habito cubico) e raros anedrais,
associados aos intersticios entre os graos de quartzo da matriz. Quanto a textura, observa-se
certa homogeneidade, visto que s3o mais ou menos porosas, raramente lisas. O tamanho
predominante dos cristais de pirita varia entre 0,8 ¢ 1,2 mm e, raramente tem 0,1mm, que
corresponde aos cristais com textura lisa.

Lamina VLil

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Hematita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotropica dada pela orientacdo de alguns cristais de
quartzo e seixos oligomiticos, paralelos entre si. Apresenta textura blastopsefitica, com matriz
quartzosa e minerais opacos preenchendo os intersticios.

COMPOSICAO MODAL:
Quartz Mica: 5,5% Hidroxido de Hemati
0: 90% Fe: 2,5% ta: 1,5%
Pirita: Especularit Martita: tragos Zircao:
0,5% a: tragos tragos
Titanit
a: tragos

FOTOMICROGRAFIA

- .-

Figura 15 - Estrutura isotropica e textura blastopsefitica, indica pelo contato entre seixo

oligomitico e matriz (pontilhado em azul). Mica com hidroxido de Ferro associados aos intersticios.
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DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como graos subedrais e inequigranulares, o tamanho predominante ¢
de 0,5 mm e ha seixos de 15 mm x 5 mm, que sao paralelos entre si. Os graos de quartzo
apresentam forte extingdo ondulante, com parcial recuperagdo de limites, além de exibirem
inclusao fluida,

A mica apresenta leve pleocroismo, do creme ao verde claro, sob o héabito de ripas ou
lamelas e associada aos intersticios granulares da matriz. Comumente, ocorrem também sob a
forma de agregados micaceos. Os cristais sdo subedrais, com tamanho maximo de 1 mm, mas
em geral < 0,5mm.

O hidroxido de Ferro exibe cor alaranjada, ocorre como concentragdes < 0,15 mm ou
associado aos intersticios, como resultado de alteragdo de hematita. A hematita se apresenta
como cristais anedrais ¢ ¢ o opaco predominante na lamina, associado aos intersticios
granulares da matriz, juntamente com a mica. A martita ¢ encontrada dispersa na matriz sob a
forma de grdos subedrais, equigranulares com 0,05 mm, de coloragdo cinza clara, mas com
porg¢des levemente roseas em seu interior. Esta se alterando devido a presenca de hidréxido de
Fe em suas bordas.

A pirita ocorre no habito granular, com graos subedrais, equigranulares (0,025 mm),
sdo raros e encontrados dispersos na matriz e apresentam textura porosa ou lisa. Os cristais de
zircdo sdo submilimétricos, subedrais, subarredondados a ovalados e ocorrem dispersos entre
os graos de quartzo da matriz. A titanita se apresenta como graos submilimétricos, dispersos
em meio aos graos da matriz.

Lamina VLi2

NOME DA ROCHA: Mica-Hematita-Metaconglomerado Oligomitico
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotropica, marcada pela orienta¢do preferencial de
alguns intersticios preenchidos por mica e hematita, além de um pouco de hidroxido de Ferro.
Textura blastopsefitica.

COMPOSICAO MODAL:
Quartzo Mic Hema Hidroxido de
:81,1% a: 11% tita: 5% Ferro: 2,5%
Martita: Pirit Clorit
tragos a: tragos a: 0,5%
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FOTOMICROGRAFIA

Figura 16 - Textura granoblastica e estrutura isotropica. Mica associada aos intersticios entre
graos e Clorita formando nucleo entre graos de quartzo.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como graos inequigranulares (0,2-0,3 mm; 0,5-0,8 mm; 1,0-1,5 mm
e submilimétricos), sdo anedrais com contatos serrilhados e lobulares, mas hd muitos
subedrais com pelo menos um contato reto. Apresentam forte extingdo ondulante, com
recuperagdo de limites em alguns cristais, além de exibirem inclusdes e inclusdes fluidas.
Comumente, as inclusdes fluidas ndo apresentam orientagdo preferencial, mas em muitos
graos observa-se que ocorrem em duas direcdes ortogonais entre si.

As micas apresentam pleocroismo verde, habito lamelar, com tamanho médio de
0,6mm, além de também ocorrem como agregados micaceos. A clorita ¢ encontrada sob a
forma de agregados de 0,4 mm, constituidos por cristais submilimétricos, com birrefringéncia
cinza a amarelo, e contem um pouco de mica verde associada.

Os cristais de zircdo sdo subedrais, com tamanho menor que 0,1 mm e ocorrem
dispersos na matriz. A hematita ¢ o mineral opaco predominante, exibindo-se comumente
como cristais anedrais, associados aos intersticios entre os graos de quartzo da matriz.
Encontra-se em alteragdo para hidroxido de Ferro e, além disso, estdo presentes nas clivagens
e nas bordas das micas, com intrinseca associagao entre esses minerais. A matriz exibe raros
cristais disseminados. Raramente sdo encontrados cristais de martita, com tamanho médio de
0,05 mm e exibem alteragdo para hidroxido de Ferro. Os cristais de pirita exibem habito
granular, subedrais, de tamanho médio de 0,008 mm e textura lisa e estdo dispersos na lamina.

Lamina VLi3

NOME DA ROCHA: Mica- Hematita — Metaconglomerado Oligomitico
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotropica marcada pela orientacdo incipiente de
microfraturamentos paralelos entre si e com cristais de quartzo alongados. Outra anisotropia ¢
identificada pela dissolucdo de hematita que foram finos preenchimentos intersticiais na
matriz, paralelos entre si. A textura ¢ blastopsefitica, denotada pela presenca de seixos de
quartzo na matriz quartzosa.
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COMPOSICAO MODAL:
Quartzo: Mica: 7% Hematita: Hidréxido
81,5% 6,5% de Ferro: 5%
Pirita: Zircao:
tracos tracos
FOTOMICROGRAFIA

" 4

Figura 17 - a) Textura blastopsefitica marcada pelo contato entre seixo oligomitico e matriz;
b) Os pontilhados mais finos em azuis marcam o paralelismo entre intersticios com hidroxido de
Ferro.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre em graos com extin¢ao ondulante. Predominam os cristais anedrais,
os contatos entre os graos sdo, principalmente, serrilhados, seguidos por contatos lobulares.
Sdo inequigranulares: subgraos (associados a locais onde ha maior concentracdo de agregado
micaceo); 0,2 a 0,6mm; 1,0mm; e 3 a 5 mm. Este ultimo intervalo de granulometria
corresponde aos grdos policristalinos que constituem os seixos. Esses seixos sdo
arredondados, de tamanho 12 mm X 5 mm e ha cristais de hematita subedrais em suas bordas.

A mica apresenta pleocroismo variando de creme a verde palido, ocorre como
agregados micaceos preenchendo intersticios entre os graos de quartzo da matriz e sdo
recristalizadas. Outra forma de ocorrem ¢ como cristais mais desenvolvidos, com habito
lamelar. Ambas as ocorréncias estdo associadas com cristais de hematita. Um terceiro modo
de ocorréncia ¢ associada a microfraturas presentes na matriz. Os cristais de zircdo sao
submilimétricos, subedrais e ocorrem como inclusdes dispersas e associadas a matriz
quartzosa. A hematita ¢ o mineral opaco predominante e ocorre de quatro maneiras diferentes:
preenchendo fraturas e intersticios entre grdos de quartzo, além de apresentarem alteracao
para hidroxido de Ferro; cristais subedrais, equigranulares (0,25mm), apresentando dissolucao
que formam finos preenchimentos intersticiais paralelos entre si e com alteracdo para
hidréxido de Ferro; pequenos pontos (< 0,001 mm) dispersos por toda a matriz; cristais
subedrais que apresentam especularita em sua borda.

Os cristais de pirita subedrais a anedrais e tamanho médio de 0,05mm. Um segundo
modo de ocorréncia é identificado como raros cristais euedrais, de 0,03 mm e textura lisa.
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Lamina VLi4

NOME DA ROCHA: Mica - Hematita — Metaconglomerado Oligomitico
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotropica marcada pela orientagdo incipiente de
microfraturamentos com hematita associada, que sdo semiparalelos entre si. A textura ¢
blastopsefitica devido a presenga de seixos de quartzo na matriz quartzosa. A lamina como
um todo exibe muitas inclusoes fluidas e soélidas, além da forte caracteristicas dos intersticios
serem associados a hematita.

COMPOSICAO MODAL:
Quartzo: Mica: 5,5% Hematita: Hidroéxido
84.5% 5,5% de Ferro: 4%
Pirita: 0,5% Rutilo: Titanita: Apatita:
0,5% tracos tracos
Zircao:
tracos

FOTOMICROGRAFIA

Figura 18 - Textura blastopsefitica indicada pelo contato entre seixo oligomitico ¢ matriz
(pontilhado mais espessoa em azul); b) Estrutura anisotropica marcada por microfraturas paralelas
entre si (pontilhado mais fino em azul).

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extingdo ondulante em cristais anedrais, contatos serrilhados a
lobulados entre si. Raramente ocorrem cristais subedrais, nos quais exibem contato reto e
geralmente, sdo presentes nos maiores cristais. Os graos sao inequigranulares, de acordo com
os seguintes intervalos de granulacdo: subgraos; 0,3 a 0,5 mm; 0,8 mm; 2,0 a 2,5 mm.

A mica apresenta pleocroismo com varia¢do entre creme a verde palido, o habito mais
frequente ¢ na forma de agregados, mas algumas vezes como cristais lamelares.
Predominantemente, ocorre nos intersticios entre graos de quartzo da matriz, com opacos
(hematita) associados, que parecem estar substituindo a mica. Os cristais de zircao sao
subedrais, levemente ovalados, menores que 0,1 mm e sua forma de ocorréncia ¢ como
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inclusdo nos graos de quartzo. Em alguns cristais observam-se auréolas (zoneamento). Os
cristais de rutilo t€ém coloracao castanha escura, sdo subedrais, tamanho médio de 0,35mm.

Também sdo observados intercrescimento entre rutilo e titanita, que formam
aglomeragdes de 1 mm, sdo granulares, de coloragdo marrom e estdo sob pseudoforma de
ilmenita ou magnetita (ndo ha como afirmar). Neste intercrescimento, a titanita corresponde a
massa da aglomeragao, de menor birrefringéncia, enquanto que os cristais de rutilo, de maior
birrefringéncia, exibem orientacdes ortogonais entre si.

A hematita corresponde ao principal mineral opaco, esta associado aos intersticios
entre os graos de quartzo da matriz de quartzo, ocorrendo como cristais anedrais. Também
ocorrem como cristais subedrais, com tamanho entre 0,3 e 0,5 mm, além de muitos deles
exibirem habito especular. Ainda ocorrem como subgrios disseminados na matriz, com
textura lisa.

Os cristais de pirita sdo, subedrais, com tamanho médio de 0,01 mm, disseminados na
matriz e apresentam textura lisa.

REEF PIRITOSO

Lamina VP1

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Pirita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotropica marcada por duas por¢des diferentes na
lamina: uma porgao € caracterizada por granulagdo muito pequena e com bastante mica fina
nos intersticios dos graos; a outra por¢ao da ldmina j& apresenta granulacdo maior, quase total
auséncia de micas e presenga de pirita. Além disso, nesta por¢do de maior tamanho dos graos,
ocorrem inclusdes fluidas que formam finos lineamentos paralelos entre si, além de
microfraturamentos com hematita associada, que sdo ortogonais a orientacao preferencial das
inclusdes fluidas. A por¢do da lamina com os menores graos trata-se do seixo de cor verde,
observado em amostra de mado. Devido a presenca deste seixo, a textura da rocha ¢
blastopsefitica.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Mica: 8% Hidréxido Pirita: 4,5%
77% de Ferro: 10%

Goethita: Hematita: Rutilo:
1,0% 0,5% tragos

FOTOMICROGRAFIA
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Figura 19 - Textura anis

A - - \ F
otropica caracterizada por grande diferenca de granulacdo (pontilhado
mais espesso em azul); b) Estrutura anisotropica marcada por fraturas paralelas entre si (pontilhado
mais fino em azul).

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extingdo ondulante em cristais anedrais, com contatos retos ou
levemente lobulares e inequigranulares: 1,0 a 1,2 mm e de 0,5 mm. Na porc¢ao da lamina de
menor granulagdo, os cristais sdo anedrais, com contatos lobulares a serrilhados, também
inequigranulares (menor que 0,5 mm e subgraos).

A mica apresenta leve pleocroismo em tom de verde palido e ocorre nos intersticios
entre os graos de quartzo, na por¢ao da lamina de menor granulagdo. Neste caso, as micas tem
tamanho médio de 0,1 mm, sdo tabulares e obedecem a duas direcdes ortogonais entre si. De
menor ocorréncia, os cristais desta de mica sdo encontradas entrelagadas. O rutilo apresenta
cor castanha alaranjada e ocorre como inclusdes submilimétricos sobre os graos de quartzo.

Os intersticios entre os graos de quartzo da matriz estdo preenchidos por uma massa
de hidréxido de ferro, goethita e hematita associados entre si. Raramente sdo encontrados
cristais subedrais de hematita, de tamanhos submilimétricos, que estdo disseminados na
matriz.

Os cristais de pirita ocorrem, principalmente, como cristais subedrais a euedrais, com
textura porosa , com dois tamanhos predominantes, 0,4 ¢ 1,2 mm, sendo que esses maiores
cristais geralmente sdo mais alongados em uma dire¢do. Dentre esses, alguns cristais
apresentam textura lisa. Comumente também sdo encontrados cristais dispersos na matriz,
com textura lisa e de tamanho maximo de 0,05 mm. Localmente, hd uma vénula formada por
pirita e em suas bordas ha cristais aciculares de hematita, além de goethita e hidroxido de
ferro.

Lamina VP2
NOME DA ROCHA: Mica - Pirita — Metaconglomerado Oligomitico com Hematita
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ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura isotropica, textura blastopsefitica. Apresenta muitas
inclusdes fluidas e ndo fluidas sobre a matriz quartzosa. As inclusdes fluidas foram finos
lineamentos paralelos entre si. Também s3o observadas muitas microfraturas preenchidas por
hematita, goethita e hidroxido de Ferro.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Pirita: 9,5% Mica: 5% Goethita:
79,5% 3%

Hidréxido Hematita: Calcopirita: Rutilo:
de Ferro: 2% 1% tragos tragos

Zircao:
tracos
FOTOMICROGRAFIA

Figura 20 - Textura granoblastica, matriz inequigranular. Estrutura isotropica. Mica verde

clara formando nucleos entre os graos.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Os graos de quartzo sdao anedrais, com contatos lobulares e tamanhos de 0,1 mm e de
0,3 a 0,5 mm, mas também sdo encontrados cristais com contatos retos a lobulados, com
tamanhos entre 3 a 6 mm. Ainda ocorrem como subgraos, além de apresentarem inclusdes
submilimétricas de zircao, rutilo e inclusdes fluidas.

A mica apresenta coloragdo verde clara, associa-se aos intersticios entre os graos de
quartzo da matriz. A maneira mais comum de ocorrer ¢ como pequenos cristais (< 0,01 mm)
que em conjunto constituiem um agregado miciceo. Menos comumente sdo encontrados
cristais com habito lamelar e com cerca de 0,2 a 0,3 mm.

Os cristais de rutilo tem cor castanha avermelhada, ocorre como inclusdes nos graos
de quartzo, menores que 0,1 mm. O zircdo nao apresenta pleocroismo, tem forte relevo e alta
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birrefringéncia. Também ocorre como inclusdes sobre os cristais de quartzo, em forma de
cristais arredondados e menores que 0,1 mm.

A hematita ocorre como cristais subedrais de tamanho médio de 0,05 mm, com textura
lisa e estdo dispersos na matriz quartzosa. Raramente encontra-se a hematita nas clivagens da
mica verde clara. Em ambas maneiras de ocorréncias, o 6xido exibe textura lisa.

A pirita corresponde ao mineral opaco predominante, em cristais subedrais a euedrais,
com tamanhos variando entre 0,5 a 1,0 mm, com textura porosa ou lisa.

A calcopirita ocorre como cristais anedrais, com tamanho médio de 0,1 mm,
com textura lisa e estdo dispersos na matriz. Também estd presente como cristais subedrais,
com 0,04 mm, ocorrendo dentro das concentragdes em massa (goethita + hidroxido de ferro
em cristal de pirita).

Lamina VP3

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Pirita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura blastopsefitica e estrutura anisotrdpica incipiente,
evidenciada por fraturas paralelas entre si. Outra anisotropia ¢ marcada por duas por¢des na
lamina com grande diferenga da granulagao entre elas.

COMPOSICAO MODAL:
Quartzo: Mica: 6% Pirita: 3% Hidroxido
88% de Ferro: 2%
Goethita: Hematita: Calcopirita:
0,5% 0,5% tracos
FOTOMICROGRAFIA

Figura 21 - Matriz inequigranular, mica verde clara ocorrendo como cristal tabular ¢ formando
nucleo de cristais submilimétricos. Estrutura anisotropica incipiente marcada por fraturas paralelas

entre si (pontilhado em azul).
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DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como cristais subedrais com contatos retos ou levemente lobulares e
inequigranulares: 1,0 a 1,2 mm e de 0,5 mm. Na por¢do da ldmina de menor granulagdo, os
cristais de quartzo t€ém contatos lobulares a serrilhados e tamanho médio de 0,1 mm.

A mica apresenta leve pleocroismo em tom de verde palido, apresenta sericitizagdo e
ocorre nos intersticios entre os graos de quartzo, na por¢do da lamina de menor granulagao.
Possuem tamanho médio de 0,1 mm, sdo tabulares ¢ obedecem a duas dire¢des ortogonais
entre si.

Os intersticios entre os graos de quartzo da matriz estdo preenchidos por uma massa
de hidréxido de ferro, goethita e hematita associados entre si. Também ocorrem cristais
subedrais de hematita, de habito lamelar, com textura lisa e de tamanho médio de 0,1 mm.

Os cristais de pirita ocorrem principalmente como cristais subedrais a euedrais, com
textura porosa, tamanhos entre 0,3 a 1,0 mm. Menos comuns sdo encontradas piritas de
textura lisa, cristais subedrais e com 0,25 mm ou menores. Localmente, ha uma vénula
formada por pirita de textura lisa. Em suas bordas j& ocorrem cristais aciculares de hematita,
além de goethita e hidréxido de ferro associados.

Lamina VP4

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Pirita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura isotropica, textura blastopsefitica devido a presenca de
uma parte de um seixo ode quartzo. Apresenta muitas inclusdes fluidas e inclusdes de zircdo e
de rutilo e ambos os tipos ndo apresentam orientagcdo preferencial. H4 microfraturamentos
preenchidos com micas, goethita e hidroxido de ferro associados.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: Mica: 5% Pirita: 2% Hidroxido
92,5% de Ferro: 0,5%

Rutilo: Zircao: Goethita: Calcopirita:
tracos tracos tracos tracos

FOTOMICROGRAFIA
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Figura 22 - Textura blastopsefitica caracterizada pelo contato entre seixo oligomitico e matriz

(pontilhado em azul). Mica e clorita presentes nos intersticios entre os graos.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extingdo ondulante, inclusdes fluidas e inclusdes de zircdo e
rutilo. Os cristais predominantes sdo anedrais (1,0a 1,5 mm; 0,2 a 0,5 mm; com contatos
lobulares a serrilhados), seguidos por cristais subedrais (3 a 4 mm, com contatos retos
semirretos). As inclusdes fluidas formam finos filamentos nao paralelos entre si.

A mica apresenta leve pleocroismo, de creme claro a pélido verde, ocorrem como
cristais tabulares que formam agregados ou como cristais mais desenvolvidos que chegam a
0,2 mm. Sdo encontradas nos intersticios entre os graos de quartzo da matriz e associadas aos
microfraturamentos presentes na lamina.

O rutilo tem cor castanha avermelhada, ocorre como inclusdes sobre graos de quartzo,
com tamanho méximo de 0,1 mm. O zircdo ¢ incolor, ocorre como graos anedrais a subedrais
sobre os graos de quartzo, como inclusdes menores que 0,1 mm.

A pirita ocorre como cristais subedrais a euedrais, com tamanho entre 0,3 e 0,6 mm,
textura lisa e estdo disseminados na matriz. Também sdo encontrados cristais dispersos na
matriz, com textura poiquilitica, apresentam microfraturamentos, sdo ligeiramente mais
alongados em uma dire¢do, com tamanhos entre 1,2 a 1,5 mm. Em menor quantidade sao
observados cristais submilimétricos (tamanho maximo de 0,01 mm), que apresentam textura
lisa e estdo disseminados na matriz.

Lamina VP5

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Hematita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura granoblastica e estrutura anisotropica caracterizada por
uma por¢do da ldmina com concentragdo de hidroxido de ferro e alguns gridos de quartzo
alongados, formando uma orientacdo incipiente. Em geral, ha muitas inclusdes fluidas e nas
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por¢des onde ndo ha predominio de oxidacdo ocorrem microfraturamentos semiparalelos
entre si que estdo preenchidos por hematita.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 80% Mica: 9% Hidroxido de Ferro: | Hematita: 3%
5,5%

Goethita: 1% Pirita: 0,5% Clorita: 0,5% Ouro: tracos

FOTOMICROGRAFIAS
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Figura 23 - Por¢ao da lamina que exibe estrutura isotropica. A textura ¢ blastopsefitica evidenciada
pelo pontilhado em azul, sobre o contato entre seixo oligomitico e matriz. As micas estdo associadas
aos intersticios entre graos da matriz.

Figura 24 - Ouro com textura lisa, associado a microfraturamento com hidréxido de Ferro, na matriz.
Fotomicrografia tirar sob ocular com aumento de 20x.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo exibe extingdo ondulante e ocorre como cristais anedrais, de habito granular
e contatos lobulares e alguns sdo retos. Seus tamanhos variam entre 0,25 e 0,6 mm, sendo que
nas por¢des da lamina com predominio de oxidagdo, os grdos de quartzo tém tamanho
maximo de 0,1 mm.
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A mica ¢ incolor a verde claro, ocorre como cristais com habito de ripa, de tamanho
médio de 0,1 mm ou entdo, como agregados tabulares que chegam a 0,3 mm. E a clorita
ocorre como cristais submilimétricos nos intersticios entre graos.

Os intersticios entre graos da matriz e microfraturamentos presentes na lamina exibem
uma massa de hematita, goethita e hidroxido de ferro. A hematita também ocorre como
cristais anedrais, com tamanho médio de 0,05 mm. Também ¢ encontrada em pseudomorfos
subedrais a eudrais de pirita, exibindo textura porosa € com tamanhos entre 0,15 e 0,3 mm.

A pirita ocorre como cristais subedrais, disseminados na matriz, com tamanho
maximo de 0,02 mm e apresenta textura lisa.

O ouro possui cor amarela, méxima reflectdncia e textura lisa. A figura 24 exibe um
grao na matriz, associado a microfratura com hidréxido de Ferro. Um segundo grdo ocorre
sobre o grao do quartzo, de textura rugosa, mas de tamanho submilimétrico, ndo sendo
possivel registrar em microfotografia.

Lamina VP6

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico

ESTRUTURA/TEXTURA: Textura blastopsefitica e estrutura anisotropica marcada pela
orientacdo incipiente de microfraturas e de alguns intersticios entre os graos de quartzo da
matriz, que estdo preenchidos por mica verde clara. Na lamina ocorrem muitas inclusdes
fluidas e ndo fluidas, além de microfraturamentos e intersticios entre graos, ambos
preenchidos por mica, hematita, goethita e hidroxido de Ferro.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 91,5% Mica: 5% Clorita: tragos Hidroxido de Ferro:
1,5%

Goethita: 1,5% Hematita: 1% Rutilo: tragos Zircao: tracos

FOTOMICROGRAFIA
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Figura 25 - Textura blastopsefitica (bordejado pelo pontilhado azul) e estrutura anisotropica marcada
por microfraturas paralelas entre si.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Quartzo: 1,0 a 2,0 mm, cristais anedrais, com contatos retos a levemente
arredondados; 0,2 a 0,5 mm, cristais anedrais, com contatos retos a lobulares. Todos os graos
de quartzo apresentam extin¢cdo ondulante e muitas inclusdes fluidas e inclusdes de rutilo e
zircdo. Alguns cristais exibem recuperacgao de limites.

A mica apresenta leve pleocroismo entre tons de verde palido. Eestdo associadas aos
intersticios entre os graos de quartzo da matriz quartzosa. Os cristais s3o pequenos, na forma
de agregados tabulares que comumente apresentam hidréxido de Ferro, hematita e goethita. E
a clorita ocorre como cristais submilimétricos em alguns intersticios entre graos da matriz.

O rutilo tem coloragdo castanha alaranjada, ocorre como graos anedrais ou como
inclusdes submilimétricas nos graos de quartzo da matriz. O zircdo ndo exibe pleocroismo,
habito granular e ocorre como inclusdes submilimétricas no quartzo. Nos intersticios entre os
graos de quartzo da matriz, a hematita est4 presente, mas ha predominio de hidroxido de ferro.
Dispersos na matriz sobre os grados de quartzo sdo encontradas hematitas com tamanho
maximo de 0,01 mm.

REEF MU

Lamina VMUI1

NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Especularita-Clorita-Mica
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura blastopsefitica denotada pela presenca de seixos de
quartzo. Estrutura anisotropica por bandamento incipiente dado por diferentes granulacdes
entre as bandas alternadas, sendo que em cada uma delas ha ligeira orientagdo dos graos de
quartzo. A lamina apresenta muitas inclusoes fluidas que se exibem como vactolos ou
formando finos lineamentos paralelos entre si ou nao.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 87,3% Mica: 2% Clorita: 3% Hidroxido de Fe:
8%

Rutilo: 0,5% Zircao: tracos Turmalina: tragos Especularita: 4,3%

Pirita: 0,5% Hematita: 0,1% Calcopirita: 0,1%

FOTOMICROGRAFIA
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Figura 26 - Porgao da lamina exibindo estrutura isotropica e textura blastopsefitica, identificada pelo
contato entre seixo oligomitico e matriz (pontilhado em azul).
DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Os cristais de quartzo exibem extingdo ondulante e alguns tém recuperagdo de limites.
Tém habito granular, sdo anedrais, com contatos serrilhados a lobulares, sdo inequigranulares:
0,2 a 0,4 mm (tamanho predominante e correspondente as bandas de menor granulagdo; 0,8 a
1,3 mm; subgraos.

Os seixos sdo subarredondados, com tamanho médio de 8,5 mm x 5,5 mm. Sao
constituidos por graos de quartzo policristalinos, com frequentes subgraos em suas bordas,
tém contatos lobulares a serrilhados e raros contatos retos, exibem muitas inclusoes fluidas,
sdo inequigranulares (1,5 a 4,5 mm) e entre seus intersticios ocorrem ripas de mica verde clara
com < 0,1 mm e raros cristais de pirita euedrais.

A mica ¢ incolor a verde clara com leve pleocroismo e exibe sericitizagdo. Ocorrem
em habito de ripa, sdo cristais inequigranulares (0,05 a 0,1 mm; e 0,3 mm) e estdo associadas
aos intersticios entre graos de quartzo, formando agregados fibrosos de até 0,25 mm. A clorita
se exibe em duas variagdes. Uma delas tem coloragdo de palido creme a verde claro,
birrefringéncia moderada, ocorre com habito de ripa e muito associadas as micas. A segunda
variacdo exibe cor verde-oliva, leve pleocroismo, moderada birrefringéncia, ocorre em hébito
lamelar fibroso, com tamanho médio de 0,5 mm e em seu interior ocorrem pseudomorfos de
pirita preenchidos por quartzo, sericita e outros minerais submilimétricos ndo identificaveis
devido ao tamanho.

A turmalina apresenta habito granular, em cristais subedrais, com colora¢do verde
clara e dispersa na matriz.

O rutilo tem cor castanha amarelada, ocorre como cristais subedrais a euedrais, de
habito granular, tamanho < 0,02 mm. S3o encontrados como aglomeragdes granulares
também. O hidroxido de ferro ocorre como pequenas pintas associadas a especularita e as
cloritas de habito lamelar. A especularita representa o principal mineral opaco, ocorrendo sob
a forma de cristais anedrais que, em conjunto, formam massas de 0,5 mm. A hematita ocorre
associada, com textura lisa e associada a especularita. Raramente, encontra-se como cristais
isolados, de tamanho submilimétrico.
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A pirita ocorre de duas maneiras principais. A primeira delas é representada por
cristais eudrais, com formas cubicas, pentagonais ou hexagonais, que estdo dispersos na
matriz, possuem tamanho médio de 0,05 mm e exibem textura porosa. A outra maneira
comum de ocorrer ¢ como cristais subeuedrais, de textura lisa e tamanho médio de 0,05 mm.
Também ocorre como cristal anedral, com textura porosa, ja parcialmente destruido, tamanho
maximo de 0,4 mm e exibe calcopirita em sua borda. Também ha cristais que exibem apenas
a borda preservada.

A calcopirita ocorre na borda de alguns cristais de pirita ou entdo, como cristais
euedrais, ja parcialmente destruidos, tamanho maximo de 0,05 mm, dispersos na matriz € com
certa frequéncia tem uma por¢ao mais azulada, que pode corresponder a bornita.

Lamina VMU2

NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Mica-Clorita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura isotrdpica e textura blastopsefitica, devido a presenca
de seixos. Ocorrem inclusdes fluidas como vacuolos e, raramente, formando finos

lineamentos.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 94,3% Mica: 1,5% Clorita: 1,5% Hidréxido de Ferro:
0,2%

Rutilo: tracos Pirita: 2% Calcopirita: 0,5%

FOTOMICROGRAFIA

Figura 27 - Estrutura isotropica e textura blastopsefitica identificada pelo contato (pontilhado em azul)
entre seixo oligomitico e matriz.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:
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O quartzo exibe extingdo ondulante em cristais anedrais, inequigranulares (0,2 a 0,85
mm), com contatos lobulares a serrilhados e alguns contatos retos. Uma minoria entre os
graos apresenta recuperacao de limites e sdo observados subgraos.

Os seixos sdo subarredondados, com tamanho médio de 9,5 x 4 mm, constituidos por
graos quartzo policristalinos, que exibem menos inclusdes fluidas do que os da matriz e ndo
ha material associado aos seus intersticios.

A mica possui cor verde clara, leve pleocroismo, ocorre como cristais subedrais de
habito de ripas e estdo associadas aos intersticios entre os graos de quartzo da matriz.
Também constituem alguns agregados micaceos com tamanho mdximo de 0,03 mm,
juntamente com a clorita ou entdo, como inclusdes submilimétricas nos graos de quartzo. A
clorita ¢ incolor a creme palido, leve pleocroismo, se exibe em cristais subedrais com habito
de ripa ou de fibras e ocorre associada aos intersticios entre os graos de quartzo da matriz, ou
como inclusdes submilimétricas, ou mais comumente associadas as micas verde clara nos
agregados micéceos.

O rutilo tem cor castanha amarelada, ocorre em habito granular, de tamanho
submilimétrico. O hidroxido de ferro ocorre associado a alguns agregados micéceos.

A pirita ocorre como cristais euedrais e alguns subedrais, textura pouco porosa e com
tamanho de 0,1 mm. Menos comuns também ha cristais subedrais, inequigranulares (0,05 a
0,15 mm), com textura lisa e exibem alguns micropontos de alteracdo azulada em sua borda,
provavelmente correspondendo a bornita.

A calcopirita exibe cor amarela e reflectdncia maiores que a da pirita. Ocorre como
cristais euedrais, ja parcialmente destruidos. Também ¢é encontrada como cristais anedrais,
associados paralelamente a clivagem da clorita.

Lamina VMU3

NOME DA ROCHA: Pirita - Metaconglomerado Oligomitico com Mica
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura anisotrdpica caracterizada por alguns cristais de pirita e
de aglomeragdes reliquiares de rutilo que exibem formas alongadas, mas sem direcao
preferencial. Ocorrem seixos oligomiticos na matriz, formando textura blastopsefitica. Sdo

observadas inclusdes fluidas na forma de vacuolos e como finos lincamentos, além de ter
inclusdes de mica submilimétricas.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 89% Mica: 3% Clorita: 0,3% Hidroxido de Ferro:
0,1%

Rutilo: 0,1% Pirita: 7,5% Calcopirita: tragos

FOTOMICROGRAFIA
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Figura 28 - Por¢ao da lamina exibindo estrutura isotropica e textura blastopsefitica, caracterizada pelo

contato (tracejado em azul) entre seixo oligomitico ¢ matriz.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como cristais anedrais, inequigranulares (subgraos; 0,5 a 1,0 mm;
maiores que 0,8 mm sdo poucos). Os contatos entre os graos sdo poligonais a lobulares e ha
sericita submilimétrica disseminada sobre a matriz. Os seixos sdo subarredondados, ocupam
cerca de 60 % da lamina e possuem tamanho médio de 20 mm x 10 mm.

A mica ¢ verde clara, apresenta leve pleocroismo, com tamanho médio entre 0,10 a
0,15 mm ou menores e habito de ripa ou ripa fibrosa. Estdo associadas aos intersticios entre os
graos de quartzo da matriz com frequente associacdo com pirita. Estdo recristalizadas e
apresentam sericitizagdo. A clorita apresenta coloracdo de palido creme, leve pleocroismo,
baixa birrefringéncia, possui habito de ripas e tamanho médio de 0,1 mm. Estdo intimamente
associadas a mica.

O hidroxido de ferro ¢ associado a alguns microfraturamentos ou a intersticios entre
os graos de quartzo, juntamente com a mica verde clara, com a clorita € com 0s minerais
opacos. O rutilo tem cor castanha amarelado, encontra-se disperso na matriz em habito
granular ou prismatico.

A forma mais comum da pirita ocorrer ¢ como cristais subedrais e alguns euedrais,
textura porosa e inequigranulares (0,05 a 0,5 mm). Menos comum, a pirita apresenta poucas
inclusdes, com textura lisa em cristais subedrais, com tamanho de 0,15 mm, disseminados na
matriz e sem associacao mineraldgica.

A calcopirita ocorre como cristais subedrais, ja parcialmente destruidos, com tamanho
maximo ¢ médio de 0,05 mm. Raramente, a calcopirita também ¢ encontrada como cristais
um pouco mais desenvolvidos e com tamanho entre 0,05 a 0,07 mm.

Lamina VMU4
NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Clorita-Mica
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ESTRUTURA/TEXTURA: Textura granobldstica e estrutura anisotrdpica marcada por uma
por¢do da lamina, na qual, a granulagdo possui tamanho médio de 0,1 mm, enquanto que no
restante da lamina varia entre 0,4 ¢ 1,0 mm. Ocorrem muitas inclusdes fluidas como vactiolos
e como finos lineamentos.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 93,5% Clorita: 2,5% Mica: 2,0% Rutilo: 1%
Zircao: tracos Pirita: 0,6% Calcopirita: 0,4%
FOTOMICROGRAFIA
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Figura 29 - Textura granoblastica e anisotropia marcada por por¢des da ldmina com diferentes

granulagdes, delimitadas pelo tracejado em azul. A clorita esta associada aos intersticios.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como graos anedrais, exibem extingdo ondulante e raros graos
apresentam recuperagao de limites. Em geral, os tamanhos dos graos variam entre 0,4 ¢ 1,0
mm e t€m contatos lobulares a retos. Mas na por¢ao de menor granulagdo, t€ém 0,1 mm e raros
graos com 0,5 mm, além dos contatos serem poligonais a raros lobulares.

Em todas as porgdes da lamina, a mica verde clara ocorre intimamente associada a
clorita. Ambas sdo observadas como cristais subedrais a euedrais, em habito de ripas, com
tamanho de < 0,15 mm. Em geral, formam agregados fibrosos de até¢ 0,4 mm. Na porcao da
lamina de maior granulag¢do, também sdo encontradas como inclusdes submilimétricas nos
graos de quartzo.

O rutilo ¢ encontrado na por¢ao de menor granulacao, ocorrendo como aglomeragdes
(0,5 a 1,8 mm) formadas por cristais granulares de aspecto reliquiar. Associadamente ocorrem
calcopiritas e piritas, sendo que a primeira ¢ mais predominante. O zircado ocorre como cristal
subedral, habito granular, subarredondado e com tamanho médio de 0,15 mm.

A pirita ocorre disseminada na matriz sobre os graos de quartzo, como cristais eudrais,
tamanho médio de 0,05 mm, com inclusoes fluidas, textura lisa, mas exibe leve corrosdo em
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suas bordas. Também ocorrem como cristais subedrais, de habito prismatico, com inclusdes e
tamanho de 0,1 mm. Uma terceira forma de ocorréncia é como cristais anedrais, de 0,2 mm,
que exibem muitas com textura porosa e inclusdes, além de calcopirita em suas bordas. Neste
caso, observa-se que ha pirita neoformada em resquicio de calcopirita euédrica. A pirita
também se encontra como cristais subedrais a anedrais, com tamanho de 0,45 mm, que se
caracterizam por exibirem microfissuras retas, textura porosa, algumas inclusdes e bordas
parcialmente destruidas.

A calcopirita ocorre associada com a pirita como ja descrito, ¢ encontrada
principalmente como subgrdos subedrais ou como cristais anedrais que estdo associados ao
rutilo e a clorita. De maneira menos comum, a calcopirita se apresenta em cristais subedrais,
com textura porosa, tamanho médio de 0,1 mm, que ja estdo parcialmente destruidos e estdo
dispersos na matriz.

Lamina VMUS

NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Pirita-Mica-Clorita
ESTRUTURA/TEXTURA: Estrutura isotropica, textura blastopsefitica marcada pela
presenca de seixos oligomiticos. A lamina exibe muitas inclusdes fluidas em forma de
vacuolos e inclusdes solidos de mica verde clara ou clorita, que sdo de tamanho
submilimétrico. Ocorrem microfraturas radiais (?) ao redor dos cristais de pirita, além de

microfraturas comuns.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 95% Mica: 1% Clorita: 1% Zircao: tracos
Pirita: 2,3% Calcopirita: tragos | Ouro: tracos
FOTOMICROGRAFIA

Figura 30 - Estrutura isotrdpica e textura blastopsefitica evidenciada pelo contato (tracejado em azul)
entre seixo oligomitico e matriz.
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DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo apresenta extingdo ondulante, ocorre como cristais anedrais de habito
granular, tamanho médio de 0,6 mm e com contatos lobulares a serrilhados e, as vezes, retos.
Os graos apresentam muitas inclusdes fluidas e inclusdes solidas de mica verde clara e clorita
e, além disso, ocorrem subgraos. Os seixos sao maiores que 20 mm, sao subarredondados e
compostos por graos de quartzo policristalinos, dos quais, os contatos entre si sao lobulares e
alguns retos.

A mica ¢ verde clara, tem leve pleocroismo, ocorre em cristas com habito de ripa ou
ripa fibrosa, com tamanho entre 0,2 ¢ 0,4 mm. Encontra-se nos intersticios entre graos de
quartzo da matriz e nos microfraturamentos. Raramente formando agregados micaceos. A
clorita ¢ incolor a palido creme, ndo pleocrodico, ¢ intimamente associada a mica e também
ocorre como inclusdes submilimétricas na matriz.

O zircdo ocorre com habito granular, encontrado disperso na matriz, com tamanhos
entre 0,1 e 0,4 mm.

A pirita tem cor amarelada e reflectincia moderada. E encontrada, principalmente,
como cristais subedrais e alguns anedrais, dispersos na lamina, inequigranulares (0,4 a 0,6
mm), com contatos retos, exibindo textura porosa e varias microfissuras ortogonais entre si.
Raramente, ocorrem graos com tamanho maximo de 0,1 mm, que sdo restantes dos dois tipos
de ocorréncia supracitados. Comumente também ha cristas euedrais a subedrais, com textura
lisa, tamanho maximo de 0,03 mm, disseminados na matriz.

A calcopirita esta associada aos agregados de mica, na forma de cristais subedrais,
com textura lisa, com tamanho méaximo de 0,03 mm e exibem micropontos azulados e
esverdeados em suas bordas que podem corresponder, respectivamente, a alteragdes para
bornita e digenita.

O ouro apresenta forte cor amarela e alta reflectancia, encontrado na matriz, no
contato entre graos de quartzo. Devido ao tamanho muito pequeno, ndo foi possivel registra-lo
através de microfotografia.

REEF LU

Lamina VLU1

NOME DA ROCHA: Clorita — Metaconglomerado Oligomitico com Mica
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura blastopsefitica marcada por seixo oligomitico em matriz
quartzitica. Estrutura anisotropica evidenciada por bandamento incipiente, na qual, ha finas
bandas de mica verde clara e clorita alternadas com bandas compostas apenas por quartzo, nas
quais muitos graos apresentam orientagao.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 89% Mica: 2,5% Clorita: 6,5% Hidréxido de Ferro:
1,0%

Rutilo: 0,5% Zircao: tracos Pirita: 0,5% Calcopirita: tragos

Ouro: tracos
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FOTOMICROGRAFIA
’-WI:T B

Figura 31 - Fotomicrografia exibindo anisotropia identificada por mica formando finas bandas
paralelas entre si.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como cristal anedral, habito granular, apresenta extingdo ondulante e
os graos sao inequigranulares (0,25 a 1,0 mm). Alguns grios sdo alongados, paralelos ao
bandamento marcada por mica. Os contatos entre graos sdo lobulares a retos e em uma por¢ao
da lamina com predominio de graos menores h4 contatos poligonais. O seixo ¢ alongado, tem
cerca de 8 mm x 6mm, constitui-se por graos de quartzo policristalinos, que sdo subedrais a
anedrais e os contatos entre si sdo retos a lobulares.

A mica exibe leve pleocroismo em tom verde claro, em hébito tabular ou fibroso.
Possui tamanho méaximo de 0,2 mm, apresenta sericitizagdo e ocorre intimamente associada a
mica verde clara nos espagos entre graos de quartzo da matriz. A clorita apresenta-se com cor
verde-oliva claro ou creme palido, tem baixa birrefringéncia, ocorre com hébito lamelar
fibroso ou de fibras. Seus tamanhos variam de 0,1 a 1,8 mm, sendo que as lamelas sdo
maiores que 1,5 mm e possuem textura poiquilitica. Formam finos preenchimentos nos
espacos entre os graos de quartzo, que sdo semi - paralelos a paralelos entre si.

O zircao se exibe em habito granular, subarredondado e tamanho médio de 0,3 mm. O
rutilo € castanho avermelhado, encontrada como graos dispersos na matriz, mais associados a
mica e a clorita. O hidréxido de ferro ¢ mais associado a mica, a clorita e a pirita.

A pirita ocorre como cristas subedrais a anedrais, com textura lisa ou com
microfissuras e tamanho médio de 0,05 mm. A calcopirita € associada aos agregados de mica
verde clara e clorita, ocorrendo como cristais subedrais de 0,1 mm e exibem textura porosa.

O ouro apresenta cor amarela tipica e brilho intenso. Apresenta textura lisa a rugosa
(n3o porosa) e ao cruzar o nicol exibe tons verdes escuros e avermelhados. Tem tamanho
maximo de 0,03 mm e ndo apresenta associacdo mineral especifica, j& que ocorre entre os
graos de quartzo da matriz ou sobre eles.
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Lamina VLU2

NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Clorita-Mica
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura blastopsefitica, pois apresenta parte de um seixo em
matriz de quartzo. Estrutura anisotropica marcada por orientag¢do incipiente de alguns espagos

entre graos da matriz que estdo preenchidos por mica verde clara e clorita. Ocorrem muitas
inclusodes fluidas, como vactiolos e formando finos lineamentos paralelos entre si, além de
inclusdes submilimétricas de sericita, mica verde clara.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 88,3% Mica: 3,5% Clorita: 4% Hidréxido de Ferro
1,5%

Associacao de Rutilo: 0,5% Pirita: 0,5% Especularita: 0,2%

oxido e hidroxido
de Ferro: 1,5%

Goethita: tragos

FOTOMICROGRAFIA

Figura 32 - Anisotropia caracterizada por bandamento incipiente, marcado pelos tracejados em azul.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como cristais anedrais, com contatos lobulares a retos, s@o
inequigranulares (0,4 a 2,0 mm) e alguns sdo alongados. Apresentam extin¢do ondulante. A
parte do seixo presente na lamina, constituido por grdos subedrais, com contatos retos a
lobulares e com tamanho variando entre 0,4 a 1,5 mm.

A mica ¢ verde clara ou, raramente, incolor. Exibe leve pleocroismo, apresenta
sericitizada, tem habito tabular fibroso ou de fibras e seus cristais sdo inequigranulares (0,1 a
0,25 mm; e 0,5 a 0,7 mm). E intimamente associada a clorita.

A clorita ¢ incolor, palido creme ou verde-oliva claro, exibe baixa birrefringéncia,
alguns cristais exibem extingdo andmala. Ocorre em habito de ripas fibrosas ou de lamelas
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com textura poiquilitica ou entdo, associada a pseudomorfo de pirita. Ocorre na matriz,
principalmente nos intersticios entre graos, sdo inequigranulares (0,2 a 0,5 mm; e até 4 mm;
tamanho médio das lamelas: 1,5 mm). H4 hidroxido de ferro associado.

O rutilo tem cor castanho avermelhado, hdbito granular, estd associado a clorita e tem
tamanho submilimétrico. O hidréxido de ferro ¢ alaranjado, associado aos intersticios entre
graos por toda a matriz, junto com a mica e a clorita. Além disso, ocorre em associacao a
oxidos de ferro, formando concentracdes de coloragdo avermelhada e com tamanho de 0,15
mm. Em algumas dessas concentragdes ha pirita associada. A especularita exibe cor cinza,
ocorre como cristais subedrais, isolados, de 0,05 mm ou entio, como cristais anedrais,
associados as massas de 6xido e hidroxido de ferro. A goethita exibe cor cinza clara e ¢
associada a especularita.

A pirita se exibe em cristais reliquiares, com algumas inclusdes ¢ de textura lisa,
associada a clorita principalmente.

Lamina VLU3

NOME DA ROCHA: Metaconglomerado Oligomitico com Clorita-Mica
ESTRUTURA/TEXTURA: Mais da metade da lamina corresponde a um seixo oligomitico e,
portanto, a textura ¢ blastopsefitica, com estrutura isotrépica. H4 muitas inclusdes fluidas na
forma de vacuolos e de finos lineamentos, além de inclusGes submilimétricas de mica verde
clara (?). Os opacos sdo pirita e calcopirita que ocorrem como cristais isolados na matriz.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 91,8% Mica: 1,5% Clorita: 2,5% Hidroxido de Ferro:
0,5%

Rutilo: 0,2% Pirita: 2% Calcopirita: 1,5%

FOTOMICROGRAFIA

Figura 33 - Por¢ao da lamina exibindo estrutura isotropica ¢ textura granoblastica. Cloritas foram
nucleos de agregados de cristais submilimétricos. Mica também associada aos intersticios entre graos.
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DESCRICOES MICROSCOPICAS:

Os graos de quartzo constituem a matriz e o seixo. Os da matriz sdo anedrais, com
contatos lobulares a retos, sdo inequigranulares (0,5 a 1,0 mm), tém extingdo ondulante e
alguns graos exibem recuperagdo de limites. O seixo tem cerca de 30 mm x 20 mm, formado
por graos de quartzo policristalinos que sdo subedrais a anedrais, com contatos retos a
lobulares, com tamanho minimo de 0,8 mm e também apresentam extingdo ondulante. Em seu
interior ha uma microfratura preenchida por clorita.

A clorita e a mica ocorrem juntas, formando agregados fibrosos, dispersos na matriz.
Esses agregados tem tamanho médio de 0,6 mm, ha pirita e hidréxido de ferro associados,
além da clorita ser predominante. A mica ¢ reconhecida pela cor verde clara e alta
birrefringéncia, enquanto que a clorita ¢ identificada por ser incolor a leve marrom clara e
birrefringéncia baixa. E observado que alguns desses agregados descritos formam nucleos
pseudomorficos.

O rutilo tem cor castanha avermelhada, ocorre como graos associados aos agregados
micaceos.

A pirita ¢ associada as cloritas e menos frequente, com as micas. Sdo observados
cristais anedrais, inequigranulares (desde subgrdos até 0,5 mm), com textura porosa,
microfraturas e inclusdes fluidas. Também ocorre como vénula; como cristais subedrais, com
tamanho entre 0,15 e 0,35 mm, com algumas inclusdes e textura porosa; como cristais
euedrais, textura lisa e tamanho 0,01 mm; e em cristais que exibem apenas a borda
preservada. A calcopirita ¢ encontrada como cristais subedrais, ja parcialmente destruidos,
com tamanho médio de 0,05 mm.

Lamina VLU4

NOME DA ROCHA: Mica — Metaconglomerado Oligomitico com Clorita-Pirita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura blastopsefitica caracterizada pela presencga de parte de
seixos. Estrutura anisotropica identificada por alguns intersticios preenchidos com mica e
clorita, que exibem orientagdo incipiente (semi-paralela). Além disso, ha alguns graos de
quartzo alongados.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 84,5% Mica: 6,5% Clorita: 4,5% Hidroxido de Ferro:
1,5%

Rutilo: 0,5% Zircao: tragos Pirita: 2% Calcopirita: 0,5%
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FOTOMICROGRAFIA

Figura 34 - Indicag@o do contato (tracejado em azul) entre seixo oligomitico e matriz inequigranular.
Micas e cloritas ocorrem na matriz, entre os graos de quartzo.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo exibe extingdo ondulante e raros graos tém recuperagdo de limites.
Apresentam contatos retos a lobulares entre si e sdo inequigranulares (de subgrdos a 2 mm).
Os seixos tém 1,3 x 0,5 mm ou sdo maiores que 20 x 30 mm e sdo subarredondados. Sao
constituidos por graos de quartzo policristalinos.

Na lamina ¢ observado que as micas sdo muito finas e formam pequenos agregados
nos intersticios entre graos de quartzo da matriz. Muitas vezes, esses agregados formam
nucleos pseudomorficos euedrais. A mica tem cor verde clara, apresenta sericitizagdo, ocorre
sob o habito de ripas e fibras submilimétricas. Associadamente pode ou ndo ter clorita, além
de pequenos cristais de calcopirita e raros hidroxidos de ferro de 0,5 mm.

A clorita se caracteriza pela cor verde oliva-clara a alaranjado, ocorre como agregados
microcristalinos resultantes de substituicdo de algum mineral detritico. Seus tamanhos sdo de
0,8 mm, 1,0 mm e 1,5 mm, algumas exibem extingdo andmala e em alguns cristais ha
pseudomorfos submilimétricos de pirita.

O rutilo tem cor castanha avermelhada, habito granular, ocorrendo como cristais
subedrais em aglomeracdes granulares de até 0,8 mm. De maneira comum s3o encontrados
cristais isolados de tamanho submilimétricos. O zircdo ¢ incolor a leve marrom claro, tem
habito granular arredondado, com forte relevo.

A pirita ocorre como: cristais anedrais, com textura porosa, algumas inclusdes fluidas,
tamanhos entre 0,3 e 0,5 mm; cristais euedrais a subedrais, com textura pouco porosa,
dispersos na matriz e tamanhos entre 0,3 e 0,5 mm; como cristais euedrais, menores que 0,05
mm, sobre os graos de quartzo da matriz; e a maioria das piritas possuem maior associagao a
clorita tipo C.

A calcopirita ocorre como cristais subedrais, tamanhos entre 0,05 e 0,1 mm, exibem
micropontos azulados e esverdeados que podem corresponder, respectivamente, a bornita e
digenita. S3o mais associadas as micas verdes do que as cloritas (tipo C).
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Lamina VLUS

NOME DA ROCHA: Clorita — Metaconglomerado Oligomitico com Pirita
ESTRUTURA/TEXTURA: Textura granobléstica, caracterizada por matriz quartzosa com
estrutura isotropica. Ha muitas inclusdes fluidas.

COMPOSICAO MODAL:

Quartzo: 89% Clorita: 9% Pirita: 1,9% Calcopirita: 0,1%

Hematita: tragos

FOTOMICROGRAFIA

Figura 35 - Textura granoblastica e estrutura isotropica. Cristais de clorita do tipo A entre os graos de
quartzo.

DESCRICOES MICROSCOPICAS:

O quartzo ocorre como cristais anedrais, com héabito granular, com contatos lobulares
a retos. Apresentam extingdo ondulante e sdo inequigranulares (0,5 a 1,0 mm).

Ocorrem 3 tipos de clorita:

Clorita tipo A: ripas finas, isoladas na matriz ou associadas a outras cloritas;
geralmente de cor creme ou verde muito claro; ndo pleocrodica; tamanho médio de 0,25 mm ou
menor; disseminada na matriz, principalmente, entre os graos de quartzo; ¢ a clorita
predominante;

Clorita tipo B: cor verde oliva, hébito lamelar; pleocrdica; comumente com extingdo
andmala; possuem tamanho maximo de 0,5mm, ora com textura lisa,ora com pseudomorfos
de pirita;

Clorita tipo C: é a menos comum dentro todos os tipo de clorita; verde oliva escuro,
pleocrdica, baixa birrefringéncia; formam agregados constituidos por cristais submilimétricos.

O rutilo tem cor castanha avermelhada, ocorre como aglomeragdes granulares
reliquiares, com tamanho maximo de 0,Imm; raramente como graos isolados; mais associado
aclorita Be C.



127

O hidréxido de Ferro possui cor alaranjada e ¢ mais associado a hematita e as cloritas
B e C. O zircao ocorre com hébito granular, dispersos na matriz. A hematita ocorre em cristais
subedrais, submilimétricos, com textura lisa e goethita associada.

A pirita ocorre como: bordas preservadas de pseudomorfos ctbicos; cristais anedrais
com textura porosa ou lisa, tamanhos entre 0,05 ¢ 0,1 mm; cristais euedrais, com tamanhos
entre 0,06 e 0,4 mm; cristais subedrais com microfraturamentos.

A calcopirita ocorre como cristal subedral dentro de clorita A; ou mais comumente
como cristas subedrais, isolados e dispersos na matriz, com micropontos azuis e esverdeados
que podem corresponder, respectivamente, a bornita e digenita.



