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RESUMO

O dep0sito de ouro Lavra Velha, que pertence ao Alvo de Prospec¢do Lavra Velha, da
empresa Yamana Gold, localiza-se na cidade de Ibitiara, centro-oeste do Estado da Bahia e
borda oeste do dominio fisiografico da Chapada Diamantina, situado no Aulacégeno do
Paramirim, na regido norte do Craton Sao Francisco. O depdsito foi recentemente inserido na
classe de modelo IOCG (Iron Oxide Cooper Gold), onde a mineralizacdo de ouro se hospeda
em brechas hematiticas sericitizadas. O principal objetivo do trabalho foi caracterizar quimica
e petrograficamente as rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha, cujas litologias
predominantes s&o metatonalitos e meta-quartzo diorito. Estas rochas encontram-se
completamente alteradas, com atuacdo dos processos hidrotermais predominando sobre a
deformacéo de baixo strain, resultando em intensa sericitizacdo e formacao de éxidos de ferro,
além de cloritizagdo, epidotizacdo, carbonatacdo e, localmente, albitizacdo. A anélise
petrografica, suportada pela anélise quimica, sugere que as rochas encaixantes sdo
correspondentes alteradas do Granitoide Ibitiara, metamorfizadas, deformadas e alteradas
hidrotermalmente. O Granitoide Ibitiara e 0 Granito Matinos apresentam comportamento de
magmatismo misto e afinidade para ambiente de arco magmatico (sin-colisional) ou orogénico,
com idades correlatas ao ciclo orogénico Transamazoénico. A intrusdo do Granitoide Ibitiara
ocorre, provavelmente, em ambiente mais raso da crosta, sugerindo que fluidos hidrotermais e
mineralizantes sejam mais tardios. Apesar de integrado até 0 momento a classe de depositos
IOCG, a analise tectono-estrutural e hidrotermal do depoésito Lavra Velha sugere que a
mineralizacdo de ouro tenha origem relacionada a fase mais tardia de evolucdo da bacia do

Espinhaco, relacionada a inversao do aulacégeno do Paramirim.

Palavras-chave: Deposito Lavra Velha, Craton Sdo Francisco, Aulacdgeno do

Paramirim, Deposito IOCG, Supergrupo Espinhaco



ABSTRACT

The Lavra Velha gold deposit, which belongs to the prospecting target “Lavra Velha”
of the Yamana Gold Company, is located in Ibitiara, Bahia’s central west and the western edge
of the physiographic domain of the Chapada Diamantina, situated in Paramirim aulaconge, in
northern of Sdo Francisco Craton. The deposit was recently insert into the IOCG model class
(Iron Oxide Cooper Gold), where the gold mineralization is hosted at hematite sericitic breccias.
The main objective of the study was the chemical and petrographic characterization of the host
rocks of the Lavra Velha deposit, whose predominant lithologies are meta-tonalites and meta-
quartz diorite. These rocks are completely altered due to hydrothermal process, that
predominates under the deformation at low-strain rate, resulting in intense sericitization and
iron oxide formation, also chloritization, epidotization, carbonatation and, locally, albitization.
The petrographic analysis, supported by chemical analysis, suggests that the host rocks
correspond to metamorphosed, deformed and hydrothermalized portion of Ibitiara Granitoid.
The Ibitiara Granitoid and Matinos Granite show behaviors of mixed magmatism and also
affinity for arc magmatic (syn-collisional) or orogenic ambient with correlative age to the
Transamazonico Cycle. The Ibitiara Granitoid intrusion probably occurs at a shallower crust
environment, suggesting that the hydrothermal and mineralizer fluids are later. In spite of the
Lavra Velha deposit has being classified as IOCG’s class, the tectonic, structural and
hydrothermal analysis suggests that the gold mineralization has originated during Espinhaco

basin later deformation stage, related to inversion of the Paramirim aulacogen.

Keywords: Lavra Velha deposit, Sdo Francisco Craton, Paramirim Aulacong, I0CG

deposits, Espinhaco Supergroup
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1 INTRODUCAO

O Dep6sito Lavra Velha consiste em uma ocorréncia auro-cuprifera localizada na regido
central do Estado da Bahia, proximo ao municipio de Ibitiara, inclusa no dominio fisiografico
da Chapada Diamantina. Esta ocorréncia, inserida no Aulacégeno do Paramirim (porcao
setentrional do Craton do S&o Francisco), constitui um deposito de ouro e cobre cujos direitos
de exploracdo mineral encontram-se outorgados a empresa Yamana Gold Inc. desde 2009,
empresa esta que executou diversas atividades de pesquisa e exploracdo nesta regido. Os
recursos inferidos do depdsito Lavra Velha em 2015 foram de 0,2g/t de ouro e 0,1% de Cu.

A regido da Chapada Diamantina apresenta um extenso historico de pesquisa e producgédo
de bens minerais, com forte atuacdo de atividade garimpeira. Os principais bens minerais
explorados atualmente na regido proxima ao municipio de Ibitiara e Vale do Paramirim sdo
ouro, barita e quartzo-rutilado, além de estanho e diamante, localizados em areas mais restritas
(ARCANJO et al., 2000 e GUIMARAES et al., 2005). Tais mineralizagdes, com excecdo do
diamante, estdo normalmente relacionadas a rochas vulcanicas/subvulcéanicas do Grupo Rio dos
Remédios (GUIMARAES et al., 2005).

Segundo Guimardes et al. (2005), a mineralizacdo de ouro na regido de Ibitiara e Vale
do Paramirim, ocorre em veios de quartzo boudinados, ao longo de zonas de cisalhamento, com
direcdo geral em NNW-SSE. Segundo estes autores, 0s veios auriferos interceptam rochas da
Formacdo Serra da Gameleira, Grupos Rio dos Remédios e Paraguacu, além do Granitoide
paleoproteozdico de Ibitiara (Mina Beta do Tatu).

Em termos académicos, o Alvo Lavra Velha, que inclui o Depd6sito Lavra Velha e areas
em seu entorno, foi pouco estudado, sendo que as consideracdes até 0 momento apresentam
diversas lacunas quanto ao modelo evolutivo e metalogenético proposto. Segundo Campos
(2013), a mineralizacdo de cobre e ouro Lavra Velha esta associada a brechas hidrotermais
sulfetadas e hematiticas e é classificada no modelo de depdsito do tipo IOCG (Iron Oxide
Copper-Gold). Previamente aos trabalhos de Campos (2013) e Carlin (2013), a equipe de
geologos da empresa Yamana Gold, responsavel pela pesquisa mineral da area, acreditava que
as rochas encaixantes da mineralizagdo eram rochas de origem vulcénica (riolitos, dacitos e

tufos) correlacionaveis a Formacdo Novo Horizonte, pertencentes ao Supergrupo Espinhago,



sendo esta unidade o principal foco para a prospeccdo mineral na época. Porém, trabalhos de
campo, analises petrograficas e geoquimicas destas rochas mostraram semelhancas com as
rochas do embasamento (Carlin 2013). O modelo de mineralizagdo, contudo, também ndo se
sustenta de acordo com as analises de Carlin (2013).

Os estudos realizados até 0 momento vém auxiliando ndo sé a academia, pela existéncia
de poucos trabalhos na regido, mas também o desenvolvimento dos trabalhos de prospecc¢édo
realizados pela empresa Yamana Gold Inc., que teve entéo seu alvo de pesquisa ampliado para
todo o0 embasamento, representado na regido pelo Granitoide Ibitiara, com resultados présperos.
Desta maneira, € importante que se dé continuidade aos estudos nesta area, para uma melhor
analise e compreensao da natureza das rochas encaixantes e dos processos hidrotermais nelas
atuantes, para assim, continuar auxiliando tanto na busca de guias prospectivos, como no
entendimento do proprio deposito.

Este trabalho teve como objetivo dar continuidade as pesquisas desenvolvidas por Carlin
(2013), tendo em vista a importancia da caracterizacdo das rochas encaixantes e identificacdo
da sua unidade correspondente para a prospeccao mineral e expansao do depdésito Lavra Velha.
Para atingir este objetivo, as descri¢cbes petrograficas foram aprofundadas, e os dados
geoquimicos foram retrabalhados para que pudessem sustentar proposicfes acerca da génese

das rochas da regido estudada e do modelo metalogenético associado as mineralizacgdes.
1.1  Objetivos

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da caracterizacéo petrografica
e geoquimica das rochas encaixantes do depdsito de ouro Lavra Velha, com a identificacdo de
suas principais alteracfes hidrotermais, visando a compreensdo das interacdes entre 0s
processos hidrotermais, metamorfismo, deformacgdo, rochas encaixantes e a génese da
mineralizacdo aurifera a que este depdsito corresponde.

1.2 Localizacio, Acesso a Area e Aspectos Fisiograficos

A area estudada localiza-se 30 km a norte do municipio de Ibitiara, porcéo centro-oeste



do Estado da Bahia, aproximadamente 530 km a oeste de Salvador e cerca de 60 km a oeste do

Parque Nacional da Chapada Diamantina (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagao da area do deposito Lavra Velha, no municipio de Ibitiara, Bahia, limitada
pelo retangulo branco.

O municipio de Ibitiara, inicialmente, foi instaurado no final do século XVIII como o
povoado de Remédios, que posteriormente foi elevado a categoria de municipio sob a
denominagdo de Remédios de Rio de Contas. Em 1925, devido & descoberta de jazidas de ouro
na regido, mudou-se a sede do municipio para “Bom Sucesso”, sendo incorporado como distrito
do municipio de Macaubas. Em 1943, a denominacdo de Bom Sucesso foi modificada para
Ibitiara, nome indigena que significa “terra do ouro” (IBGE, 2016). Em 2015, possuia uma
populacdo estimada de 16.699 habitantes, com densidade demografica de 8,39 habitantes/km?,
com indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,585 e um PIB per capita a pregos correntes
em 2013 de R$ 4.494,19 (IBGE, 2016).

O depésito Lavra Velha, inserido no Dominio Fisiografico da Chapada Diamantina,
localiza-se a leste da Serra da Mangabeira, feicdo morfoldgica descrita por Oliveira et al.
(1973). Segundo Guimarées et al. (2005), dominam nesta regido cristais e vales com direcdes
aproximadas norte-sul, definidas por sinclinais e anticlinais alternadas, que refletem o padrao

da estrutura regional.



O depdsito Lavra Velha insere-se no norte da Anticlinal Ibitiara (CAMPQOS, 2013), no
dominio de relevo montanhoso da area, préximo a sua zona de charneira. Ao sul, circundado
por esse dominio montanhoso, ocorre um extenso vale com terrenos aplainados, coberto por
depo6sitos detriticos (GUIMARAES et al., 2013).

Nesta regido predomina o clima semi-arido, com média anual de temperaturas minimas
e maximas de 18 e 36°, respectivamente. O bioma presente é a caatinga, com predominancia
de vegetacdo xerdfila. Cacticeas constituem elementos fundamentais na paisagem vegetal do
local.

H& escassez de drenagem e recursos hidricos na regido, sendo os afluentes mais
préximos da area do depdsito Lavra Velha os do Rio Paramirim. O abastecimento hidrico é
feito principalmente por pocos artesianos e comumente € realizada na zona rural a pratica de
armazenamento da &gua pluvial em pequenas represas artificiais.

A paisagem nas areas mais rebaixadas do Alvo Lavra Velha é constituida por campos
de murundus (PONCE & CUNHA, 1993), que sdo geomorfas representadas por monticulos,

com didmetros de um a dois metros, distribuidos em malhas aproximadamente regular.



2 METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

2.1 Etapas de trabalho

Com afinalidade de se alcangar os objetivos, descritos no item 2, as atividades de trabalho
foram divididas em 4 principais fases: revisdo bibliografica, trabalho de campo, trabalho de

laboratdrio e trabalho de escritdrio; descritas a seguir:

2.1.1 Revisdo Bibliogréafica

A revisao bibliografica deu inicio a pesquisa e se estendeu até a sua finalizacdo, sendo
realizada concomitante as demais etapas. Na fase preparatdria da pesquisa, levantou-se 0s
principais trabalhos realizados na regido, que consistem em artigos técnicos e cientificos, livros,
mapas, anais de congressos e relatorios de projetos relacionados a area de trabalho referentes a
regido de lIbitiara (BA). A area do depdsito Lavra Velha é escassa em trabalhos académicos,
sendo os de Campos (2013) e Carlin (2013) os Unicos realizados até 0 momento.

Os principais trabalhos de ambito regional utilizados no presente trabalho foram
conduzidos por Alkmim et al. (1993), Cruz et al., (2004) e (2007), Arcanjo et al. (2000) e
Teixeira (2000) e (2005), com destaque ao “Projeto Ibitiara-Rio de Contas”, de Guimaraes et
al. (2005), realizado pela CPRM/CBPM. A base cartogréfica utilizada corresponde ao mapa
geoldgico do Estado da Bahia, na escala 1:1 000 000 (CPRM, 2003). Em busca de maiores
detalhes e informacdes geoldgica, também foi consultada a folha Ibitiara-Rio de Contas, na
escala 1: 200 000 (CPRM & CBPM, 2005).

Além disso, foram consultados dados e informacdes sobre o deposito Lavra Velha, em
relatérios internos e banco de dados da empresa Yamana Gold durante a visita a unidade da
empresa em Ibitiara/BA, para realizacéo de trabalho de campo.

As principais fontes bibliograficas utilizadas para o estudo dos depdsitos minerais,
principalmente da classe IOCG (Iron Oxide Copper-Gold), e sistemas hidrotermais associados,
foram Pirajno (2009), Hitzman et al., (1992), Barton & Johnson (1996) e Williams et al., (2005).



2.1.2 Trabalho de campo

Foram realizadas duas campanhas de campo no ano de 2013. A primeira ocorreu no
periodo entre os meses de janeiro e fevereiro e a segunda entre julho e outubro. Esta etapa teve
como principal objetivo o reconhecimento regional da area de estudo, que inclui suas
caracteristicas geologicas e tectbnicas, como principais direcdes estruturais e os diferentes
litotipos presentes, e local, da regido do deposito Lavra Velha. Foram analisados os testemunhos
de furos de sondagem realizados durante as campanhas de exploracdo e pesquisa mineral no
depdsito Lavra Velha pela Yamana Gold.

Durante esta etapa foram coletadas amostras, provenientes de afloramentos e de
testemunhos de sondagem, para ensaios laboratoriais.

Com o fechamento temporario do projeto de prospeccdo do depdsito Lavra Velha e
suspensdo das suas atividades, ndo foram realizados outros trabalhos de campo e nem se teve

acesso a novos dados do deposito para a execugdo do trabalho de mestrado.

2.1.3 Trabalho de Laboratério

Estas atividades consistiram de andlises petrogréficas, de microscopia eletronica de
varredura, litoquimicas e de difracdo de Raios X. Os métodos encontram-se descritos a seguir:

2.1.3.1 Anélise Petrografica

As laminas foram confeccionadas em sec¢Ges delgadas polidas no Laboratério de
Laminacdo do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM) do Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas (IGCE), na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus de Rio Claro. Para confecgédo das laminas, as amostras de rocha coletadas em campo
foram fotografadas, descritas macroscopicamente e entdo marcadas para corte de acordo com
as estruturas interessantes para o trabalho.

Foram analisadas no total 38 amostras, onde 10 delas correspondem ao Granitoide
Ibitiara, 19 as rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha, 6 ao Granito Matinos e 3 a Formagéo



Novo Horizonte.

Para descricdo das laminas petrogréficas, foram utilizados microscépios
petrograficos/metalogréficos de luz refletida e transmitida, das marcas ZEISS Axioskop 40 e
Leica, do Laboratério de Fotomicroscopia do Departamento de Petrologia e Metalogenia
(DPM) da Unesp, Campus de Rio Claro.

O objetivo desta etapa foi a identificacdo dos minerais translucidos e opacos, estruturas,
texturas e interpretacdo das paragéneses minerais presentes nas rochas. Para auxiliar a

indentificacdo dos minerais foram utilizados Deer (1966) e Kerr (1959).

2.1.3.2 Difracdo de Raios X

A Difracdo de Raios X foi realizada apenas na amotra LV-23, da Formacdo Novo
Horizonte. O método foi aplicado na lamina em secdo delgada polida, confeccionada
inicialmente para analise petrografica, devido a sua intensa alteragdo, com estruturas e

mineralogia completamente obliteradas, dificilmente identificados petrograficamente.

2.1.3.3 Microscopia Eletronica de Varredura

Foram selecionadas 8 laminas petrogréaficas (LV-04, LV-06, LV-09, LV-13, LV25, LV-
26, LV-36 e LV-41) para analise em microscopio eletrénico de varredura (MEV), cujo objetivo
principal foi identificar os minerais opacos nédo reconhecidos em luz refletida.

A analise das amostras LV-06, LV-09, LV-13, LV-25 e LV-26 foram feitas no
Laboratdrio de Quantificacdo Mineral, no Instituto de Geociéncias, da Universidade Estadual
de Campinas — UNICAMP, com equipamento MEV Leo440i, da Oxford, acoplado a detectores
de elétrons retroespalhados e a um sistema de microanalises, que se utiliza de um detector de
dispersdo de energia EDS (energy dispersive X-Ray spectrometer). O equipamento opera com
uma voltagem de aceleracdo de 20 kV, distancia focal de 19mm, e corrente de fluxo de
aproximadamente 3,0 x 10° A.

As demais anélises foram realizadas posteriormente para complementacao do trabalho,

no Laboratorio de Microscopia Eletronica de Varredura do Departamento de Petrologia e



Metalogenia da Universidade Estadual “Julio de Mesquita Filho” — UNESP, com equipamento
JSM-6010LA, da empresa JEOL. A analise das amostras foi realizada por EDS, cuja voltagem
utilizada para aceleracéo de elétrons foi de 15eV e distancia focal de 10mm. As imagens do
MEYV foram geradas predominantemente por detector de elétrons retro-espalhados (backscatter

of electrons detector — BSD).

2.1.3.4 Litogeoquimica

Com base na analise petrografica, 16 amostras foram selecionadas para analise quimica
de rocha total. Onze amostras foram encaminhadas para o laboratério ALS Chemex, com
unidade em Vespasiano (MG), nas quais foram utilizados os métodos analiticos ICP-AES
(Espectometria de Emissdo Atomica por Plasma Acoplado Indutivamente) e ICP-MS
(Espectometria de Massa em Plasma Acoplado Indutivamente).

Os elementos maiores analisados foram SiOz, TiO2, Al2O3z, Fe203, MnO, MgO, CaO,
Na.O, K20, P20s, Cr,03, SrO e BaO, pelo método analitico ICP-AES, ap6s fusdo em
metaborato de litio (LiBO2) e dissolucdo &cida. O método ICP-MS foi utilizado para
determinacéo de elementos terras raras (ETR: La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,
Lu) e alguns elementos menores e tracos (Ba, Cr, Cs, Ga, Gd, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, TI,
U, V,W, ZreY).

Posteriormente cinco foram encaminhadas para o laboratério Acme, na unidade de Belo
Horizonte (MG). Os métodos utilizados para andlise de rocha total foram ICP-ES e ICP-MS,
apos fusdo em metaborato de litio e digestdo em &cido nitrico. Nesta analise, os elementos
maiores, analisados por ICP-ES, foram SiO, TiO2, Al203, Fe203, MnO, MgO, CaO, Na.O,
K20 e P20s. O método ICP-MS obteve analise dos seguintes elementos tracos: Ba, Be, Co, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zre Y, e de ETR (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm e Lu).

2.1.4 Trabalho de Escritorio



2.1.4.1 Tratamento dos dados analiticos e Interpretacao

Os dados geoquimicos foram analisados com o auxilio dos softwares para
processamento de dados petrologicos GCDKit, versdo 2.3 (JANOUSEK et al.,, 2008),
Petrograph, versdo 1.0.5 (PETRELLI et al., 2005) e Minpet (RICHARD, 1995).

Esta etapa incluiu a criacdo de um arquivo em Excel das amostras analisadas, o
tratamento dos dados geoquimicos nos softwares citados anteriormente, a interpretacdo dos
resultados obtidos nesta fase, que inclui diagramas de variagao binarios e/ou ternarios para os

elementos maiores e tragos e diagramas de elementos terras raras e incompativeis.

2.1.4.2 Integracdo de andlises e conclusdo

Esta etapa corresponde a fase final do trabalho, onde os resultados foram interpretados
e integrados para elaboragéo da dissertagéo final.
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3 GEOLOGIA REGIONAL

O depdsito de ouro Lavra Velha localiza-se, de acordo com o contexto geoldgico
regional, no dominio fisiogréfico da Chapada Diamantina, na porcdo norte do Craton Séo
Francisco, no Estado da Bahia.

O craton Sdo Francisco, definido e delimitado inicialmente por Almeida (1977), é
limitado pela Faixa Brasilia a sul e oeste, Faixa Rio Preto a noroeste, Riacho do Pontal e
Sergipana a norte e Aracuai a sudeste. Corresponde a um dos segmentos crustais preservados
da deformacdo e metamorfismo durante a aglutinacdo do Gondwana Ocidental, no Brasiliano
(CRUZ et al., 2007).

Segundo Cruz & Alkmim (2006), o Craton S&o Francisco é formado por dois principais
dominios morfotectonicos: o Aulacdgeno do Paramirim, onde a area do depdsito Lavra Velha
esta inserida, e a Bacia do Sao Francisco. De acordo com Barbosa & Sabaté (2002), Cruz e
Alkmim (2006), a porcéo norte do Craton € constituida por quatro componentes litotectdnicos
correspondentes a seus nucleos arqueanos: 0s blocos Gavido, Jequié e Serrinha e o cinturdo
Itabuna-Salvador-Curaca (Figura 2).

O Bloco Gavido, onde se localiza o depdsito Lavra Velha, corresponde ao segmento de
rochas mais antigas do craton, com idades modelo de Sm/Nd variando entre 3,3 e 3,7 Ga
(BASTOS LEAL et al., 1998). Seu conjunto litolégico é formado por terrenos granito-gnaisse-
migmatiticos, onde predominam os ortognaisses tipo TTG (tonalito-trondhjemito-granitico) e
0s gnaisses Arqueanos (3,4 a 3,2 Ga), greenstones belts Arqueanos (3,0 — 2,5 Ga) e Granitoides
Paleoproterozoicos (BASTOS LEAL et al., 1998). Estas sequéncias de rochas encontram-se

metamorfizadas em facies anfibolito e xisto verde.
3.1 O Aulacogeno do Paramirim
O Aulacogeno do Paramirim é uma estrutura com direcdo NNW, inserida no dominio

norte do Craton S&o Francisco. A estrutura evoluiu, segundo Pedrosa-Soares et al. (2001), a

partir de rifts superpostos e parcialmente invertidos, de idade paleo a neoproterozdica.
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O Aulacogeno do Paramirim corresponde ao Aulacégeno do Espinhaco, de Moutinho
da Costa & Inda (1982), que abrange a regido do Espinhaco Setentrional, parte dos vales dos

rios Paramirim, Gavido e S&o Francisco, e a regido da Chapada Diamantina.

FAIXA
SERGIPANA
FAIXA RIACHO /7S;:\\N\\//\
DO PONTALZ)) &7 N7
oA % ‘
=
A

Aulacégeno
do Paramirim

OCEANO
ATLANTICO

OROGENO
ARAGUAI

O Area de Trabalho

\\ Corredor do Paramirim
Cinturdes Brasilianos \:’ Coberturas Fanerozoica

|:| Embasamento (>1,8 Ga) - Coberturas Proterozoicas

Figura 2: Mapa geologico simplificado do Craton do S&o Francisco de acordo com Cruz & Alkmim (2006),
destacando o Aulacégeno do Paramirim e o Corredor do Paramirim. O retangulo preto indica a localizagao
da area trabalho. (CRUZ E ALKMIM, 2006).

O embasamento do Aulacégeno do Paramirim encontra-se inserido no Bloco Gavido e

é constituido principalmente por tonalitos-trondhjemitos-granodioritos (TTGs) arqueanos,
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rochas metassedimentares e granitoides paleoproterozoicos, intrudidas por suites graniticas
mais jovens que 1,8 Ga (CRUZ, 2004; CRUZ & ALKMIM, 2006).

A partir do Paleoproterozoico, a evolucdo do aulacdgeno se inicia com a formagao de
rifts intracratdnicos abortados, ao longo de falhas com orientagédo N-S a NW-SE, sobre o qual
se instalou o Supergrupo Espinhaco (SCHOBBENHAUS, 1996).

Segundo Cruz (2004), as estruturas distensionais sdo progressivamente invertidas para
o sul do aulacégeno. A inversdo do Aulacogeno foi consequéncia de um encurtamento WSW-
ENE, responsavel pela sua interacéo tectdnica com a Faixa Araguai e a colisdo dos cratons
Amazonico e Sao Francisco durante o Brasiliano (CRUZ & ALKMIM, 2006).

De acordo com Alkmim et al. (1993), Cruz (2004) e Cruz & Alkmim (2006), uma zona
de méaxima inversdo secciona o aulacégeno na direcdo NNW-SSE e corresponde ao Corredor
do Paramirim. Segundo Alkmim et al. (1993), a origem do Corredor do Paramirim esta
associada ao embricamento de cunhas do embasamento sob as rochas supracrustais ao longo
do eixo do rift. Esta estrutura abrange as rochas dos supergrupos Espinhaco e Sdo Francisco

nas bacias do Espinhaco setentrional e Sdo Francisco.

3.2 Unidades Litoestratigraficas

A éarea do depoésito é representada regionalmente por uma sequéncia de rochas
arqueanas, seguidas por associagdes plutono-vulcanossedimentares de idade paleo a
mesoproterozdica e intrusdes de rochas méaficas (GUIMARAES et al., 2005).

De acordo com 0s mesmos autores, 0 embasamento arqueano, que corresponde ao
Complexo Paramirim, é constituido por ortognaisses migmatiticos com termos graniticos
subordinados e € palco de intrusdes graniticas paleoproterozoicas, representadas pelo
Granitoide Ibitiara.

Do Estateriano ao Calimiano (1800-1400Ma) foram implantadas duas bacias
intracraténicas superpostas e diacronicas: uma do tipo rift-sag (Bacia do Espinhaco Oriental),
onde se situa a area do deposito, e outra do tipo sinéclise (Bacia Chapada Diamantina)
(GUIMARAES et al., 2005).
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A sequéncia tectonossedimentar destas bacias encontra-se integralmente ilustrada na
Figura 3. Na regido do depdsito Lavra Velha, ocorre rochas do embasamento até o Grupo Rio
dos Remedios, que correspondem a Bacia Espinhaco Oriental do tipo rift-sag, cuja evolucéo é

marcada por trés fases tectonicas: pré-rifte, sin-rifte e pos-rifte.
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Figura 3: Sequéncia litoestratigrafica da regido de Ibitiara (BA). Quadro retirado do Relatério da CPRM
— Projeto Ibitiara — Rio de Contas (GUIMARAES et al., 2005).

3.2.1 Embasamento (Pré-Espinhaco)
O Embasamento do Supergrupo Espinhacgo na regido do deposito é representado pelo
Complexo Paramirim (Arqueano), Granitoide Ibitiara (Paleoproterozoéico) e Granito Matinos,

descritos a seguir.

3.2.1.1 Complexo Paramirim

O Complexo Paramirim (Paleo-Mesoarqueano) é representado na regido do depdsito

Lavra Velha por ortognaisses migmatiticos e ortognaisses granodioriticos (ARCANJO, et al.
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2000). O limite com as unidades superiores do Supergrupo Espinhaco € marcado por
discordancia erosiva ou zonas de cisalhamento compressional (GUIMARAES et al, 2005).

De acordo com Guimardes et al. (2005), os ortognaisses migmatiticos sdo cinza, médios
a grossos, e incluem tonalitos, granodioritos e monzogranitos, com sienogranitos e sienitos
subordinados. Podem apresentar migmatitos bandados, schlieren ou nebuliticos. Segundo
Teixeira (2000), as rochas sdo célcio-alcalinas potassicas, peraluminosas, provaveis produtos
de fusdo parcial de uma crosta de composicdo TTG, com contribuicdo sedimentar. Os
ortognaisses granodioriticos, pouco expressivos, sdo rochas de granulacdo média, cinza a
rosada, com termos tonaliticos subordinados (GUIMARAES et al., 2005).

De acordo com Guimaraes et al. (2005) apresentam foliacGes orientadas a NW-SE e N-

S com fortes mergulhos para sudoeste e oeste.

3.2.1.2 Granitoide Ibitiara

O Granitoide Ibitiara aflora na regido como nucleo de uma janela erosiva entre as rochas
do Supergrupo Espinhaco, representado, quanto a geometria, por um elipsoide com direcdo de
alongamento NNW (GUIMARAES et al., 2005). A unidade é formada por dioritos, tonalitos e
granitos célcio-alcalinos, sodicos e peraluminosos, datada, pelo método U-Pb em zircdes por
Teixeira (2005), em 2091+6,6 Ma. Para este autor, estas rochas tém origem relacionadas a fuséo
parcial de manto metassomatizado em ambiente de arco magmatico.

Segundo Guimardes et al. (2005), o tonalito apresenta coloracdo cinza-escuro,
granulacdo fina e cristais de plagioclasio saussuritizados assimilados por outros cristais maiores
de feldspato potassico. E comum ocorrer associado a esta unidade, granodiorito porfiritico com
fenocristais de quartzo e feldspato sericitizados envolvidos por matriz fina, com sericita e
guartzo. Pode abranger xenolitos de biotita gnaisse cinza-escuro, finamente granulado e
deformado. O hidrotermalismo é evidenciado pelos processos de epidotizacao, potassificacao e
sericitizacéo.

Segundo Guimaraes et al. (2005), ocorre associada ao Granitoide Ibitira a mineralizagdo
aurifera que deu origem a “mina” Beta Tatu, cujas atividades foram interrompidas na década

de 1950. O minério de ouro ocorre em veios de quartzo descontinuos, fraturados, associados a
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oxidos de ferro e encaixados em rochas cisalhadas e intemperizadas, reportada na época de

extracdo, pela empresa Beta Gold Mining, como metavulcanitos do Grupo Rio dos Remeédios.

3.2.1.3 Granito Matinos

Essa unidade é representada por granodioritos e granitos, predominantemente
monzogranitos, com termos tonaliticos subordinados. Segundo Teixeira (2005), sdo rochas
metaluminosas a peraluminosas, potassicas, do tipo A. Este autor sugere que estas rochas
corerspondem ao mesmo magmatismo que gerou o0 Grupo Rio dos Remédios (1,75 Ga), com
tendéncia célcio-alcalina. Contudo, a datacdo de uma amostra de biotita granito pelo método
U-Pb em zircdo realizada por Campos (2013), forneceu idade de 2,18 Ga para as rochas do
Granito Matinos, confrontando o que afirmava Teixeira (2005).

De acordo com Arcanjo et al. (2000), os principais representantes litoldgicos sao biotita
granodioritos/monzogranitos porfiriticos, foliados a gnaissicos, com fenocristais de microclinio
e plagioclasio, que variam de 1,5 a 2,5 cm, em matriz média a grossa de quartzo, feldspato e
biotita.

Ainda segundo Arcanjo et al. (2000), os granitoides estdo associados a uma deformacéo
bastante heterogénea, com granitoides isotropicos a foliados, ortognaisses e ortognaisses
protomiloniticos a miloniticos. Delgadas zonas de cisalhamento dicteis de dire¢do geral NNW-
SSE, subverticais para WSW, associam-se a granitoides completamente transformados, que
constituem corredores de quartzo-sericita-clorita xistos.

De acordo com Guimardes et al. (2005), ocorrem mineralizacdes de cobre no Granito
Matinos. Associam-se comumente a minerais de malaquita, crisocola, azurita, calcopirita,
bornita e calcosita em fildes de quartzo com magnetita, limonita e carbonatos de zonas de falhas
com dire¢do E-W (Fazenda Matinos). Também ocorrem em veios de quartzo brechados com
oxidos de cobre associados a malaquita e raramente azurita (Fazendas Sdo Francisco, Passagem
do Meio e Salinas). Ainda segundo os autores, brechas hidrotermais, formadas por fragmentos

de quartzo e hematita/magnetita marcam o contato entre o veio e 0 granitoide encaixante.
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3.2.2 Bacia Espinhaco Oriental (Rift-Sag)

De acordo com Guimardées et al. (2005), durante o Estateriano um sistema de riftes
intracontinentais gerados por tafrogénese, nos Estados da Bahia e Minas Gerais, originaram
bacias preenchidas por rochas magmaticas e sedimentares do Supergrupo Espinhago.

No Estado da Bahia, predominam as bacias Espinhaco Setentrional e Oriental. A area
do depdsito estudada localiza-se no dominio da Bacia do Espinhaco Oriental, cuja evolugdo se
iniciou ha ca. 1,75 Ga (SCHOBBENHAUS, 1996), dividida em trés principais fases tectdnicas:

pré-rift, sin-rift e pos-rift.

3.2.2.1 Fase Pré-rift

Essa fase corresponde ao estiramento flexural da crosta e é representada pela Formacéo

Serra da Gameleira, na base do Supergrupo Espinhaco.

3.2.2.1.1 Sequéncia deposicional Serra da Gameleira

Segundo Guimardaes et al. (2005), a Sequéncia Deposicional, ou Formacdo Serra da
Gameleira ocorre em discordancia regional, erosiva e angular sobre as rochas gnaissicas
arqueanas e granitoides paleoproterozboicos e é formada por associacGes de litofacies
siliciclasticas continentais, depositados em ambiente desértico, por processos eolicos atuantes
sobre gréos de areia ndo coesiva depositada acima de um lencol freatico de nivel relativamente
profundo.

A sequéncia é representada por meta-quartzarenito bimodal, metagrauvaca e
metarcOseos, associados a metaconglomerado polimitico, metaconglomerado oligomitico,
metarenitos, e metabrechas de depdsitos de eventos esporadicos. As estruturas sedimentares
que se destacam sdo as estratificacdes cruzadas e flaser nos meta-quartzarenitos e laminagéo

nos metargilitos.
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3.2.2.2 Fase Sin-rift

Durante a fase sin-rift sdo depositadas rochas vulcénicas, subvulcénicas e sedimentares
que constituem o Grupo Rio dos Remédios, formado pelas tectonossequéncias Novo Horizonte
e Lagoa de Dentro/Ouricuri do Ouro. Sdo limitadas entre si pelas unidades da fase pré-rift por
discordancia erosiva, e pelas unidades do embasamento arqueano e da fase pos-rift por

discordancia erosiva e angular.

3.2.2.2.1 Tectonossequéncia Novo Horizonte

A unidade é formada por litofacies vulcanica, subvulcanica, piroclastica e epiclastica,
representada por dacito, riolito, quartzo porfiro e feno andesito (GUIMARAES et al., 2005).
De acordo com estes autores, seu contato com as unidades, inferior e superior, é marcado por
duas superficies discordantes de escala regional, localmente mascaradas por zonas de
cisalhamento. Estdo associadas esta unidade, mineralizagdes de ouro, barita e quartzo rutilado.

Segundo Guimardes et al. (2005) o conjunto vulcanico/subvulcanico encontra-se
modificado pela atuacdo de fluidos (magmaticos, primarios ou secundarios), exibindo diversos
padrdes de alteracdo hidrotermal (potassificacdo, propilitizacéo, greisenizacao e silicificagdo)
e deformacéo, sendo comum a presenca de sericita xistos, sericita-quartzo xistos, milonitos e
ultramilonitos, gerados por zonas de cisalhamento.

De acordo com Teixeira (2005), essas unidades vulcanicas/subvulcanicas sdo
resultantes de um magmatismo peraluminoso e alcalino do tipo A2, com contribui¢do crustal,
de ambiente anorogénico.

DatacOes de U-Pb realizadas em zircdes de metarriolitos da tectonossequéncia fornecem
as idades para época do vulcanismo de 1752+4 Ma (SCHOBBENHAUS et al., 1994) e 174814
Ma (BABINSKI et al., 1994), além de 1734.1+6.7 Ma em dacitos porfiriticos (CAMPOS,
2013), e associam-se a formagao do rift Espinhago. As idades Ar-Ar de 404+3 e 499+2, obtidas
por Guimaraes et al. (2005), realizadas em muscovita de metarriolitos, atestam a participacao
do evento orogenético Brasiliano na reestruturacdo das bacias Espinhago Oriental e Chapada

Diamantina.
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Segundo Guimardes et al. (2005), a mineralizacdo de ouro ocorre sob a forma primaria
(filoniana) e secundéaria (eluvio-coluvionar e aluvionar). Os fildes quartzo-auriferos séo
concordantes com as principais estruturas da area, paralelas as zonas de cisalhamento, falhas e
fraturas, com direcédo preferencial NNW-SSE. De acordo com o autor, 0s veios mineralizados
podem ser extensionais ou de cisalhamento, sendo comumente boudinados, resultantes da
atuacdo da tectbnica de empurrdo. Desta forma, a mineralizacdo pode estar representada por
veios ou venulacGes paralelas entre si ou em arranjos mais cadticos como brechas hidrotermais.

A mineralizacdo de barita concentra-se predominantemente em depdsitos primarios
filonianos com pouca ocorréncia secundaria, em dep6sitos eltvio-coluvionares (GUIMARAES
et al., 2005). A direcdo preferencial dos veios mineralizados, que comumente se encontram
boudinados, € NNW-SSE, colocados ao longo de zonas de cisalhamento/fraturas. A producédo
de barita na regido na década de 80, atingiu 20000t/ano e no final do mesmo periodo, caiu para
menos de 3t/ano.

Segundo Guimardaes et al. (2005) o quartzo rutilado pode ser encontrado em depdsitos
primarios e secundarios. O primeiro corresponde a depdsitos filonianos (tabular, lenticulares,
bolsdes, etc.) concordantes ou ndo com as rochas encaixantes, podendo apresentar hematita

associada ao rutilo. Tem orientacdo bastante variavel, predominando a direcdo NNW-SSE.

3.2.2.2.2 Tectonossequéncia Lagoa de Dentro/Ouricuri do Ouro

De acordo com Guimaraes et al. (2005), a Tectonossequéncia Lagoa de Dentro/Ouricuri
do Ouro é formada por sedimentacdo continental terrigena, com sistemas aluviais e e6licos para
a Formacéo Ouricuri do Ouro e lacustre para a Formacgdo Lagoa de Dentro. Os contatos entre
estas duas formacbes sd@o gradacionais e interdigitados, com ciclos deposicionais
granocrescentes/granodecrescentes e descontinuidades sedimentares intrabacinais.

Litofacies conglomeraticas associam-se a sistemas aluviais e lacustres. Lateral e
verticalmente aos conglomerados, ocorrem arenitos mal selecionados e litarenitos,
representando depositos de sistema fluvial entrelacado de alto gradiente e baixa sinuosidade,

evoluido do sistema de leque aluvial. Arenitos bem selecionados, bimodais, com estratificacdo
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cruzada relacionam-se a sistema edlico e predominaram na fase final de evolugdo do rift
(GUIMARAES et al, 2005).

3.2.2.3 Fase Pés-rift (Saq)

Essa fase € caracterizada pelo desaparecimento dos sistemas aluviais, subsidéncia
mecanica, e pelo surgimento de uma sedimentacdo regulada por subsidéncia passiva pela
eustasia e mudanca de ambiente semi-arido para arido, desértico.

Corresponde a esta fase a Supersequéncia Mangabeira/Ac¢urua, em contato erosivo e/ou
tectdnico com a tectonossequéncia Lagoa de Dentro/Ouricuri do Ouro.

Estas unidades ndo sdo observadas na regido do Deposito Lavra Velha.

3.2.2.3.1 Supersequéncia Mangabeira/Acurua

A supersequéncia Mangabeira/Agurué organiza-se em nove litofacies dispostas em um
arranjo vertical que encerra dois tratos de sistemas: trato inferior, caracteristico de um periodo
de nivel do mar baixo, e trato superior, transgressivo (GUIMARAES et al., 2005).

Segundo Guimardes et al. (2005), os depdsitos de sistemas de mar baixo apresentam
poucas variacdes facioldgicas e alta homogeneidade litoldgica e composicional, representados
por unidades formadas a partir de processos edlicos em ambiente desértico costeiro e
retrabalhamento do topo por correntes marinhas deste trato.

O trato de sistemas superior € caracteristico de sedimentacdo marinha rasa e litoranea,
constituida por mudltiplos sistemas deposicionais associados espacialmente. Apresenta
granocrescéncia ascendente, variando entre metargilito, metarritmito e metarenito.

Assim, considera-se a bacia pos-rift uma paleodepressao ampla, rasa e com inclinagoes
pouco pronunciadas (GUIMARAES et al., 2005).

3.2.3 Bacia Chapada Diamantina (Sinéclise)
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A Bacia Chapada Diamantina tem sua origem relacionada a outro evento cratogénico
durante o Calimiano (1600 — 1400Ma). Tem orientacdo N-S e é preenchida por depdsitos
continentais costeiros edlicos-fluviais e marinho rasos em clima semi-arido severo,
correspondentes a supersequéncia Tombador/Caboclo (GUIMARAES et al., 2005). O seu

dominio ndo abrange a regido do depdsito Lavra Velha.

3.2.3.1 Supersequéncia Tombador/Caboclo

Segundo Guimardes et al. (2005) o limite entre as formacdes Tombador e Caboclo, que
constituem a supersequéncia Tombador/Caboclo, é marcado por uma superficie transgressiva.

De acordo com Pedreira (1994), a Formagdo Tombador é representada por arenitos e
conglomerados, com estratificacdo cruzada acanalada e tabular, formados em leques aluviais e
rios entrelacados com dunas edlicas. A Formacdo Caboclo corresponde a folhelhos,
argilitos/siltitos e camadas de arenito, com estruturas de fendas de dissecacdo, marcas
onduladas, ondulages truncadas, espinhas de peixe, além de lentes de calcario com
estromatolitos, formados em planicies de mareé, barras de plataforma e litoral.

3.2.4 Rochas Méficas Intrusivas

De acordo com Guimaraes et al. (2005), as rochas maficas intrusivas, ocorrem
intrudidas no conjunto metavulcanossedimentar do Supergrupo Espinhago na forma de diques
e sills com orientacdo preferencial N-NW. S&o representados por gabros isotrépicos, cinza-
escuros e verdes, de granulacdo média a grossa, com textura intergranular e cristais com até 1
cm de comprimento de plagioclasio saussuritizado e augita parcialmente uralitizada. Guimarées
et al. (2005) obtiveram pelo método U-Pb em zircGes destas rochas, a idade de 1496+3,2 Ma e
Babinski et al. (1999) de 1514 Ma.

Segundo Teixeira (2005), as rochas tém filiacdo de natureza toleitica continental, com
contaminacdo crustal. Podem apresentar metamorfismo e retrometamorfismo, com agdo de
fluidos hidrotermais, e geracdo de anfibdlios de baixa temperatura, clorita e saussuritizagdo dos

plagioclasios.
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4 ODEPOSITO LAVRA VELHA

4.1 Depositos do Tipo IOCG (Iron Oxide Copper Gold Ore Deposits)

O modelo de deposito mineral denominado 6xido de ferro Cu-Au (I0CG, ou iron oxide-
copper-gold) foi introduzido por Hitzman et al. (1992). Posteriormente, com aprofundamento
dos estudos e com o reconhecimento de modelos similares ao redor do mundo, ele foi subdivido
em varias outras classes por diversos autores, como Williams et al. (2005), que o classificaram
guanto a outras mineralizacGes afiliadas, e Barton & Johnson (2004), quanto a origem dos
fluidos hidrotermais, entre outros. Neste trabalho serdo discutidas brevemente as caracteristicas
gerais de classificacdo de uma classe de depdsito IOCG.

Os dep6sitos IOCG estdo associados a grandes estruturas tectdnicas em ambiente
continental (BARTON, 2013), sendo mais comum sua ocorréncia em areas relacionadas a
regime de extensdo tectdnica, associadas a arcos e rifts (HITZMAN et al. (1992). Segundo
Pirajno (2009) e Pirajno & Santosh (2015) as estruturas originadas por esfor¢cos extensionais,
como rifts, sdo mais eficientes para a formacgédo desta classe de depdsito, por atuarem como
conduto para fluidos magmaticos e hidrotermais.

Segundo Barton (2013), as rochas encaixantes do depdsito IOCC podem ser igneas,
como descritas por Williams et al. (2005), com composicdo variando de mafica a félsica e
subalcalina, ou sedimentares, clasticas e quimicas, com suas correspondentes metamorficas
(BARTON & JOHNSON, 1996; HAYNES, 2000; BAKER, 1998; WILLIAMS, 2010). Na
Provincia Mineral de Carajas, as rochas se hospedam em rochas metavulcanossedimentares,
mas também associa-se a corpos ultraméficos, greenstones belts e formacdes ferriferas
(AUGUSTO et al., 2008 e DOCEGEO, 1988), mostrando a expansdo do modelo do depdsito
I0CG.

As rochas encaixantes sdo intensamente alteradas por um metassomatismo sddico-
calcico-potassico (BARTON & JOHNSON, 1996; HITZMAN et al., 1992; WILLIAMS et al.,
2005). De acordo com Hitzman et al. (1992), nesse sistema predominam alteracdes mais sodicas
em maiores profundidades, potassicas a profundidades intermediarias e sericitizacdo e

silicificacdo quanto mais proximo as zonas mais rasas.
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Segundo Hitzman et al. (1992), a alteracdo sodica ¢ marcada por albita-magnetitat
actinolita ou clorita. A alteracdo potassica, ou sericitizacdo, € caracterizada por assembleia
feldspato potéssico — sericita, com ocorréncia de quartzo em veios, podendo estar associado a
outros minerais produtos de alteracdo. Os minerais comuns desta alteracdo em rochas
intermediarias sdo sericita-clorita-actinolitatepidoto ou hematita-sericitatcarbonato+cloritat
quartzo. Segundo Hitzman et al. (1992), as alteracGes podem ser contemporaneas. Contudo,
Augusto et al. (2008) identificam diferentes fases de alteracdo, que podem estar uma sobreposta
a outra, atuantes no depdsito IOCG de Bacaba, na Provincia Mineral de Carajas.

Os depdsitos sdo associados a 6xidos de ferro, magnetita e/ou hematita, com baixo teor
de Ti, e sdo caracterizados geoquimicamente por seus elevados teores em Cu, Au, REE, P, U,
Ag, e Co (WILLIAMS et al., 2005). S&o depdsitos de baixa sulfetagdo.

A mineralizacdo pode ocorrer em brechas hematitica ou em estruturas tecténicas, como
zonas de falhas, normalmente silicificadas (HITZMAN et al., 1992). Segundo este autor a
mineralizacdo controlada estruturalmente segue paralelamente trends das principais estruturas

regionais.

4.2 Caracteristicas do Depésito Lavra Velha

O deposito Lavra Velha localiza-se a norte do municipio de lbitiara, no extremo norte
do Granitoide Ibitiara, pr6ximo a charneira da estrutura Anticlinal Ibitiara (CAMPQOS, 2013),
que representa uma dobra aberta, levemente assimétrica, com vergéncia para leste e eixo
aproximado na direcdo N-S, com mergulho suave para NNW (Figura 4).

As estruturas que se destacam na area do depdsito sdo falhas reversas, zonas de
cisalhamento (sinistral) e dobras, consideradas reflexos das grandes estruturas regionais — zonas
de cisalhamentos Ibitiara (CRUZ, 2004) e Ibiajara (GUIMARAES et al., 2005). Estas zonas de
cisalnamento sinistrais apresentam padrdo ramificado e, de acordo com estes autores, Sdo
responsaveis pelo soerguimento do Granitoide Ibitiara e formacédo da Anticlinal Ibitiara.

As unidades presentes no deposito Lavra Velha sdo o Granitoide Ibitiara e as formagdes
Novo Horizonte e Ouricuri do Ouro (CAMPOS, 2013 e CARLIN, 2013). O Granitoide Ibitiara

é representado por uma variedade de rochas que vao de tonalitos a granodioritos,
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inequigranulares, com forte cloritizacdo e epidotizacdo (CAMPQOS, 2013; CARLIN, 2013).
Segundo os autores, em alguns pontos ocorrem veios e vénulas preenchidas por calcita,
magnetita e calcopirita com direcdo preferencial NNE ou magnetita idiomdrfica disseminada.
Na porcdo norte do Granitoide Ibitiara, ocorrem brechas hidrotermais, compostas
essencialmente por quartzo e oOxido-hidroxido de ferro, podendo conter sulfetos, que séo
cortadas por um sistema de vénulas e veios (constituidos dominantemente por hematita,
turmalina, quartzo e sericita) as quais associam-se as mineralizagdes de ouro do depdsito de
ouro Lavra Velha (CAMPOS, 2013). Diques de turmalina granito porfiritico com textura
subvulcanica também podem cortar o sitema de brechas hidrotermais (CAMPOS, 2013).

Campos (2013) classifica os principais tipos de brechas que ocorrem no depdsito em
quatro tipos: i) brechas céalcio-silicaticas: ocorrem principalmente no Granitoide Ibitiara, e
apresentam associacdo mineraldgica formada por calcita-magnetita-calcopirita-(xepidoto-
clorita); ii) brechas sulfetadas: sdo caracterizadas pela associacdo de pirita-(xcalcopirita)-
magnetita-hematita-(+turmalina-clorita); iii) brechas hematiticas: caracterizada pela associacao
mineralégica hematita-turmalina e hematita-turmalina-(+magnetita); e iv) brechas sericiticas:
estas brechas podem apresentar baixos teores de ouro e sdo caracterizadas pela associagédo
mineraldgica sericita-turmalina-hematita. Segundo Campos (2013), o sistema de brechas
hidrotermais apresenta zoneamento e tem um forte controle estrutural, ocorrendo ao longo de
planos de fraturas subhorizontais e subverticais no Granitoide Ibitiara, proximo ao contato com
a Formacdo Novo Horizonte, sendo as principais brechas mineralizadas sub-horizontais com
direcdo N10-30E e mergulho suave para NNW.

As rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha encontram-se intensamente alteradas,
com mineralogia priméria completamente substituida por minerais secundérios, sendo
principais processos atuantes forte sericitizacdo e ferro-metassomatismo. As texturas e
estruturas primarias das rochas encaixantes do depdsito encontram-se parcialmente preservadas
a completamente obliteradas, o que dificulta a caracterizacéo do protolito. Para Campos (2013)
a presenca esporadica de cristaloclastos angulosos de plagioclasio, em associacdo com matriz
dominada por cristais xenomorficos a idiomorficos de quartzo, que por vezes exibem “golfos

de corrosdo”, imersos em matriz sericitizada, indicam que o provavel protolito das rochas



24

encaixantes do deposito de Au seriam rochas subvulcanica de natureza quimica acida (facies
aplitica do Granitoide Ibitiara).

Na éarea do depdsito Lavra Velha, a Formacdo Novo Horizonte, que encontra-se
depositada, em inconformidade, sobre o Granitoide Ibitiara, é representado, segundo Campos
(2013), por riodacito a riolito e a Formacéo Ouricuri do Ouro, que ocorre mais a norte do
depdsito, em contato discordante e erosivo com a Formagdo Novo Horizonte, € representada
por conglomerados polimiticos e clasto suportados, arenito grosso e conglomeratico.

As rochas do depoésito Lavra Velha séo intrudidas por rochas maficas (diabasio e
metagabro), na forma de diques e sills, centimétricos a métricos, que cortam e sdo cortados
pelas brechas hidrotermais do deposito, segundo Campos (2013).

Datacfes U-Pb em cristais de zircdo (analise por LA-ICP-MS) realizadas por Campos
(2013) forneceram idade de 2.093,5 + 8,2 Ma para a rocha subvulcanica encaixante da
mineralizacdo, idade de 2.161 + 50Ma para uma brecha hidrotermal, idade de 2.165+18Ma para
metagabro foliado, e idade de 2.112+15Ma para dique de turmalina granito porfiritico
(interpretado como idade de colocacédo dos diques).

As idades obtidas para a rocha subvulcénica encaixante das brechas mineralizadas, para
brecha mineralizada e para o metagabro foliado sdo coincidentes com a idade do granito Ibitiara
(idade de cristalizacdo de 2.091+6,6 Ma, TEIXEIRA, 2005), sugerindo contemporaneidade
entre a génese da mineralizagédo, formacdo do Granitoide Ibitiara e das brechas hidrotermais.
Também podem estar associadas a ocorréncia de magmatismo bimodal (CAMPOS, 2013).
Contudo, os cristais de zircdo analisados podem ser gerados pelo processo de cristalizacdo
magmatica de diferentes facies do Granitoide Ibitiara. A idade Ar-Ar de 516,19+2,73 obtida
em uma brecha sericitica é interpretada por Campos (2013) como o ultimo registro metamorfico
que afetou a area, no final do Ciclo Brasiliano, durante a inverséo da bacia Espinhaco.

Campos (2013) propde o0 modelo IOCG (Iron Oxide Copper Gold Ore Deposits) para o
depdsito Lavra Velha. Segundo o autor, o depoésito é formado por fusdo de manto litosférico
subcontinental e metassomatizado, com intensa alteracdo hidrolitica em ambiente de arco
magmatico. De acordo com o autor, este ambiente é propicio para a formacgéo de estruturas
transtensivas, que favorecem a intrusdo de rochas félsicas e maficas, além da percolacdo de

fluidos hidrotermais. O modelo do depoésito, de acordo com autor, é apresentado na Figura 5.
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Figura 4: Anticlinal Ibitiara com o Granitoide Ibitiara aflorando no centro da dobra e a Formacao Novo
Horizonte (FNH) nos seus flancos (CAMPOS, 2013). O depésito Lavra Velha localiza-se regido da
charneira, porcao norte da dobra, préximo ao contato entre duas unidades.

-
-
..........

--------

Cal-Ep-Mg

Au-Cu

Litologia Alteragdo
:] Vulcanica? (~2,09Ga)
Sericitica
- Metagabro —~ - -
E - Turmalina granito ﬂ Hematitlcu
= potficitico Mineralizagio | i
E- ¥ Magnetitica
2 Turmalina Granito Au-Cu
E Calcio-silicati
[} [: Microtonalito - soene

Figura 5: Modelo metalogenético sugerido para o dep6sito Lavra Velha, do tipo IOCG, por Campos (2013).
Cal= calcita; Ep= epidoto; Mg= magnetita; Hem= Hematita; Ser= Sericita.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Petrografia

Neste capitulo serdo discorridos 0s aspectos macroscopicos, mesoscopicos e
microscopicos das rochas encaixantes da mineralizacdo de ouro Lavra Velha, do embasamento
Granitoide Ibitiara, uma breve abordagem do Granito Matinos e das rochas metavulcanicas da
Formacdo Novo Horizonte. Foram analisadas 38 amostras, das quais 19 represem aas rochas
encaixantes do deposito, 10 o Granitoide Ibitiara, 6 o Granito Matinos e 3 a Formagdo Novo
Horizonte (Figura 6).

As rochas encontram-se alteradas e, localmente, com baixa deformacdo e
correspondendo a xistos, gnaisses e granitos alterados e deformados. Contudo, neste trabalho,
as rochas foram classificadas de acordo com seus respectivos protdlitos, interpretados a partir

da paragénese secundaria, principalmente, e com o auxilio da analise geoquimica.

5.1.1 Granitoide Ibitiara

O Granitoide Ibitiara € formado por um conjunto de rochas alteradas, de composicéao
variada, cujos protolitos foram interpretados como tonalito, granodiorito, meta-quartzo diorito
e meta-quartzo monzodiorito. Os principais processos de alteracdo atuantes séo sericitizagéo,
predominante, cloritizacdo, carbonatacdo, podendo ocorrer ainda epidotizacdo, albitizacdo e
sulfetacdo subordinada

Na Rodovia BA-152, que liga a cidade de Ibitiara a0 municipio de Novo Horizonte,
localiza-se em uma antiga pedreira desativada (Figura 7), onde predominam rochas de
composicgdo tonalitica com variagdo granodioritica. Neste complexo de rochas do Granitoide
Ibitiara, também se insere, em menores proporgles, rochas de composicdo dioritica,
interpretadas como enclaves por Guimardes et al. (2005). As rochas sdo cortadas por veios e
vénulas de quartzo, carbonato, epidoto e, mais raramente, pirita, hematita e magnetita. As
rochas deste afloramento encontram-se alteradas, porém apresentam estrutura, textura e

mineralogia relativamente mais preservadas, quando comparada as demais rochas da regiao.
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Figura 6: Localizacdo das amostras no mapa geolégico simplificado da regido da area de estudos, do
Depésito Lavra Velha, em lbitiara (BA). O mapa inferior refere-se a area do deposito Lavra Velha,
delimitada pelo retédngulo vermelho no mapa superior. Fonte: relatério interno da Yamana Gold.
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Figura 7: Pedreira desativada localizada na rodovia BA-152, entre a cidade de Ibitiara e o municipio de
Novo Horizonte. Deste afloramento foram retiradas as amostras LV-19, LV-20, LV-21 e LV-40, conforme
se observa no mapa de localizacdo (Figura 7). A: Visdo geral da pedreira, com afloramento de rochas menos
alteradas do Granitoide Ibitiara; B: Detalhe de porgdes de rocha com composicéo tonalitica (mais escura),
predominante, e granodioritica (mais clara); C: Destaque no centro da foto para rocha de composicéo
granodioritica, em contato com rochas tonaliticas; D: Veio e vénulas de carbonato e epidoto.
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As amostras coletadas do Granitoide Ibitiara provém tanto de afloramentos, como de
testemunhos de sondagem, coletadas aleatoriamente, correspondendo ao metatonalito as
amostras LV-03, LV-13, LV-14, LV-20 e LV-40, ao metagranodiorito, LV-19, LV-21 e LV-
40, a0 meta-quartzo diorito, LV-03, e a0 meta-quartzo monzodiorito, a amostra LV-17. A
descricdo das amostras encontra-se no ANEXO I.

Os diversos litotipos desta unidade apresentam semelhancas quanto a textura, estrutura
e composicdo mineraldgica. As rochas sdo predominantemente faneriticas, com coloragdo cinza
e tonalidade esverdeada. Apresentam estruturas isotropica ou foliada, com granulagéo
inequigranular, variando entre média e fina (Figura 8). Em excessdo, 0 meta-quartzo
monzodiorito (LV- 03) é equigranular com granulacdo fina. A estrutura de rocha ignea
(granitica), com textura blastogranular hipidiomorfica, encontra-se preservada nestas rochas.

As rochas do Granitoide Ibitiara sdo constituidas por plagioclasio parcial a totalmente
alterado, quartzo, feldspato potassico (ortoclasio) alterado, sericita, clorita, carbonato, epidoto,
minerais opacos e minerais acessorios de apatita, zircdo, titanita, allanita, e monazita. A
proporcao mineraldgica constituinte dos diferentes litotipos do Granitoide Ibitiara se encontram
na Tabela 1.

Os cristais de plagioclasio sdo, predominantemente, inequigranulares, com dimensdes
entre 0,3mm e 2,5mm, subedrais a anedrais, com forma tabular nas rochas menos deformadas
(Figura 9A) e sigmoidal nas mais deformadas. S&o substituidos parcial a completamente por
sericita, constituindo, neste caso, os pseudomorfos de plagioclasio sericitizado (Figura 9B).
Alguns cristais encontram-se saussuritizados (Figura 9C e 9D). Localmente, observa-se
geminacdo albita (Figura 9A e 9E).

O quartzo ocorre como cristais anedrais, inequigranulares, com granulagdo variando
entre 0,1mm e 2,5mm, normalmente com disposicao intersticial, onde fazem contato lobado
com os demais cristais, principalmente com o plagioclasio. Podem exibir leve extingdo
ondulante e localmente observa-se fraturamento dos cristais de quartzo, preenchido por quartzo
e/ou carbonato.

Os cristais de feldspato potassico, predominantemente ortoclasio, sdo anedrais e

inequigranulares, com granulacéo variando entre 0,5 e 2,0mm. Apresentam variados niveis de
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alteracdo, predominando a sericitizacdo. Em alguns cristais observa-se a estrutura chessboard,

tipica de albitizacdo (Figura 9A e 9E).

Figura 8: Amostras do Granitoide Ibitiara. A: Amostra foliada, de testemunho de sondagem de metatonalito
sericitizado, interceptado por veio de quartzo (LV-09, ANEXO I); B: Amostra da pedreira desativada de
metatonalito sericitizado e cloritizado com granulagao fina e isotrépica (LV-20, ANEXO I); C: Amostras
da pedreira de metagranodiorito sericitizado e cloritizado com estrutura de rocha ignea (granitica)
preservada (LV-19, ANEXO 1); D: Amostra da pedreira, de metagranodiorito sericitizado inequigranular,
com estrutura granitica (LV-21, ANEXO 1); E: Amostra de testemunho de sondagem de rocha sericitizada
e cloritizado inequigranular com estrutura granitica (LV-03, ANEXO 1); F:Amostra de testemunho de
sondagem de meta-quartzo monzodiorito sericitizado, carbonatado e cloritizado de granulacdo fina e
equigranular, com estrutura aplitica (LV-17, ANEXO I).
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Tabela 1: Litotipos constituintes do Granitoide Ibitiara e sua composicdo mineraldgica em porcentagem,
estimada visualmente. Os minerais marcados com um traco (-) estdo ausentes nestas amostras, ou nao foram
identificados devido a intensa alteracao.

Pl Qtz Fsp Bt/Chl Cb Op Ep
Metatonalito 70% 20-35% 5% 3-13%  1-8% 3% -
Metagranodiorito 65% 25% 15% 2% - 1% -
Meta-quartzo diorito 74% 6% - 14% - 2% 2%
Meta-quartzo 64% 6% 11% 3% 12% - 4%

monzodiorito

A clorita ocorre como cristais anedrais, com dimensdo média ou inferior a 0,2mm.
Associa-se a biotita, muscovita e minerais opacos, ocorrendo comumente nos dominios
sericiticos e nos intersticios entre minerais (Figuras 9B, 9C e 9D). Nestas rochas, a clorita pode
apresentar pleocroismo verde escuro - verde palido, verde amarelado - verde escuro ou marrom
escuro — amarelo.

Os cristais de carbonato sdo anedrais, normalmente com tamanho inferior a 0,2mm,
podendo atingir até 1,5mm em algumas amostras. Ocorrem em veios e vénulas que cortam as
rochas (Figura 9A) e associados aos dominios sericitico (Figuras 9C e 9D).

O epidoto, semelhante ao carbonato, ocorre principalmente associado ao dominio
sericitico (9C e 9F) e em veios e vénulas que cortam as rochas, e sdo cristais anedrais a
subedrais, com tamanho médio ou inferior a 0,2mm.

Os minerais opacos predominantes sdo martitas e magnetitas parcialmente martitizadas,
substituidas de 30 a 90% por hematita, cujos cristais sdo anedrais a subedrais, com dimensdes
variando entre 0,2 e 0,02mm. Os cristais de hematita sdo anedrais a subedrais de granulagédo
muito fina e ocorrem normalmente disseminados na rocha. Menos frequentemente, pode se
observar cristais anedrais de pirita e/ou calcopirita, de granulagdo muito fina. Os minerais
opacos frequentemente possuem coroas de hidréxido de ferro.

Cristais de titanita podem ocorrer associados ao dominio sericitico, aos minerais de
carbonato, epidoto, clorita e 6xidos/hidroxidos de ferro (Figura 9F). Sdo subedrais a anedrais,

variando entre 0,2 e 1,0mm.
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Figura 9: Imagens obtidas em microscépio petrografico de luz transmitida. A: Granodiorito com estrutura
de rocha ignea preservada e cristais de plagioclasio parcial a completamente saussuritizados e sericitizados,
interceptados por veio de carbonato. No centro da imagem, cristal com geminacdo albita (LV-19,
polarizadores cruzados); B: Tonalito, com estrutura reliquiar de rocha ignea (granitica), com cristais de
feldspatos intensamente sericitizados (LV-20, polarizadores paralelos); C: Tonalito com estrutura de rocha
ignea preservada e isotrdpico, com cristais de plagioclésio levemente saussuritizados e/ou sericitizados. Os
minerais secundarios de clorita, carbonato, epidoto e titanita apresentam granulacdo similar a da rocha
(LV-40, polarizadores cruzados); D: Estrutura de rocha ignea preservada do meta-quartzo monzodiorito,
com leve saussuritizacdo e sericitizacdo do plagioclasio (LV-17, polarizadores cruzados).E: Cristal de
feldspato potéssico (centro da imagem) exibindo textura chessboard e inicio de sericitizagdo (LV-40,
polarizadores cruzados); F: Cristais de titanita associados a epidoto em dominio sericitico, da alteracdo do
feldspato (LV-19, polarizadores paralelos);
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5.1.2 Rochas Encaixantes Do Deposito Lavra Velha

Assim como no Granitoide Ibitiara, as rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha séo
constituidas por uma associagdo litolégica variando de tonalito a quartzo diorito. As rochas
encaixantes, que se encontram intensamente alteradas, principalmente por processos de
sericitizacdo, e/ou deformadas, sdo denominadas de “granitos alterados e/ou deformados” cujos
protélitos ndo foram identificados durante a anélise petrografica. Os principais processos
hidrotermais atuantes nas rochas séo sericitizacao, cloritizacdo, carbonatacdo, turmalinizacéo,
formacéo de oxido/hidréxido de ferro e registros de processos de albitizacéo.

As amostras foram coletadas nas proximidades do depdsito Lavra Velha (Figura 6) e
correspondem ao metatonalito as amostras LV-01, LV-04, LV-07, LV-15, LV-26, LV-34e LV-
43, a0 meta-quartzo diorito, LV-11, LV-16, LV-36 e LV-45 e aos granitos alterados e/ou
deformados LV-05, LV-06, LV-09, LV-18, LV-25 e LV-42.

Os afloramentos na area do depdsito sdo escassos e encontram-se deformados e
alterados por processos intempéricos e hidrotermais, predominantemente, (Figura 10). S&o
registradas diferentes intensidades de deformacgdo nas rochas, marcadas principalmente por
xistosidade, foliacdo milonitica, dobras e zonas de fraturas. As rochas apresentam foliacdo com
direcdo preferencial E-W e forte padrdo de faturamento (Figura 10A) com direcdes
preferenciais entre NE e NW e mergulho aproximadamente de 50° para SE e SW,
respectivamente. As fraturas predominam na dire¢do EW e NS, com mergulhos subverticais
(Figura 10A). As rochas sdo cortadas por veios e vénulas de turmalina e quartzo ou guartzo,
hematita e/ou magnetita martitizada, comumente associados a hidréxido de ferro (Figura 10B),
e suas fraturas podem ser preenchidas por brechas hidrotermais, constituidas por quartzo,
hematita e magnetita, associadas normalmente a ocorréncia do minério de ouro (Figura 10C).
As brechas hidrotermais sdo encontradas na regido do depoésito Lavra Velha mais comumente
como blocos (Figura 10D), mas também podem ser observadas, mais localmente, em veios
boundinados em afloramentos.

As rochas apresentam coloragéo cinza e tonalidades avermelhadas (Figura 11A) ou
esverdeadas (Figura 11B), variando entre faneriticas a subfaneriticas, com estrutura

predominante foliada (Figura 11).
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Figura 10: Imagens dos afloramentos das rochas encaixantes do depoésito Lavra Velha. A: Visdo geral de
afloramento localizado na coordenada x:733143, y: 861193, z:1026m, no alvo de prospeccéo Lavra Velha,
intensamente fraturado; B: Veios e vénulas de hematita, magnetita e turmalina cortando as rochas
encaixantes do deposito em variadas diregdes; C: Fraturas na rocha com direcdo preferencial EW,
mergulando 20° para sul, preenchidas por quartzo, hematita e magnetita (visada da foto para WNW); D:
Blocos de brechas hospedeiras da mineralizacao, constituidas por quartzo, hematita e magnetita.
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Figura 11: Amostras de testemunhos de sondagem das rochas encaixantes do Deposito Lavra Velha. A:
Metatonalito sericitizado (LV-04, ANEXO I); B: Metatonalito sericitizado, cloritizado e carbonatado (LV-
07, ANEXO 1); C: Meta-quartzo diorito sericitizado cisalhado (LV-16, ANEXO I); D: Meta-quartzo diorito
sericitizado e oxidado (LV-36, ANEXO 1); E: Brecha quartzo-sericitica (LV-05, ANEXO 1); F: Granito
sericitizado deformado (LV-06, ANEXO I).

Assim como no Granitoide Ibitiara, as rochas encaixantes do Depdsito Lavra Velha
apresentam estrutura reliquiar de rocha ignea (Figura 12A e 12B), xistosa (Figura 12C) e
brechada (Figura 12E e 12F). As rochas, de modo geral, sdo inequigranulares, com granulacéo
de fina a média, e suas texturas variam de hipidiomorfica a xenomorfica.

A rocha é composta por cristais de plagioclasio sericitizado, quartzo, feldspato potassico

alterado, biotita/clorita, minerais opacos, turmalina, carbonato e minerais acessorios de epidoto,
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apatita, zircdo, rutilo e titanita (Tabela 2). As amostras mais deformadas apresentam uma matriz

quartzo-sericitica (Figuras 12E e 12F).

Tabela 2: Litotipos das rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha e sua composi¢cdo mineraldgica em
porcentagem, estimada visualmente. Os minerais marcados com um trago (-) séo ausentes nestas amostras,
ou nao foram identificados devido a intensa alteragdo. *Os cristais de feldspato ndo foram identificados ou
distinguidos; encontram-se completamente alterados (pseudomorfos).

PI* Qtz Fsp Bt/Chl Op Cb
Metatonalito 55-75% 25% 0-5% 0-10% 0-3% 0-8%
Meta-quartzo diorito 75-85%  8-20% - 0-2% 2-4% -
Granitos alterado/deformado * 25-40% * 0-12% 1-5% -

O plagioclasio pode variar de cristais subedrais, apresentando formas tabular e/ou
sigmoidal (Figura 12A) a anedrais, normalmente orientados paralelo a foliacdo das rochas
(Figuras 12B, 12C e 12D). Encontra-se parcial a completamente substituido por sericita
(pseudomorfos) (Figuras 12A e 12B), podendo ocorrer associados cristais de quartzo
microgranular, epidoto, clorita e carbonato (Figuras 12C, 12D e 12E). O tamanho dos cristais
varia entre 0,2 e 5,2mm comumente, sendo que nas rochas mais deformadas podem atingir
granulacdo inferior a 0,21mm.

Os cristais de quartzo s&o anedrais, arredondados a subangulosos e inequigranulares,
com dimensdes variando em média entre 0,05 e 5,0mm (Figura 12B). Localmente encontram-
se recristalizados (Figura 12D e 12E), com contato entre grdos predominantemente lobulado,
podendo apresentar leve extingdo ondulante. Os cristais de quartzo podem ainda estar
orientados, estirados ou alongados, paralelos a foliacdo da rocha. Ocorre comumente nos
intersticios e, localmente, como porfiroblastos nas rochas porfiritica. Podem constituir camadas
descontinuas, com pequenas quantidades de sericita associada, orientadas paralelas a foliacdo
da rocha, delimitadas por filetes de dxido/hidroxido de ferro ou de estilpnomelano, sericita e
turmalina (Figura 12D).

O feldspato potassico, quando presente, ocorre, predominantemente, como cristais
anedrais, com tamanho médio de 0,2mm, parcialmente sericitizado. Podem apresentar textura

chessboard, normalmente observada nas suas bordas.
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Nas rochas mais alteradas e deformadas, € dificil distinguir os tipos de feldspato. Nessas
rochas, o feldspato apresenta estrutura obliterada pela deformacdo e completa, ou quase
completa, substituicdo por minerais secundarios, podendo resultar em matriz de rocha quartzo-
sericita associada normalmente a um nucleo sericitico, interpretado como o nlcleo dos
pseudomorfos (Figuras 12C, 12D e 12E).

A clorita pode apresentar pleocroismos verde escuro — verde palido, verde escuro —
transparente e marrom escuro — verde escuro. Seus cristais, anedrais, ocorrem associados
normalmente aos dominios sericiticos (Figuras 12C), e em algumas amostras associa-se a
biotita e, possivelmente, a estilpnomelano.

Os minerais opacos presentes nas rochas sdo hematita, predominante, martita e
magnetita martitizada (Figura 12F), magnetitas com inclusdes de ilmenita e em pequenas
quantidades, quando presente, pirita e/ou calcopirita, e associados normalmente a hidréxido de
ferro. Os cristais variam de subedrais a anedrais, com tamanho predominante inferior a 0,2mm,
podendo atingir 3,5mm. Ocorrem disseminados e em veios, com quartzo e, menos frequente,
turmalina. Pode-se ainda observar associados aos minerais opacos, biotita/clorita e
estilpnomelano.

Os cristais de carbonato s&o anedrais e tem dimensdes inferiores a 0,2mm. Associam-se
normalmente a sericita, como produto de alteracdo dos feldspatos, e ocorre também em veios e
vénulas que cortam as rochas.

A turmalina ocorre tanto na forma de cristais disseminados na rocha, como em veios,
associados normalmente a quartzo, com presenca ou ndo de minerais opacos (Figuras 12C). Sdo

cristais subedrais, que atingem 1,8mm, na secdo longitudinal.
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Figura 12: Fotomicrografia das laminas das rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha, em microscopio
de luz transmitida (13A a 13E) e em microscdpio eletronico de varredura (13F). A: Tonalito, com estrutura
de rocha ignea parcialmente preservada e cristais de plagioclasio com forma sigmoidal, completamente
sericitizados (LV-04, polarizadores cruzados); B: Amostra de meta-quartzo diorito, com estrutura de rocha
ignea parcialmente preservada e cristais de plagioclasio completamente sericitizados (LV-45, polarizadores
cruzados); C: Tonalito alterado e foliado, com cristais de clorita e turmalina orientados (LV-43,
polarizadores paralelos); D: Granito intensamente alterado e deformado, com camadas descontinuas de
quartzo alternadas a camadas quartzo-sericiticos, delimitadas por filetes de estilpnomelano, sericita e
turmalina (LV-06; polarizadores cruzados); F: Granito milonitizado com quartzo recristalizado e cristais
de feldspato sericitizados, limitados por microzonas de cisalhamento, com sericita e estilpnomelano; F:
Cristal de magnetita substituido por hematita.
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5.1.3 Granito Matinos

O Granito Matinos localiza-se a oeste do Deposito Lavra Velha, no flanco oeste da
Anticlinal Ibitiara (Figura 6). As amostras foram coletadas proximo ao municipio de Ibiajara,
cuja area € afetada por delgadas zonas de cisalhamento ducteis, de direcio NNW-SSE, com
mergulhos subverticais para WSW, que catalisam, em associagdo com hidrotermalismo, a
modificacdo total da textura e mineralogia primaria da rocha. Foram coletadas desde amostras
pouco alteradas, ou deformadas, localizadas mais distais as zonas de cisalhamento, a amostras
intensamente alteradas e deformadas, proximas as zonas de cisalhamento (Figuras 13 e 14). As
amostras provém tanto de afloramentos, como de testemunhos de furos de sondagem, também
realizados pela empresa Yamana Gold.

O Granito Matinos é formado por granodiorito (LV-29 e LV-30), monzogranito (LV-
32) e “granito cisalhado” (LV-27, LV-28 e LV-31), que correspondem as amostras deformadas
e intensamente alteradas localizadas mais proximas as zonas de cisalhamento.

As amostras apresentam coloracdo cinza, com tonalidades roseas a esverdeadas, sendo
que as rochas mais deformadas, do “granito cisalhado”, apresentam cor amarelo ocre ou rosa
salmdo (Figura 14). As rochas sdo faneriticas, com exce¢do das rochas intensamente
deformadas pelas zonas de cisalhamento (subfaneriticas a afaniticas) e anisotrdpicas.

Microscopicamente, as rochas mais distais a zona de cisalhamento apresentam estrutura
de rocha ignea (granitica) preservada, com textura blastogranular hipdiomoérfica e cristais
inequigranulares, com granulacdo variando de média a grossa (Figuras 17A a 17D). As rochas
mais deformadas, incluindo o “granito cisalhado”, apresentam estrutura cataclastica a
milonitica (Figuras 17E e 17F). As rochas sdo constituidas essencialmente por plagioclasio
alterado, feldspato alterado e quartzo, com menores quantidades de biotita e/ou clorita, minerais
opacos, carbonato e turmalina. Como acessorio foram reconhecidos epidoto, apatita e zircdo
(Tabela 3). As amostras de granito cisalhado apresentam os cristais de feldspato completamente

sericitizados (pseudomorfos), o que impede, desta maneira, a sua identificacao.
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Figura 13: Afloramentos do granito Matinos, localizados proximos a cidade de Ibiajara (BA). A: Granito
pouco deformado e alterado; B: Rocha milonitizada, com cristais de quartzo orientados; C: Rocha cisalhada
coletada em afloramento prdéximo as zonas de cisalhamento (Figura D).
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Figura 14: Amostras de mao do Granito Matinos. A: Metagranodiorito sericitizado com estrutura de rocha
ignea preservada (LV-30, ANEXO I); B: Meta-biotita-monzogranito sericitizado com estrutura de rocha
granitica (LV-32, ANEXO 1); C: Granito cisalhado intensamente sericitizado (LV-27, ANEXO 1); D:
Granito cisalhado (LV-28, ANEXO I).

Tabela 3: Litotipos do Granito Matinos e a média da sua composi¢do mineraldgica, em porcentagem,
estimada visualmente. Os minerais marcados com um traco (-) sdo ausentes nestas amostras, ou ndo foram
identificados devido a intensa alteracdo. *Feldspato ndo identificado devido ao intenso grau de alteracédo da
rocha. A quantidade média do total de feldspatos é de 65%.

Pl Qtz Fsp Bt/Chl Op Cb Tur
Metagranodiorito 46% 22% 20% 6% 3% 2% 1%
Metamonzogranito 30% 25% 35% 6% 4% - -
Granito cisalhado * 33% * - 2% - -

O plagioclésio encontra-se parcialmente sericitizados (Figuras 15A a 15D) e/ou
saussuritizados, ou completamente sericitizado (Figuras 15E e 15F). No meta-monzogranito,
0s cristais sdo subedrais, com granulacdo variando de 0,2 a 3,0mm, enquanto no meta-
granodiorito, os cristais subedrais a anedrais, variam de 0,3 a 1,0mm.

O feldspato potassico mostra grau de alteracdo incipiente a total para sericita e pode
apresentar textura chessboard (Figura 15D). Os cristais sdo subedrais, com dimensdes variando
entre 0,5 e 1,5mm nas amostras de metagranodiorito e 0,2 e 3,0mm nas de metamonzogranito.
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Nas amostras de granito cisalhado, os cristais de feldspato encontram-se completamente
sericitizados (pseudomorfos), assumindo forma sigmoidal, orientados paralelos a foliagdo da
rocha, com dimensdes variando entre 0,2 e 1,5mm (Figura 15E). Nas rochas mais deformadas,
os cristais de feldspato encontram-se completamente obliterados, resultando, desta maneira, na
“matriz da rocha” quartzo-sericitica, resultante de sua alteracao (Figura 15F).

Os cristais de quartzo podem ocorrer na forma intersticial (Figura 15A) ou granular
como cristais anedrais, arredondados, predominantemente, a subangulosos, variando de 0,2 a
4,0 mm nas rochas. Observa-se em alguns cristais extin¢do ondulante. No granito cisalhado, os
cristais variam de 0,05 a 1,0mm e, além de extingdo ondulante, encontram-se localmente
fraturados e recristalizados, além de constituirem veios e vénulas que cortam estas rochas.

A clorita associa-se aos cristais de biotita alterados, muscovita e aos dominios
sericiticos, produto de alteragdo dos cristais de feldspato (Figuras 15A e 15B). Localmente é
intersticial e orientada. A clorita apresenta pleocroismo verde musgo claro — verde escuro e a
biotita amarelo — verde musgo. Pode ainda estar associada a epidoto, allanita e minerais opacos.

Os minerais opacos predominantes sdo magnetitas parcialmente martitizadas e martitas,
comumente substituidos por hidroxido de ferro, das bordas para o centro dos cristais, que sao
anedrais, com dimensdes variando entre 0,01 e 0,3mm. Comumente 0s minerais S&o
substituidos por hidroxido de ferro. Nos granitos cisalhados ocorrem ainda em algumas
amostras, titanomagnetitas, ilmenitas e, como minerais acessorios, piritas ou calcopirita.

O carbonato ocorre como cristais anedrais, com tamanho médio de 0,2mm associados a
sericita e como principal mineral constituinte dos veios que cortam estas rochas, associados
normalmente a clorita.

Os cristais de turmalina sdo subedrais, com tamanho médio de 0,3mm em suas se¢des
transversais e ocorrem nos dominios sericiticos, disseminadas na rocha.

Algumas amostras de granito cisalhado apresentam filetes formados por estilpnomelano

e 6xido/hidroxido de ferro, orientados, que delimitam as microzonas de cisalhamento.
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Figura 15: Fotomicrografias de laminas do Granito Matinos obtidas em microscopio de luz transmitida. A:
Metagranodiorito, com estrutura reliquiar da rocha ignea, porém com cristais de plagioclasio sericitizados
e quartzo intersticial recristalizado (LV-30, polarizadores cruzados); B: Veio de carbonato e clorita
cortando a rocha na direcdo NW-SE (LV-29, polarizadores cruzados); C: Cristal de plagioclasio albitizado
e sericitizado em uma amostra de metamonzogranito (LV-32, polarizadores cruzados); D: Cristal de
plagioclasio, albitizado e sericitizado em contato com o cristal de feldspato potéassico albitizado, com textura
chesshoad. E: Amostra milonitizada, com quartzo recristalizado, cristais de feldspato completamente
sericitizados (pseudomorfos) e matriz quartzo-sericitica (LV-27, com polarizadores cruzados); F: Cristais
de feldspato substituidos por sericita e quartzo, delimitados por filetes de clorita e estilpnomelano, associado
a hidréxido de ferro.



44

5.1.4 Formacgdo Novo Horizonte

A Formacgdo Novo Horizonte é representada, na regido proxima do Depdsito Lavra
Velha, pelas rochas metadacito porfiro (LV-22 e LV-41) e metarriolito (LV-23) alterados.
Posiciona-se, estratigraficamente, acima do embasamento Granitoide Ibitiara e aflora na Serra
da Torre, flanco leste da Anticlinal Ibitiara e leste do Deposito Lavra Velha (Figura 6).

As amostras foram coletadas em afloramentos, localizados na Serra da Torre, onde
pedomina metadacito na sua porcdo inferior e metarriolito na porgéo superior, ocorrendo
intercalacGes entre estes litotipos e com tufos vulcéanicos, localmente. Veios de quartzo,

predominantemente sub-horizontais, cortam estas rochas.

5.1.4.1 Metadacito Porfiro

As amostras de metadacito porfiro tem coloracao cinza e tonalidade arroxeada na matriz
da rocha afanitica com pseudomorfos de fenocristais de plagioclésio sericitizados brancos
milimétricos e fenocristais de quartzo arredondados e azulados (Figura 16). Apresenta estrutura
isotropica e textura blastoporfiritica, constituida por uma matriz de granulacdo fina quartzo-
sericitica, que compde em média 75% a rocha, fenocristais de quartzo (em média 10%) e de
plagioclasio alterados (pseudomorfos), que compde entre 10 e 15% da rocha, minerais opacos,
que podem atingir 5% da sua composi¢ado, e minerais acessorios representados, principalmente,
por epidoto.

A matriz da rocha é composta por cristais de quartzo microgranular, com tamanho médio
inferior a 0,02mm, sericita e minerais acessérios de epidoto, na forma de cristais subedrais com
dimensdo média de 0,05mm (Figura 17).

Os fenocristais de plagioclasio encontram-se completamente substituidos por sericita
(pseudomorfos), com a forma dos cristais variando de anedral a subedral (arredondada a
subangulosa), e dimensdes entre 1 e 5mm (Figura 17A).

Os fenocristais de quartzo sdo arredondados ou alongados e tem em média 2mm de

dimensdo. Apresentam uma coroa (de reacdo) envolvendo seus cristais, sobre a matriz, de
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composicdo quartzosa. Alguns cristais apresentam estrutura de embainhamento, com suas
bordas corroidas (Figura 17B).

Os minerais opacos que predominam séo hematita, ou magnetita com baixos teores de
titanio, identificados em MEV, cujos nucleos sdo formados por ilmenita, comumente com

formas arredondadas e dimensdes entre 0,5 e 1,5mm (Figura 18).

Figura 16: Amostra de metadacito pérfiro (LV-22, ANEXO 1), coletada em um afloramento na Serra da
Torre, correspondente ao ponto LV-22 no mapa de localizagéo, na Figura 7.

Figura 17: Fotomicrografias de metadacito porfiro. A: Pseudomorfo de plagioclasio, completamente
sericitizado, envolto por uma matriz constituida essencialmente por quartzo e sericita; B: Cristal de quartzo
arredondado envolto por uma coroa quartzoso, em matriz fina quartzo-sericitica. Apresenta estrutura de
embainhamento na sua porcéo superior.
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Figura 18: Fotomicrografias obtidas em microscépio eletrénico de varredura. A: Cristal de magnetita
(borda) com as lamelas de exsolucéo de ilmenita. B: Magnetita com lamelas de exsolucao de ilmenita.

5.1.4.2 Metarriolito

A amostra de metarriolito apresenta coloracdo marrom avermelhada, e encontra-se
intensamente alterada (Figura 19). A rocha é compacta, afanitica, de granulacdo muito fina,
com uma estrutura isotrépica, formada por uma matriz composta por quartzo, pirofilita e
minerais opacos, com forte alteracdo de hidroxido de ferro (Figura 20A).

A pirofilita, identificada por teste de difracdo de Raios X, compde aproximadamente
60% da rocha, sendo a principal constituinte da sua matriz e dos cristais de feldspato
completamente alterados (pseudomorfos).

Os cristais de quartzo sdo anedrais, subangulosos e tem dimensdes iguais ou inferiores
a 0,2mm. Também constituem a matriz da rocha, tal como a pirofilita, na forma de cristais
microgranulares, em menores proporcoes.

O mineral opaco predominante é hematita, representado por cristais anedrais a

subedrais, substituidos parcialmente por hidréxido de ferro (Figura 20B).
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Figura 20: Fotomicrografia de metarriolito registrada em microscépio de luz transmitida com polarizadores
cruzados em A, mostrando a forte alteracdo de 6xido/ hidrdxido de ferro, e por luz polarizada em B, que
destaca um cristal de magnetita com exsolucao de ilmenita.

Consideracgdes

As rochas encaixantes do deposito Lavra Velha apresentam grandes semelhancgas
quando comparadas as amostras do Granitoide Ibitiara, seja pela composi¢do mineraldgica ou
pela estrutura da rocha ignea reliquiar, parcial a completamente preservada das alteracdes
hidrotermais e deformagdes atuantes nas rochas.

As alteracfes hidrotermais ocorreram provavelmente nesta ordem: albitizagdo —

epidotizagdo/carbonatacdo/cloritizacdo — formacdo de Oxido/hidroxido de ferro -
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sericitizacdo/turmaliziacdo. As fases hidrotermais observadas nas rochas da regido do deposito
Lavra Velha, incluindo suas rochas encaixantes, sdo coerentes com as fases hidrotermais
identificadas nas brechas hidrotermais por Campos (2013).

A albitizacdo, que é reconhecida principalmente pela estrutura chessboard nos cristais
de feldspato potéssico, encontra-se parcial a completamente obliterada, devido a sobreposicédo
de sericitizacdo, principalmente. Cristais microgranulares de epidoto e carbonato, clorita e
sericita, associam-se a alteracdo dos cristais de plagioclasio, sugerindo que esta fase é
intermediaria entre albitizacdo e sericitizacdo. Veios de epidoto sdo cortados por veios de
carbonato, que podem ter cristais de clorita associados e de epidoto em suas bordas. A alteracédo
dos cristais de magnetita para hematita, que posteriormente associam-se a alteracdo de
hidréxido de ferro, indica que houve mudanca do estado de oxidagdo dos fluidos com a
evolucdo do processo hidrotermal. A sericitizacdo é o processo hidrotermal predominante, que
se sobrepde as demais alteracdes, sendo responsavel pela obliteragdo da mineralogia primaria
das rochas e provavelmente relacionada aos estadgios mais tardios do hidrotermalismo. A
turmalinizacdo é associada a este Ultimo estagio, devido aos cristais de turmalina estarem
associados aos dominios sericiticos.

A alteracdo hidrotermal pode variar entre as rochas devido a fatores como composi¢édo
das rochas encaixantes, composicdo do fluido hidrotermal, condicdes de pH e pressdo,
temperatura. A alteragcdo hidrotermal predominante em um dos litotipos das rochas
metavulcanicas da Formacao Novo Horizonte (metarriolito) se diferenciou das demais amostras
estudadas da regido do deposito, pela intensa pirofilitizacdo, originada provavelmente das fases
mais tardias do processo.

A evolucgédo da modificacdo da estrutura e composi¢do modal das amostras do Granito
Matinos, analisadas de acordo com a sua localizagdo, ou distancia, em relacdo as zonas de
cisalhamento, foi comparada as demais amostras das unidades estudadas da regido do depésito
Lavra Velha e auxiliou na compreensdo da relacdo existente entre o Granitoide Ibitiara e as
rochas encaixantes do deposito Lavra Velha, permitindo assim associa-las. Nota-se que as
rochas mais preservadas do Granito Matinos assemelham-se ao Granitoide Ibitara e as mais

deformadas e/ou alteradas, as rochas encaixantes do depadsito.
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5.2 Composic¢do quimica

As andlises quimicas de rocha total foram realizadas com o intuito de auxiliar na
discussdo das andlises petrograficas, visando um melhor entendimento das modificacdes das
rochas catalisadas pelos processos tectono-metamorficos/hidrotermais, bem como informacdes
sobre seu protolitos.

Para esta finalidade, procurou-se conduzir uma selecdo de amostras que fosse
representativa quanto as litologias existentes na area, levando em consideracéo seus diferentes
estagios de alteracdo hidrotermal. Desta maneira os principais critérios para a selecdo das
amostras foram:

e Reconhecer um conjunto de amostras sas ou menos alteradas para avaliar seus possiveis

protolitos e toma-las como padrdo geoquimico original das rochas;

e Abranger maior diversidade mineraldgica das rochas, seja esta interpretada como

mineralogia priméria ou secundéria;

e Selecionar amostras em diferentes graus de evolucdo tectono-metamorfica e

hidrotermal.

Foram selecionadas para analise quimica de rocha total, 16 amostras, das quais 5
representam o Granitoide Ibitiara (2 metatonalitos, 2 metagranodioritos e 1 meta-quartzo
monzodioritos), 6 as rochas encaixantes do depoésito Lavra Velha (2 metatonalitos, e granitos
alterados, 2 meta-quartzo dioritos), 2 a Formacdo Novo Horizonte (1 metarriolito e 1
metadacito) e 3 as rochas do Granito Matinos (2 granitos alterados/deformados e 1
monzogranito).

As rochas encontram-se alteradas hidrotermalmente, conforme descrito anteriormente
no capitulo “Petrografia”, destacando a sericitizagdo, que ¢ predominante, saussuritizacdo e
formacéo de oxido/hidroxido de ferro. Dentre as amostras selecionadas para analise quimica,
as menos alteradas sdo correspondentes do Granitoide Ibitiara e Granito Matinos, que
apresentam os cristais de feldspato, principalmente plagioclasio, mais preservados.

Os processos hidrotermais sdo capazes de alterar a composi¢do quimica das rochas
através de remobilizacdo e introducdo de elementos, principalmente dos maiores, as suas

estruturas cristalinas. Desta maneira, os diagramas de Harker e de classificagdo das rochas, que
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tem como principais parametros de classificacdo os dxidos Na2O e K20, serdo ilustrados neste
capitulo com o objetivo de apresentar o comportamento andémalo dos dados geoquimicos destas
rochas alteradas, que pode levar a interpretacdes equivocadas e ndo representativas da unidade.
Condie (2005) sugere o uso de anélise de elementos incompativeis para rochas alteradas,
sendo Y, Zr, Nb, Th, Ti e ETR os elementos que assumem a caracteristica de menor mobilidade
em processos hidrotermais e em metamorfismo de grau xisto verde a anfibolito (GILLIS &
THOMPSON 1993; KOMIYA et al.2004; DILEK et al. 2008; FURNES et al. 2012, 2013).
Os dados de elementos maiores obtidos pela anélise geoquimica das rochas, encontram-

se dispostos na Tabela 4, a sequir.

Tabela 4: Elementos maiores das amostras da regido do Depésito Lavra Velha. (LV*: conjunto de amostras
analisadas. Grupo de amostras LV-1 a LV-34: rochas encaixantes do Depdsito Lavra Velha; LV-13 a LV-
21: Granitoide Ibitiara; LV-22 e LV-23: Formagdo Novo Horizonte: LV-28 a LV-32: Granito Matinos).

LV* SiO2 TiO2 Al,03 Fe203 MnO MgO Ca0 Na20 K20 Cr203 P20s SrO BaO LOI TOTAL
1 74.30 0.33 12.75 3.14 0.01 0.46 0.03 0.21 4.26 <0.01 0.08 0.01 0.39 2.05 98.02
6 78.70 0.28 9.87 4.51 0.01 0.53 0.02 0.16 3.36 0.06 0.06 <0.01 0.09 1.79 99.44
9 70.16 0.17 19.09 1.77 <0.01 0.13 0.02 0.47 5.26 0.01 0.01 - - 2.80 99.89
11 85.20 0.45 3.64 7.32 <0.01 0.17 0.02 0.11 1.13 0.03 0.04 <0.01 0.08 0.68 98.87
16 65.30 0.46 16.50 6.93 0.01 0.63 0.02 0.22 4.80 <0.01 0.14 0.01 0.26 3.54 98.82
34 77.70 0.09 12.30 1.67 0.01 0.23 0.01 0.26 3.83 <0.01 <0.01 <0.01 0.04 1.97 98.11
13 67.60 0.52 13.35 6.34 0.07 2.63 0.95 0.18 3.85 0.01 0.21 0.01 0.17 3.90 99.79

17 47.58 0.82 15.67 10.75 0.15 3.20 5.12 6.69 1.23 0.05 0.05 8.50 99.81
19 67.12 0.27 16.24 3.09 0.06 0.73 2.23 5.68 2.15 <0.002 0.07 - - 2.10 99.74
20 64.87 0.71 15.01 5.60 0.09 111 3.00 5.57 1.25 0.00 0.19 - - 2.40 99.80

21 71.80 0.24 13.80 2.41 0.04 0.56 1.65 4.49 2.20 <0.01 0.08 0.03 0.11 1.73 99.14
22 73.15 0.58 14.36 5.51 <0.01 0.08 0.03 0.34 3.90 <0.002 0.09 - - 1.70 99.74
23 53.50 2.66 13.75 20.90 0.07 0.06 0.06 0.07 0.14 0.02 0.20 <0.01 0.01 6.64 98.08
28 64.90 1.13 18.80 4.28 0.01 0.31 0.04 0.38 5.58 0.01 0.17 0.01 0.34 3.22 99.18
31 73.30 0.21 13.25 2.58 0.09 0.84 2.34 151 3.22 0.01 0.07 0.01 0.06 4.14 101.63
32 65.90 0.62 13.70 6.86 0.14 0.40 1.84 3.38 4.07 0.01 0.15 0.03 0.22 0.74 98.06

A partir destes dados quimicos, foram elaborados diagramas binarios de SiO2 versus
elementos maiores (TiO2, Al.O3, Fe203, MnO, MgO, Ca0, Na;0, K>0, e P,0s) e diagramas
discriminantes para classificagdo das rochas.

A seguir estdo apresentados os elementos menores e tracos, que inclui elementos

incompativeis e terras raras, nas tabelas 5 e 6.



Tabela 5: Elementos terras raras (ETR) e Y das amostras (LV*) da regido do depésito Lavra Velha.
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LV* La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y

1 3520 6350 641 2180 347 103 308 053 291 059 154 019 150 0.18 1510

6 1800 3600 408 1540 333 093 295 050 230 041 120 014 125 011 10.10

9 4.70 840  0.86 400 246 125 885 196 1310 277 818 140 951 145 90.20
11 1160 1970 211 760 146 037 197 035 223 045 127 018 121 019 1290
16 1210 1920 1.92 760 175 078 291 048 313 073 194 026 145 022 2160
34 10.80 20.80 2.41 960 168 059 148 020 113 023 056 009 058 009 520
13 9.50 1850 233 1000 247 093 408 068 402 090 270 041 235 034 27.00
17 540 1110 1.81 9.40 364 114 605 126 799 1.65 494 071 451 066 46.20
19 5030 8730 869 2630 3.63 132 280 040 2.07 042 121 020 127 023 1230
20 4390 8620 950 3550 645 1.85 618 088 521 1.02 295 043 272 041 27.80
21 3830 69.80 7.01 23.80 331 118 227 032 172 029 093 015 082 012 9.60
22 113.70 230.10 26.68 10430 20.02 3.45 1653 249 1312 257 7.0 099 6.58 097 62.10
23 1760 23.40 435 1910 444 122 433 064 408 084 245 039 264 041 19.60
28 8260 13150 22.70 93.40 19.90 456 2070 3.05 1670 3.32 1035 145 9.83 139 96.60
31 2130 3940 405 1340 242 057 197 035 163 037 126 013 170 022 10.10
32 138.00 242.00 2730 10500 17.30 3.42 1565 218 1270 240 6.84 095 6.06 093 67.90

Tabela 6: Elementos tracos e incompativeis das amostras (LV*) da regido do deposito Lavra Velha.

LV* Ba Be Co Cr Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th u \Y w Zr
1 3530 - - 50 244 167 44 85 1095 2 302 04 1015 1.66 85 18 152
6 801 - - 390 203 147 33 42 1195 17 248 02 1075 19 464 23 114
9 605 1 11 - 29 252 32 227 1115 8 173 44 233 2 35 36 473
11 763 - - 300 047 54 19 29 267 1 141 02 092 3.04 122 9 60
16 2410 - - 40 202 20 28 61 127 1 452 04 213 732 174 3 93
34 325 - - 20 261 132 15 34 84 1 244 04 611 042 21 3 36
13 1535 - - 120 3.48 189 3 48 1145 1 339 03 172 123 116 6 104
17 498 3 231 - 04 16 14 31 302 2 1276 02 21 24 25 39 539
19 1435 <1 4 - 09 159 47 51 548 <1 2808 05 109 2 24 06 1838
20 600 3 71 - 06 188 7 113 338 1 2903 05 83 1.9 24 14 3159
21 981 - - 20 07 181 42 44 513 1 243 03 856 149 26 2 147
22 389 <1 1 - 1.5 228 167 364 534 3 503 22 204 49 43 26 6735
23 619 - - 170 013 257 58 118 43 2 272 08 214 139 567 8 195
28 2820 - - 60 433 221 26 44 1615 1 994 02 229 563 347 17 97
31 496 - - 20 261 135 25 63 1065 1 528 08 917 269 39 7 83
32 2000 - - 20 055 248 20 252 699 2 269 13 1565 237 11 1 829
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5.2.1 Granitoide Ibitiara

O teor de SiO2 nas amostras do Granitoide Ibitiara varia entre 47,58% e 71,80% e de
Al>O3, entre 13,35% e 16,23%. Os teores de CaO variam entre 0,95 e 5,12, com teor médio de
2,59, correspondendo aos teores mais elevados em relacdo as demais amostras analisadas, e 0s
K20, de 1,85 a 3,85%, com média de 2,14%. O teor médio de Na2O é de 4,5%, variando entre
4,49 e 6,69%, com uma das amostras apresentando teor de 0,18%.

Nos diagramas de Harker apresentam correlacdo negativa os éxidos de TiO2, Fe20Os,
MnO, MgO, NazO e CaO e positiva, 0 de K>O (Figura 21). Os diagramas P20s, Al203e K20 vs
SiO apresentam seus dados dispersos. As amostras de Teixeira (2005) se diferenciam das
demais pela correlagdo positiva de Na2O (Figura 21G).

As correlaces negativas de Al>O3 CaO e Na,O estdo possivelmente relacionadas a
alteracdo dos cristais de feldspato, que sdo saussuritizados e sericitizados.

Os altos teores de Na>O apresentados por este litotipo, associam-se possivelmente a
processos hidrotermais e podem ser justificados pela atuacdo menos intensa dos processos
hidrotermais mais tardios que predominam na regido, como a sericitizagcdo, que sobrepde
parcialmente a albitizacdo e/ou a saussurtizacao (Figura 9C e 9D).

As amostras do Granitoide Ibitiara possuem composicdo subalcalina (Figura 22A) de
carater predominantemente célcio-alcalino (Figura 22B), com composicdo metaluminosa a
peraluminosa (valores de ACNK variando de 0,7 a 2,15, Figura 22C), sodica (Figura 22D)
semelhantes a composicao das séries shoshoniticas e de médio a alto potassio (Figura 22E).

No diagrama TAS as amostras do Granitoide Ibitiara sdo classificadas
predominantemente como quartzo-dioritos/granodioritos e, secundariamente, como alcali-
granitos (Figura 22F). No diagrama R1 versus R2 as amostras se distribuem entre 0s campos
de granodiorito e granito (Figura 22G). A composicdo normativa (CIPW) destas amostras
mostra como minerais principais: albita, quartzo, ortoclasio, anortita, hipersténio, corindon e
diopsidio e subordinadamente: magnetita, ilmenita e apatita. A composi¢do, com base no
conteudo de feldspato normativo trondhjemitica (Figura 22H). Entretanto as amostras de

Teixeira (2005) apresentam composi¢do peraluminosa, potassica, da série de alto potassio.
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Figura 21: Diagramas binarios (tipo Harker) de elementos maiores versus SiO2 do Granitoide Ibitiara.
(Circulos pretos: amostras do Granitoide Ibitiara; Quadrados: amostras do Granitoide Ibitiara de Teixeira
(2005)).

As amostras do Granitoide Ibitiara analisadas possuem baixos a moderados conteidos
de elementos terras-rara (XETR = 59,21 a 203,20ppm) predominando elementos terras raras
leves em relacdo a elementos terras raras pesadas (XETRL = 32,49-183,40 ppm, ZETRP = 6,62-
27,77 ppm).

Os elementos terras raras leves (ETRL), normalizados pelo manto primitivo, segundo
Taylor & McLennan (1985), apresentam concentracfes entre 4,84 a 74,19 vezes acima deste e
os elementos terras raras pesadas (ETRP) entre 1,62 e 11,67 (Figura 23). O padrdo de
distribuicdo de ETR predominante apresenta enriquecimento de ETRL em relagédo a ETRP
(razbes Lan/Lun = 0,89 — 34,84, Lan/Eun = 1,64 — 23,08, Gdn/Lun =1,14 — 2,35) e nenhuma



anomalia para os elementos, semelhante as amostras de Teixeira (2005)

comumente atribuido as rochas de origem crustal.
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Figura 22: Diagramas de classificacdo para rochas pluténicas das amostras do Granitoide Ibitiara. A:
Diagrama binéario silica versus &lcalis (Irvine & Baragar, 1971); B: Diagrama AFM (Irvine & Baragar,
1971); C: Diagrama A/NK-A/CNK (Maniar e Piccoli (1989); D: Diagrama K20 vs Na20; E: Diagrama TAS
(Cox et al., 1979); G: Diagrama R1R2 (De La Roche et al., 1980); H: Gréfico de classificacdo baseado no
teor de feldspato normativo. (Circulo preto: Amostras do Granitoide Ibitiara; Quadrado: Amostras do
Granitoide Ibitiara de Teixeira (2005).
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Duas amostras do granitoide exibem padrbes de distribuicdo de ETR distintos. Uma
delas, a amostra LV-17, mostra empobrecimento em ETRL em relacdo aos ETRP (razdes
Lan/Lun = 0,89, Lan/Eun = 1,64, Gdn/Lun = 1,14), gerando padréo concavo de distribuicdo de
ETRL. A amostra LV-13, apresenta enriquecimento em ETRL em relagdo as ETRP (raz0es
Lan/Lun = 3,05, Lan/Eun = 4,28, Gdn/Lun = 1,49), com padrdo de ETRP horizontalizado
(Figura 23A). Estas amostras, diferente das demais desta unidade, encontram-se completamente
alteradas hidrotermalmente, com intensa sericitizagdo, podendo apresentar moderada
cloritizacdo (LV-13) e crisitais de leucoxénio associados aos dominios sericiticos (LV-17).
Desta maneira, sugere-se que os padrdes de distribuicdo de ETR distintos relacionam-se aos

processos hidrotermais atuantes nas rochas da regido.
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Figura 23: A: Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) normalizados para o manto primitivo
(TAYLOR & MCcLENNAN, 1985); B: Diagrama multielementar normalizado para manto primitivo
(TAYLOR & McLENNAN, 1985). Circulos vazios: amostras do Granitoide Ibitiara; area hachurada cinza:
amostras do Granitoide Ibitiara de Teixeira (2005).

A distribuicdo dos elementos tracos, K, P, Ti e ETR, normalizados pelos valores do
manto primitivo de acordo com Taylor & McLennan (1985), mostra que as rochas desta unidade
sdo enriquecidas em elementos litofilos de raios ibnico grande (LILE - Cs, Rb, Ba, Th, U, K) e
ETRL em relagdo aos elementos de alto campo de for¢a (HFSE - Zr, Nb, Tae Hf), ETRP e Y,
apresentando fracas a médias anomalias negativas de Th, Nb, Ta, P e Ti (Figura 23B).
Apresentam anomalias negativas menos acentuadas de Nb, Ta, P e Ti e sdo menos

empobrecidas em Cs, Rb e Ba que o padréo apresentado pelas amostras de Teixeira (2005).
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Nos diagramas discriminantes Nb versus Y (PEARCE et al., 1984) e Ta versus Nb,

(HARRIS et al., 1996) as amostras apresentam, predominantemente, composi¢des quimicas

semelhantes as rochas plutdnicas geradas em arco magmatico com caracteristica sin-colisional

(Figuras 24 A e 24B).

1000 F———————— T 20 T
i 10 3
F 7 W0 3
100 o B3
3 ; _Granitos \,” \09/ g
= & Sih-Colisiongis P
1k N, Em .
e ok
10 3 - //,/{\090, \G//
E /o(a}ﬁx //
rd o° e ®
o -
& 7
l PR | PR P | P | 0.] L A VA M W e | ' PR |
1 10 100 1000 2000 1 10 100 200
Y Nb

Figura 24: Diagramas discriminantes de ambiente tectonico de (A) Nb vs. Y (PEARCE et al., 1984), (B) Ta
vs. Nb (HARRIS et al., 1996) e R1R2 (De La Roche et al., 1980). Circulo preto: Amostras do granitoide
Ibitiara; Quadrados: Amostras do Granitoide Ibitiara de Teixeira (2005).

5.2.2 Rochas encaixantes do Depésito Lavra Velha

Os dados quimicos das rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha e as amostras do
Granitoide Ibtiara foram analisadas em conjunto neste capitulo, considerando suas semelhancas
petrogréaficas.

O teor de SiO2 das rochas encaixantes do deposito Lavra Velha varia de 65,30% a
85,20% e o de Al>O3, de 3,64% a 19,09%. O teor médio de CaO é de 0,02%, de Na>O de 0,24%,
e de K20 de 2,96%. Apresenta os teores de CaO e Na,O empobrecidos em relacdo ao Granitoide
Ibitiara, e 0 de KO levemente enriquecido.

Os diagramas de Harker apresentam correlacdo negativa de Al203, K20 e P2Os (Figuras
25B, 25H e 25l) e positiva de Fe;O3 (Figura 25C). Os 6xidos MnO, Na;0O e CaO apresentam
baixos teores nestes diagramas, tendendo a zero nos dois Gltimos elementos.

O comportamento do Na2O e CaO pode estar relacionado a mobilizacao destes 6xidos

das rochas, causado pelo intenso processo hidrotermal dindmico. Os elementos podem ser
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lixiviados tanto dos minerais primarios (como feldspato), como secundéarios (como albita),

cristalizados durante os processos hidrotermais iniciais, posteriormente lixiviados e

substituidos.

De modo geral, as rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha apresentam

comportamento geoguimico distinto das amostras do Granitoide Ibitiara. As rochas encaixantes

do deposito, apresentam relativamente menores teores de Fe;OsT, TiO2 e Al2O3, em relagdo ao

teor de silica, e maiores de K20O.

Estas caracteristicas estdo possivelmente relacionadas a processos hidrotermais atuantes

nas rochas, tais como albitizacdo, saussurtizacdo e formacdo de dxidos/hidroxidos de ferro,

sobrepostos pelo processo mais tardio de sericitizagao.
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Figura 25: Diagramas binarios (tipo Harker) de elementos maiores versus SiO2 das rochas encaixantes do
depésito Lavra Velha. (Circulos vermelhos: rochas encaixantes do deposito Lavra Velha; Circulos pretos:

amostras do Granitoide Ibitiara; Quadrados: amostras do Granitoide Ibitiara de Teixeira (2005)).
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As rochas encaixantes do deposito Lavra Velha apresentam composic¢do subalcalina
(Figura 26A) e carater calcio-alcalino, de acordo com diagrama AFM (Figura 26B). Observa-
se neste diagrama a ocorréncia de amostras no campo toleitico, possivelmente devido as suas
alteracdes envolvendo os elementos FeOt, Na2O, K20 e MgO, observados nos diagramas de
Harker (Figura 25). Apresentam composicdo fortemente peraluminosa, com ACNK variando
de 2,5 a 3,0 (Figura 26C), de alto potéssio (Figura 26D), semelhantes a composicao das séries
shoshoniticas e de alto potéssio (Figura 26E).

No diagrama TAS as rochas encaixantes do depoésito Lavra Velha sdo classificadas
como granodiorito, predominantemente, e quartzo-dioritos (Figura 26F). No diagrama R1
versus R2 as amostras caem fora do campo proposto pelos autores (valores de R1 > 3000)
(Figura 26G). A composi¢do normativa (CIPW) destas amostras mostra como minerais
principais: quartzo, ortoclasio, corindon, hipersténio, albita e subordinadamente anortita,
magnetita e ilmenita, enquanto a composicao com base no contetdo de feldspato normativo é
granitica (Figura 26H).

As rochas encaixantes do depoésito Lavra Velha apresentam baixos a moderados
contetdos de ETR (ZETR = 50,24-141,93 ppm) predominando ETRL em relacdo a ETRP
(XETRL =43,55-131,41 ppm, ZETRP = 4,36-47,22 ppm).

Os ETRL normalizados para manto primitivo de Taylor & MclLennan (1985),
apresentam concentracdes entre 0,87 e 51,92 vezes acima deste, e 0s ETRP entre 0,67 e 19,59.
O padrdo de distribuicdo de ETR, mostra um enriquecimento em ETRL em relacdo a ETRP
(razdes Lan/Lun = 0,35-21,34, Lan/Eun = 1,23-15,85, Gdn/Lun = 0,76-3,33) e uma amostra
exibe fraca anomalia negativa de eurdpio (Eu* = 0,67). A amostra LV-09, exibe um padréo
distinto de distribuicdo de ETR, semelhante ao que ocorre no Granitoide Ibitiara, com
empobrecimento em ETRL em relagdo aos ETRP (razdes Lan/Lun = 6,66, Lan/Eun = 9,98,
Gdn/Lun = 1,29), gerando padréo céncavo de distribuicdo de ETRL e apresentando teores mais
elevados em ETRP em relagédo as outras amostras do granito (Figura 27A).

Os padrdes de distribuicdo de ETR das rochas encaixantes do depdsito sdo semelhantes

aos do Granitoide Ibitiara, sendo menos enriquecidos em ETRL (Figura 27A).
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Figura 26: Diagramas de classifica¢do para rochas plutdnicas. A: Diagrama binario silica versus alcalis
(Irvine & Baragar, 1971); B: Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971); C: Diagrama A/NK-A/CNK
(Maniar e Piccoli (1989); D: Diagrama K20 vs Na20; E: Diagrama TAS (Cox et al., 1979); G: Diagrama
R1R2 (De La Roche et al., 1980); H: Gréfico de classificacdo baseado no teor de feldspato normativo;
(Circulo vermelho: Rochas encaixantes do deposito Lavra Velha; Circulo preto: Amostras do Granitoide
Ibitiara; Quadrado: Amostras do Granitoide Ibitiara de Teixeira (2005).
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Figura 27: A: Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) normalizados para o manto primitivo
(TAYLOR & MCcLENNAN, 1985); B: Diagrama multielementar normalizado para manto primitivo
(TAYLOR & McLENNAN, 1985). Circulos vermelhos: rochas encaixantes do depdésito Lavra Velha; area
hachurada cinza: amostras do Granitoide Ibitiara de Teixeira (2005).

As rochas encaixantes do depo6sito no diagrama multielementar, normalizados pelos
valores do manto primitivo de Taylor & McLennan (1985), apresentam enriquecimento em
elementos de litéfilos de raios ibnico grande (LILE - Cs, Rb, Ba, Th, U, K) e ETRL em relagéo
a elementos de alto campo de forca (HFSE - Zr, Nb, Ta e Hf), ETRP e Y, apresentando fracas
a médias anomalias negativas de Th, Nb, Ta, Sr e Ti (Figura 27B). O padréo de distribuicdo dos
elementos é semelhante ao das amostras do Granitoide Ibitiara (Figura 27B), porém com
anomalias negativas de Nb, Ta, Sr, P e Ti, mais acentuadas e com leve enriquecimento relativo
em Cs, Rb e Ba (Figura 27B).

Nos diagramas discriminantes Nb versus Y (PEARCE et al., 1984) e Ta versus Nb,
(HARRIS et al., 1996), as amostras encaixantes do depdsito Lavra Velha exibem,
predominantemente, composi¢des quimicas semelhantes as rochas plutdnicas geradas em arcos
magmaticos com caracteristicas sin-colisionais, semelhante ao Granito Ibitiara (Figuras 28A e
28B).
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Figura 28: Diagramas discriminantes de ambiente tecténico de (A) Nb vs. Y (PEARCE et al., 1984), (B) Ta
vs. Nb (HARRIS et al., 1996). Circulo vermelho: Rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha; Circulo
preto: Amostras do granitoide Ibitiara; Quadrados: Amostras do Granitoide Ibitiara de Teixeira (2005).

5.2.3 Granito Matinos

Os teores de SiO2 no Granito Matinos variam de 64,9% a 73,3% e de Al>Os, de 13,25 a
18,80%. Os teores de CaO varia entre 0,04 e 2,34%, de Na.O entre 0,38 e 3,38% e de K>O entre
3,22 a 5,58%.

Nos diagramas de Harker, TiOz, Al2.O3, K20 e P.Os apresentam correlagdo negativa e
MgO e CaO, tendéncia positiva (Figura 29).

As amostras desta unidade apresentam composi¢do subalcalina (Figura 30A),
distribuidas tanto no campo de rochas calcio-alcalino, como toleiticas no diagrama AFM
(Figura 30B). Sdo rochas de composi¢do peraluminosa, com teores de ACNK entre de 1,05 a
2,8 (Figura 30C), variando de alto potassicas a potassicas (Figura 30D) e entre as séries
shoshoniticas e de alto potassio (Figura 30E).

Séo classificadas como quartzo-dioritos e granodioritos no diagrama TAS (Figura 30F)
e como granitos e granodioritos no diagrama R1 versus R2, que também apresenta amostras
fora do campo proposto pelos autores (R1>3000). As demais amostras séo plotadas nos campos
de granodiorito e granito neste diagrama (Figura 30 G). A composi¢do normativa (CIPW) destas

amostras mostra como minerais principais: quartzo, ortoclasio, albita, anortita, corindon,
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hipersténio e subordinadamente magnetita, ilmenita e apatita e com base no contetudo de

feldspato normativo, corresponde a granodiorito e granito (Figura 30H).
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Figura 29: Diagramas binarios (tipo Harker) de elementos maiores versus SiOz do Granito Matinos.
Triangulo: Amostras do Granito Matinos; Circulos pretos: amostras do Granito Matinos de Teixeira (2005).

As amostras do Granito Matinos se distribuem nos diagramas de Harker com maior

dispersdo em relacdo as das demais unidades estudadas e 0 comportamente geoquimicos dos

seus elementos maiores assemelham-se ao das amostras do Granito Matinos de Teixeira (2005).
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Figura 30: Diagramas de classificacdo para rochas plutdnicas. A: Diagrama bindrio silica versus alcalis
(Irvine & Baragar, 1971); B: Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971); C: Diagrama A/NK-A/CNK
(Maniar e Piccoli (1989); D: Diagrama K20 vs Na20; E: Diagrama TAS (Cox et al., 1979); G: Diagrama
R1R2 (De La Roche et al., 1980); H: Gréfico de classificacdo baseado no teor de feldspato normativo; I:
Diagrama de ACNK vs. Fator discriminante (Shaw, 1971). (Triangulo: Amostras Granito Matinos; Circulo
vazio: Amostras do Granito Matinos de Teixeira ,2005).
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As amostras do Granito Matinos apresentam baixos a moderados contetdos de
Elementos Terras Raras (XETR = 88,77-580,73 ppm), normalizados pelo manto primitivo
segundo Taylor & McLeenan (1985), predominando ETRL em relacdo a ETRP (ZETRL =
81,14-533,02 ppm, ZETRP = 7,63-66,79 ppm), conforme observado na Figura 31A.

Os ETRL apresentam concentracdes entre 3,39 e 203,54 vezes acima do amnto
primitivo os ETRP apresentam concentracdes entre 1,76 e 34,73 vezes os valores deste (Figura
33A). O padréo de distribuicdo de ETR desta unidade é enriquecido em ETRL em relacdo a
ETRP (razdes Lan/Lun = 6,49-16,20, Lan/Eun = 6,00-14,31, Gdn/Lun = 1,11-2,09), com fraca
anomalia negativa de eurdpio (Eu*=0,62-0,77) e paraa amostra LV-31, leve anomalia negativa
de Ce (Ce*=0,73).

O padrdo das amostras no diagrama multielementar, normalizados pelos valores do
manto primitivo segundo Taylor & McLeenan (1985), apresenta um enriquecimento em LILE
e ETRL em relacdo a HFSE, ETRP e Y, com fortes a moderadas anomalias negativas de Nb,
Ta, Sr, P e Ti (Figura 31B).

A amostra LV-31, que corresponde a um granito milonitico intensamente saussurutizado
e sericitizado, apresenta seus paddes de ETR e elementos tracos empobrecidos em relagdo as
demais. Com excessdo desta amostra, os padrdes de distribuicdo de ETR das amostras do
Granito Matinos apresentam os ETRP levemente enriquecidos em relacdo as amostras de
Teixeira (2005).
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Figura 31: A: Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) normalizados para o manto primitivo
(TAYLOR & McLENNAN, 1985); B: Diagrama multielementar normalizado para manto primitivo
(TAYLOR & McLENNAN, 1985). Espectros com triangulo: amostras do Granito Matinos; area hachurada
cinza: amostras de Teixeira (2005).
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Nos diagramas discriminantes de ambiente tectdnico as amostras do Granito Matinos
encontram-se dispersas nos seus diferentes campos, ou seja, correspondem a granitos de arco
vulcénico, sin-colisional, orogénico e intraplaca, de acordo com diagrama Nb versus Y
(PEARCE et al., 1984) e a granitos de arco vulcanico, sin-colisional e ambiente intraplaca no
diagrama Ta versus Nb (HARRIS et al., 1996).

O metamorfismo e a alteracdo hidrotermal atuantes nas rochas também afetam o

comportamento dos elementos tracos e terras raras, considerados menos moveis diante destas

condigdes.
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Figura 32: Diagramas discriminantes de ambiente tecténico de (A) Nb vs. Y (PEARCE et al., 1984), (B) Ta
vs. Nb (HARRIS et al., 1996) e R1R2 (De La Roche et al., 1980). Triangulos: Rochas do Granito Matinos;
Circulo vazio: Amostras de Teixeira (2005).

5.2.4 Formacgdo Novo Horizonte

As duas amostras que representam a Formacdo Novo Horizonte apresentam
caracteristicas petrograficas e geoguimicas bem distintas, com os teores de SiO2 de 53,5% e
73,15% e AlxO3, 13,75 e 14,36%. Os teores de CaO variam de 0,03 a 0,06%, de Na2O, de 0,07
a 0,34% e de K20, de 0,14 a 3,90%. Os menores teores relativos a KO e Na2O correspondem
a amostra LV-23, de metarriolito com intensa pirofilitizacdo e hematitizacdo, que também
apresenta teores relativamente elevados de Fe;Ost (20,90%).

Nos diagramas de Harker, as amostras da Formacao Novo Hozironte de Teixeira (2005)
apresentam correlagédo positiva de TiOz, Al203, Fe203T e P20s e negativa de K20 (Figura 33F).
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Como se observa na Figura 33, a amostra LV-22, de metadacito porfiro sericitizado, apresenta

caracteristicas similares a este conjunto de amostras, oposto ao comportamento da amostra LV-

23.

Sugere-se que 0s processos metamorficos e de alteragdo hidrotermal sejam

respondesaveis pela remocgdo de alcalis (Na2O+K20) e CaO detas rochas, relacionada a

alteracdo da mineralogia primaria das rochas, petrograficamente observada pelos cristias de

feldspato, principalmente, que s&o substituidos por sericita (L\V-22) ou pirofilita (LV-23).

A forte alteracdo de Oxido/hidroxido de ferro, relacionados aos altos teores de TiO2 e

Fe>Ost € responsavel pela obliteracdo da mineralogia e estrutura da amostra LV-23, ocorre

localmente, portanto ndo é representativo para a unidade.
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Figura 33: Diagramas de Harker para a Formagéo Novo Horizonte. (Losangos:

Novo Hozironte; Circulos: amostras de Teixeira (2005)).
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As amostras desta undiade também apresentam dados dispersos entre os campos dos
diagramas de classificacdo de rochas vulcanicas (Figura 34) e discriminantes de ambiente
tecténico (Figura 36), além de padrfes de elementos tracos e ETR disitintos (Figura 35).

As amostras da Formacdo Novo Horizonte de Teixeira (2005) sdo semelhantes as rochas
com composicdo subalcalina, de carater calcio-alcalino a toleitico e peraluminosa a
metaluminosa, de alto potassio, semelhantes a composicdo das séries shoshoniticas e de alto
potéssio (Figura 34). S&o classificadas em riolito pelo diagrma TAS e riolito e riodacito pelo
diagrama R1 versus R2. Com base no contetdo de feldspato normativo, as composicdes das
amostras correspondem a adamelito, granito e trondhjemtio. Todos esses diagramas contém
amostras plotadas fora dos seus campos de classificacao.

As amostras da Formacdo Horizonte apresentam moderados a altos contetidos de ETR
(XETR = 85,89-548,60 ppm), predominando ETRL em relacdo a ETRP (XETRL = 70,11-498,5
ppm, XETRP = 15,78-50,35ppm).

Os ETRL, normalizados pelo manto primitivo (TAYLOR & McLENAAN, 1985),
apresentam concentrac@es entre 7,26 e 167,70 vezes acima deste, enquanto que os elementos
terras raras pesadas (ETRP) apresentam concentracdes entre 5,12 e 27,73 vezes 0s valores deste
(Figura 35A).

O padréo de distribuicdo de ETR apresenta enriquecimento de ETRL em relagdo a ETRP
(razdes Lan/Lun = 4,69-12,79, Lan/Eun = 5,92-9,18, Gdn/Lun = 1,31-2,12). A amostra LV-22
apresenta os ETRP relativamente mais empobrecidos, com anomalia de Eu (Eu*=0,56) pouco
acentuada. A amostra LV-23 apresenta menores concentracdes de ETR e anomlia de Ce (Ce*=
0,63).

No diagrma multielementar, normalizado pelos valores do manto primitivo de Taylor &
McLennan (1985), as amostras encontram-se enriquecidas em LILE e ETRL em relagdo a
HFSE, ETRP e Y, com anomalias negativas de Ba, Nb, Ta, Sr, P e Ti (Figura 35B). A amostra
LV-23, caracterizada pela intensa ferruginizacéo e pirofilitizacdo, apresenta um padrao destes

elementos relativamente mais empobrecido, com leve anomalia positiva de Ti e negativa de K.
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Figura 34: Diagramas de classificaco para rochas vulcénicas. A: Diagrama binério silica versus alcalis
(IRVINE & BARAGAR, 1971); B: Diagrama AFM (IRVINE & BARAGAR, 1971); C: Diagrama A/NK-
A/CNK (MANIAR & PICCOLI ,1989); D: Diagrama K:O vs Naz2O; E: Diagrama TAS (COX et al., 1979);
G: Diagrama R1R2 (De La ROCHE et al., 1980); H: Gréfico de classificagcdo baseado no teor de feldspato
normativo. Losangos: Amostras da Formagéo Novo Horizonte; Circulo: Amostras de Teixeira (2005).
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Figura 35: A: Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) normalizados para o manto primitivo
(TAYLOR & MCcLENNAN, 1985); B: Diagrama multielementar normalizado para manto primitivo
(TAYLOR & McLENNAN, 1985). Espectros com losango: amostras da Formacdo Novo Horizonte; area
hachurada cinza: amostras de Teixeira (2005).

Nos diagramas discriminantes Rb versus Y+Nb e Nb versus Y, de Pearce et al. (1984),
as amostras da Formacdo Novo Horizonte exibem composicdes quimicas semelhantes as rochas
geradas em ambiente intraplaca, com excessdo da amostra LV-23, que apresenta caracteristicas

de rocha de arco vulcénico (Figura 36A e B).

2000 e - 1000 f————rrrr———rrrg
1000 - Syn-COLG .
C s WPG o
I ’ 100 - 4
o 100 3 F ]
= E 0 B
=7 1 Z. [ VAG+
T Syn-COLG
] - ORG 1
ORG - 1
l PR | PREETRRT ST | r ORI R MRS TR 1 | wal sal saaanl
1 10 100 1000 2000 1 10 100 10002000
Y+Nb Y

Figura 36: Diagramas discriminantes de ambiente tecténico de Pearce et al. (1984): (A) Rb vs Y+Nb; (B):
Nb vs Y. Losangos: Formagéo Novo Horizonte; Circulos: Amostras de Teixeira (2005).
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6 CONCLUSOES

De acordo com a anélise petrogréfica e 0 comportamento geoquimico das amostras
analisadas, sugere-se que as rochas encaixantes do depoésito Lavra Velha correspondam a
porcdo mais alterada por processos hidrotermais e relativamente mais deformada do Granitoide
Ibitiara.

A xistosidade e intensa sericitizacdo das rochas encaixantes do depdsito Lavra Velha,
que microscopicamente apresentam estrutura de rocha ignea plutdnica (granitica), foi o que
conduziu sua classificacdo inicialmente em rochas vulcanicas e subvulcanicas, relacionadas a
Formacdo Novo Horizonte.

A formagdo do Granitoide Ibitiara, incluindo as rochas encaixantes do depdsito Lavra
Velha, e do Granito Matinos, sdo correlatas ao ciclo orogénico Transamazonico (2,2 -1,9Ga),
periodo marcado pela tectdnica compressiva, ligado a formacao de novas massas continentais,
e unido dos blocos Gavido, Jequié, Serrinha e a por¢do oeste da Bahia (CRUZ E ALKMIM,
2006). Neste contexto, as amostras destas unidades apresentam caracteristicas de magmatismo
tipo I e S, segundo a classificagdo de Champpell e White (1974) ou misto (I-S), segundo Brown
(1982) e Brown et al. (1984), e afinidade com ambiente de arco magmatico (sin-colisional),
com contribuicdo crustal ou orogénico. As variacOes de litotipos apresentados nestas unidades
sdo resultantes, provavelmente, das variagdes quimicas e petrogréficas tipicas de orégeno
colisional influenciadas por inimeros fatores, como diferentes de graus de contaminacédo,
variacdo na mistura de magmas e diferenciacdo do magma original.

A intrusdo do Granitoide Ibitiara ocorre, de acordo com suas caracterisiticas, em
ambientes mais rasos da crosta, sugerindo que fluidos hidrotermais e mineralizantes associam-
se a fases posteriores a intrusdo. Desta maneira, a idade de ca 2,1 Ga para brechas hidrotermais,
datadas pelo método U-Pb em zircdes por Campos (2013), deve ser atribuido a contaminagéo
das brechas pelas suas rochas encaixantes, o Granitoide Ibitiara, cuja idade é correlata.

A alteracdo das rochas por processos hidrotermais predomina em relagdo a deformacéo,
caracteristica de baixo strain, que podem gerar leve foliagdo. As rochas comumente mantém as

estruturas e texturas de seus protélitos preservadas ou parcialmente preservadas, ocorrendo
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localmente, milonitizacéo e cisalhamento. O processo hidrotermal é dindmico e formado por
mais de uma fase que se superpdem.

O deposito Lavra Velha apresenta grande complexidade, requerendo ainda estudos mais
detalhados, focados principalmente no seu arranjo estrutural. Apesar de atribuido por Campo
(2013) a classe de depdsitos IOCG, apresenta caracteristicas semelhantes a outros depositos,
como ouro porfiro e orogénico. Contudo, com a analise do contexto tectono-estrutural e
hidrotermal do deposito Lavra Velha, cuja mineralizagdo ocorre em vénulas e veios, por vezes
boudinados, associados as zonas de cisalhamento, sugere-se que a mineralizagdo tem origem
relacionada a fase mais tardia da evolucédo da bacia do Espinhaco, que corresponde a fase de
compressdo tectdnica e inversdao do Aulacégeno do Paramirim.

Durante esta fase, no Neoproterozoico, os esfor¢cos compressivos resultaram na
reativacdo de estruturas regionais preexistentes e na geracdo e mobilizacdo de fluidos
hidrotermais, responsaveis por lixiviar e transportar o minério. Os fluidos foram originados
provavelmente por processo de desvolatizacdo nas bacias sobrejacentes ao aulacogeno,
preenchidas por sequéncia metavulcanossedimentar. Migraram com o minério de ouro, com
pequenas ocorréncias ou auséncia de sulfetos, para por¢des crustais mais rasas através das
estruturas reativadas, o depositando em ambiente sin a tardi-deformacdo. A precipitacdo e
concentracdo do minério de ouro na Anticlinal Ibitiara deu origem ao que se conhece hoje por
dep6sito Lavra Velha.

MineralizacGes auriferas similares as de Lavra Velha foram reconhecidas em outras
unidades tectono-estratigraficas da regido por Guimardes et al. (2005), sugerindo que ndo ha
controle estratigrafico para este tipo de mineralizacdo. Estes autores obtiveram idade de 500
Ma, pelo método Ar-Ar, de veios mineralizados, compativel a idade de inversdo do aulac6geno
do Paramirim de Cruz (2005) e Cruz e Alkmim (2006), também colocando a mineralizagdo em

fase tardia da evolugéo da bacia.
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LV-01

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha de coloracgdo cinza esverdeada e estrutura gnaissica, com aspecto pouco sedoso
devido ao processo de sericitizagao.

Descri¢ao Microscépica

Rocha inequigranular, com estrutura compacta, alterada hidrotermalmante, e textura
blastogranular hipidiomdrfica, apresenta leve anisotropia marcada por foliagdo anastomosada,
é composta por matriz de quartzo microgranular e, predominantemente, sericita orientada, que
envolvem cristais de quartzo que atingem até 6mm. Também ocorre minerais opacos € tracos
zirc&o e rutilo.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Quartzo: 30%
Matriz:
Sericita: 37%
Quartzo: 10%
Pseudomorfos de feldspato sericitizados (nucleo)*: 22%
Minerais opacos: 1%
Zircédo: <1%
Rutilo: <1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de quartzo, anedrais, com tamanho médio de 300 um, podem apresentar leve
extincdo ondulante, sdo alongados e orientados, e estdo em contato irregular a lobulado com a
matriz. Localmente encontram-se recristalizados. Os cristais que compdem a matriz da rocha
sdo microgranulares.

Os dominios predominantemente sericiticos, ou matriz, correspondem provavelmente a
pseudomorfos de feldspato substituidos parcial a completamente por sericita, podendo ocorrer
quartzo associado, em menores quantidades. Aqueles com predominio somente de sericita, sao
entdo interpretados como possiveis nacleos de feldspatos alterados, observados normalmente
na forma de sigmoides ou tabular.

Os minerais opacos sdo, predominantemente, cristais prismaticos de hematita e
orientados, associados normalmente ao dominio sericitico. Pode ocorrer ilmenita, substituida
por hematita.

Os minerais tracos séo zircéo e rutilo.

Nome da rocha: Metatonalito sericitizado
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LV-02

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha de estrutura granitica, faneritica, cinza claro, com variacdo de cores de alteragédo
branca e marrom avermelhada, devido a forte oxidacdo. Apresenta leve aspecto sedoso.

Descri¢ao Microscépica

Rocha de estrutura compacta e textura blastogranular hipidiomorfica, composta por
pseudomorfos de feldspatos sericitizados, quartzo, bitoita, clorita, e tragos de epidoto e apatita.
A rocha é isotropica e inequigranular, com granulacdo média dos cristais variando entre 10um
e 200um.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Pseudomorfos de plagioclasio sericitizado: 63%
Pseudomorfos de K-feldspato albitizado-sericitizado: 5%
Quartzo: 22%

Biotita/Clorita: 10%

Epidoto: <1%

Apatita: <1%

Zircdo: <1%

Descricdo das relagdes mineraldgicas e texturais

Os plagiocléasios encontram-se completamente sericitizado (pseudomorfos), sendo
comum se observar em menores quantidades cristais de quartzo microgranulares associados.
Seu tamanho médio varia entre 200um e 200pum.

Os pseudomorfos de k-feldspato apresentam geminacdo chessboard, tipica de
albitizacdo, parcialmente preservada. Os cristais encontram-se também parcial a quase
completamente sericitizados. Tem tamanho médio de 200um.

O quartzo é observado principalmente na forma de cristal intersticial, entre os
feldspatos, com os quais faz contato predominantemente lobulado. Os cristais tém tamanho
meédio de 100um, variando de 250um a inferiores a 10pum.

A biotita apresenta pleocroismo marrom escuro-verde musgo, aspecto fibroso, e
encontra-se alterando para clorita, muscovita e estilpnomelano. Também sdo observados
cristais com pleocroismo marrom claro- amarelo, em forma de leque.

Os minerais tracos sdo epidoto, que ocorre associado aos produtos de alteracdo dos
feldspatos, zircédo e apatita.

Nome da rocha: Biotita Metatonalito sericitizado e cloritizado
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LV-03

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha de granulacéo fina a grossa, com cor cinza esverdeada, intensamente cloritizada.

Descricdo Microscopica

Rocha inequigranular, com estrutura granitica e textura blastogranular hipidiomorfica.
Observa-se na rocha dominios um dominio mais claro (1) e um escuro (2), devido a quantidade
de minerais de biotita. A composicdo de ambos é formada por pseudomorfos de plagioclasio
sericitizados, quartzo, biotita, clorita e pequenas quantidades ou tracos de minerais opacos,
titanita, epidoto, carbonato, zircéo e apatita. A anisotropia da rocha, no dominio claro é marcada
pela orientacdo dos cristais alongados de plagioclasio e quartzo.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
DOMINIOS 1 DOMINIOS 2
Pseudomorfos de plag. sericitizado: 70
Quartzo: 23%

Biotita/Clorita: 5%

Pseudomorfos de plag. sericitizado: 78%
Biotita/Clorita: 12%

Epidoto: 1% Quartzo: 6%
Carbonato: 1% Minerais opacos: 2%
Minerais opacos: <1% Epidoto: 1%
Apatita; titanita; zircdo: <1% Titanita: 1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os pseudomorfos de plagioclasio encontram-se parcial a completamente substituidos
por sericita, predominantemente, epidoto, carbonato, clorita e quartzo microgranular em
menores quantidades. Alguns cristais apresentam geminacdo tipo albita parcialmente
\preservada, tipica de processo de albitizacdo. Os cristais variam de 0,3mm a 2,5mm. No
dominio 2 os cristais encontram-se menos alterados.

O quartzo encontra-se na forma intersticial, em contato lobulado com o plagioclasio.
Em alguns cristais pode se observar extingdo ondulante. O tamanho dos cristais varia de 0,21mm
az2mm.

A biotita é observada sobre os cristais de plagioclasio e nas suas bordas, com
pleocroismo verde escuro-verde palido, orientados. Seus cristais se alteram para clorita, mais
concentrado do dominio 2.

Ocorrem em pequenas quantidades ou tracos de cristais de titanita, anedrais, de cor
castanha alaranjada, com tamanho medio de 0,2mm, e minerais opacos, anedrais, disseminados,
com tamanho médio normalmente inferior a 0,2mm.

Nome da rocha: Metatonalito e meta-quartzo diorito sericitizado, cloritizado e
albitizados
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LV-04

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha com estrutura granitica, alterada, com coloracdo cinza clara com os intersticios
dos cristais alaranjarados.

Descri¢ao Microscépica

Rocha de estrutura granitica, alterada hidrotermalmente, com textura blastogranular
hipidiomorfica, levemente anisotrdpica, inequigranular, com granulacdo média predominante,
composta por pseudomorfos de feldspatos (plagioclasio), quartzo e minerais opacos.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Quartzo: 25%

Pseudomorfo de feldspato sericitizados: 73%
Minerais opacos: 2%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

Os pseudomorfos de feldspato encontram-se completamente sericitizados, com tracos
de quartzo e ocorrem nas formas arredondadas, tabulares ou ainda como sigmoides de
indicadores cinematicos, com tamanho variando de 1,5 a 5mm.

Os cristais de quartzo sdo anedrais, angulosos e estdo contato lobulado com os
pseudomorfos de feldspato. O tamanho dos cristais varia de 2,5mm a inferior a 0,2mm.

Os minerais opacos sdo cristais subedrais a euedrais (prismaticos) de hematita,
associados ou ndo a leucoxénio, oriundos de oxidacao.

Tragos de cristais de biotita e muscovita sdo observados nos intersticios dos minerais da
rocha.

Nome da rocha: Metatonalito sericitizado
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LV-05

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha brechada, com fragmentos cinza claro e matriz alaranjarada, com forte oxidacéo
de ferro. Apresenta um leve aspecto sedoso devido a intensa sericitizacao.

Descri¢ao Microscépica

Rocha brechada, inequigranular, com fragmentos de quartzo, pseudomorfos de
feldspato completamente sericitizados e biotita/muscovita envoltos em matriz composta por
sericita e quartzo microgranular. Também ocorre minerais opacos disseminados na rocha,
leucoxénio e tracos de epidoto e turmalina.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Sericita/muscovita: 67%

Quartzo: 25%

Biotita: 12%

Minerais opacos: 1%

Epidoto: <1%

Turmalina: <1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

O quartzo ocorre na forma de cristais anedrais, em contato lobulado a retilineo com a
matriz. Variam de 2,0mm, quando constituindo agregado quatzoso, a tamanho inferior a 0,21mm
e pode ser observado fraturado e recristalizado.

A sericita é o principal mineral constituinte da matriz da rocha brechada, além de
pequena quantidade de quartzo microgranular. Encontra-se em alguns estagios evoluindo para
muscovita.

A biotita encontra-se substituindo para muscovita, e apresenta pleocroismo verde
escuro-ver palido, associada a matriz sericitica. Em alguns dominios os cristais atingem
dimensdes de até 0,3mm.

Os minerais opacos ocorrem disseminados pela rocha e s&o identificados por
ilmenomagnetitas, hemtatitas e magnetitas martitizadas. Encontram-se disseminadas pela
rocha. Filetes de 6xidos orientados associam-se ao leucoxénio.

Os cristais de epidoto e turmalina sdo observados associados ao dominio sericitico. Os
cristais de epidoto séo subedrais, com tamanho médio de 0,15mm e os de turmalina séo
observados normalmente em se¢éo basal.

Nome da rocha: Brecha quartzo-sericitica
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LV-06

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha de coloracao cinza com vénulas oxidadas alaranjadas, subfaneritica. Apresenta
uma leve foliago, cortada por veios e vénulas concordantes e discordantes.

Descri¢ao Microscépica

Rocha holocristalina e anisotropica, com estrutura gnaissica, formada por bandas
quartzosas e bandas quartzo-sericiticas ndo continuas, que podem ou ndo ser limitadas por
filetes de estilpnomelano e hidroxido de ferro. Os minerais tragos sdo apatita, prehnita e zircao.
A rocha é cortada por um veio composto por quartzo, minerais opacos e turmalina.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente

ROCHA VEIO
Quartzo: 65%

Sericita: 15% Quartzo: 75%
Filetes*: 15% Turmalina: 23%

Opacos: 5%

Opacos: 2%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e wexwrars

ROCHA

Os cristais de quartzo sdo anedrais, microgranulares, com contato entre 0s graos
poligonal, na banda quartzosa.

A sericita encontra-se orientada, paralela a foliacdo da rocha e esta associada aos cristais
de quartzo microgranular. Predominam em alguns dominios monomineralicos, podendo formar
sigmoides de indicadores cinematicos.

Filetes orientados formados por estilpnomelano, hidroxido de ferro e micas (biotita/
clorita), apresentam normalmente feicdo anastomosada e podem ou ndo estar associadas ao
limite das bandas quartzo-sericiticas.

Os minerais opacos sdo martitas, com cristais subedrais variando entre 0,07 e 0,3mm, e
em menores quantidades, hematita e hidréxido de ferro. Ocorrem disseminados na rocha.

Os minerais tracos encontrados foram apatita, prehnita e zircao.

VEIO

O contato veio/rocha é abrupto, marcado por minerais opacos, que também encontram-
se disseminados por ele. S&o identificados por magnetita martitizada, hematita especular, pirita
e hidroxido de ferro (goethita).

Os cristais de quartzo tém dimensdo média de 200um; enquanto que os cristais de
turmalina, observados nas se¢Oes basal e longitudinal, variam entre 0,3mm a 1,8mm de
comprimento.

Nome da rocha: Granito sericitizado deformado
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LV- 07

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza esverdeada, com estrutura xistosa, de granulacdo fina e subfaneritica, com
forte cloritizagdo marcando a foliagéo.

Descri¢ao Microscépica

Rocha holocristalina e inequigranular, anisotropica, composta por quartzo, sericita,
clorita, carbonato e tracos de apatita, zircdo e titanita. Todos os minerais encontram-se
orientados paralelos a orientacdo da foliacdo da rocha.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Quartzo: 20%
Matriz sericita: 54%
Quartzo: 8%
Clorita: 10%
Carbonato: 8%
Apatita: <1%
Opacos: <1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

O quartzo pode ser observado sob a forma de cristais alongados, orientados paralelos a
foliacdo, com dimensdes médias de 100um; ou como cristais microgranulares na matriz
predominantemente sericitica da rocha.

A matriz da rocha é formada por sericita, clorita e carbonato, além de quartzo, em
menores quantidades.

A sericita € o mineral predominante da matriz da rocha e também substitui
completamente cristais de feldspato (pseudomorfos), tabulares, paralelos a foliacéo.

A clorita apresenta pleocroismo verde escuro-verde pélido a transparente, comumente
observada em agregados monomineralicos e associada a sericita, préximo aos dominios mais
quartzosos.

Os cristais de carbonato sdo anedrais, e atingem tamanho de 0,2mm. Ocorrem
proporcionalmente em menores quantidades na matriz da rocha.

A rocha é cortada por um veio preenchido por quartzo, cuja sombra de pressdo é
composta por carbonato com clorita associada. Os cristais da sombra de pressdo, ou zona de
distensdo encontram-se orientados paralelamente a foliacdo da rocha.

Nome da rocha: Metatonalito sericitizado, cloritizado e carbnotado
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LV-09

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha marrom claro com por¢des amarelo-alaranjadas, cisalhada, e minerais opacos
disseminados. E anisotrdpica, subfaneritica e intercepatada por veio e vénulas de quartzo.

Descri¢ao Microscépica

Rocha holocristalina, inequigranular, de estrutura granitica, porém cisalhada, com
tamanho dos cristais variando de 0,2mm a 3mm em média, constituida por quartzo,
pseudomorfos de feldspato sericitizados, hematita e tracos de epidoto e estilpnomelano. Séo
observadas na rocha, microzonas de cisalhamento e, localmente, foliagdo do tipo clivagem
ardosiana.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Quartzo: 39%

Pseudomorfos de feldspato sericitizado: 57%
Estilpnomelano: 03%

Minerais Opacos: 01%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os pseudomorfos de feldspato encontram-se parcial a completamente substituidos por
sericita e podem apresentar formato tabular, orientados paralelos a foliacdo da rocha, com
tamanhos que variam de 3mm a inferiores a 1mm. Observa-se cristais com geminagdo
chessboard parcialmente preservada, tipica de albitizacéo.

Os cristais de quartzo séo observados na forma intersticial, em contato lobulado com os
pseudomorfos de feldspato sericitizado, associados em pequena quantidade a sericita, na
substituicdo dos cristais de feldspato, e em dominios constituidos por agregados de cristais
microgranulares, formados em zonas de microcisalhamento, normalmente orientados, onde 0s
cristais podem apresentar leve extingdo ondulante.

Ocorrem filetes constituidos por estilpnomelano, orientados paralelos a foliacdo da
rocha. Sdo descontinuos e estdo associados aos dominios sericiticos.

Os cristais de hematita, minerais opacos predominantes, sao subedrais a anedrais, com
tamanho médio de 0,1mm, associados a hidréxidos de ferro. Em menores quantidades, ocorre
cristais de martita.

Nome da rocha: Metatonalito sercitizado cisalhado
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LV-11

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza levemente oxidada, subfaneritica, de granulacdo fina a muito fina.
Intersectada por pequenos veios de material claro e escuro, orientados.

Descri¢ao Microscépica

Rocha holocristalina, inequigranular, porfiroblastica, de granulacdo fina a muito fina
com porfiroblastos de quartzo e anisotropica, composta por sericita, predominante, quartzo
microgranular e minerais opacos, além de veios de quartzo e filetes de éxido orientados. A
estrutura da rocha encontra-se bastante obliterada.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Porfiroblastos de quartzo: 18%
Feldspato sericitizado (Pseudomorfo): 13%
Matriz: Sericita: 50%
Quartzo: 15%
Minerais opacos: 4%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de quartzo, além de constituirem, em pequena quantidade
proporcionalmente, a matriz da rocha como cristais microgranulares, ocorrem como
porfiroblastos com dimensdo média de 100 a 200um, angulosos a arredondados. Também
formam veios que interceptam a rocha, onde o contato entre os cristais varia de lobulado a
engrenado.

Os cristais de feldspato encontram-se completamente substituidos por sericita
(pseudomorfos), e sdo observados sob a forma de sigmoides ou tabular, orientados paralelos a
foliacdo.

A matriz da rocha tem composicdo quartzo-sericitica e envolve cristais de quartzo
pseudomorfos de feldspato sericitizado.

Filetes de Oxidos paralelos e ndo continuos ocorrem associados aos limites dos cristais
de feldspato alterados (pseudomorfos).

A hematita predomina na forma de cristais anedrais a subedrais, com tamanho variando
entre 0,03 e 0,01mm em média, associado a hidroxido de ferro.

Nome da rocha: Meta-quartzodiorito sericitizado.
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LV-13

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza esverdeada, faneritica e inequigranular, com granulacdo fina a media,
intensamente cloritizada.

Descri¢ao Microscépica

Rocha com estrutura granitica, isotrépica, holocristalina e inequigranular, formada por
quartzo, pseudomorfos de feldspato (plagioclasio) sericitizado, clorita, carbonato, magnetita e
tracos de rutilo, epidoto e apatita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Quartzo: 33%

Pseudomorfos de feldspato sericitizado: 40%

Clorita: 13%

Carbonato: 6%

Magnetita: 3%

Rutilo: 1%

Epidoto < 1%

Apatita < 1%

Descricdo das relagdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de quartzo sdo anedrais e inequigranulares, formando agregados
monomineralicos de cristais com tamanho médio variando de 100 a 300um. Também pode ser
observado quartzo intersticial.

Os pseudomorfos de feldspato (plagioclasio) encontram-se completamente
saussuritizados, substituidos predominantemente por sericita, e em pequenas quantidades por
quartzo microgranular, clorita e carbonato.

Os cristais de clorita sdo tem pleocroismo verde palido-verde escuro e também pode
estar associado localmente a carbonatos ou minerais opacos.

Os cristais de carbonato estdo normalmente associados a sericita, quartzo e clorita, como
produto de saussuritizacdo do feldspato. Predominam no tamanho microgranular, mas podem
atingir até 1,0mm.

Os minerais opacos sdo cristais subedrais, com tamanho médio de 0,3mm, podendo
variar entre 0,4 e 0,02mm. S&o representados por martitas e magnetitas substituidas
parcialmente por hematita, comumente associados a biotita.

Nome da rocha: Metatonalito a metagranodiorito intensamente sericitizado, cloritizado
e carbonatado.
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LV-14

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza, levemente esverdeada, subfaneritica. Apresenta aspecto sedoso de
sericitizagéo.

Descri¢ao Microscépica

Rocha granoblastica, inequigranular e isotropica, com estrutura granitica e textura
blastogranular xenomérfica, composta por quartzo, pseudomorfos de plagioclasio sericitizado,
clorita, carbonato e minerais acessorios de apatita, epidoto e titanita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Pseudomorfos de plagioclasio saussuritizado: 73%
Quartzo: 20%

Clorita: 4%

Minerais opacos: 3%

Titanita <1%

Apatita <1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os pseudomorfos de plagioclasio encontram-se parcial a completamente
saussuritizados, substituidos predominantemente por sericita, associados as pequenas
quantidades ou tracos de carbonato, clorita, quartzo e epidoto. O cristal tem tamanho médio de
0,3mm, podendo atingir 1,5mm. Observa-se nas bordas de alguns cristais parcialmente
preservados, parte da geminacéo tipo albita.

Os cristais de quartzo sdo anedrais, com tamanho médio de 0,2mm, variando de 0,5mm
a inferiores 0,2mm. Faz contato lobulado a planar com demais cristais da rocha.

A clorita ocorre na forma de cristais anedrais, associada aos minerais opacos,
normalmente proximos aos dominios sericiticos.

Os minerais opacos correspondem a magnetitas parcialmente martitizadas,
predominanetes, e hematita. Encontram-se disseminados pela rocha, ambos como cristais
anedrais, associados, além da clorita, a cristais de titanita anedrais. E comum se observar a
hematita entre os intersticios de quartzo. Também ha em menores quantidades, pirita.

Nome da rocha: Metatonalito sericitizado, cloritizado e albitizado
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LV-15

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha de cor cinza, levemente esverdeada, holocristalina faneritica de granulagéo fina.

Descricdo Microscopica

Rocha inequigranular, isotropica, com estrutura compacta e forte alteracéo hidrotermal.
E composta por pseudomorfos de feldspato sericitizados, quartzo, minerais opacos e
tracos de epidoto e apatita. O contato predominante entre os cristais da rocha é lobulado.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Pseudomorfos de feldspato sericitizado: 69%
Quartzo: 28%

Matriz quartzo+sericita*: 6%

Minerais opacos: 3%

Titanita: <1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os feldspatos (plagiocléasio) encontram-se completamente sericitizado (pseudomorfos),
com tracos de quartzo microgranular associado e epidoto. Os tamanhos dos cristais podem
variar de 5,2 a 0,2mm.

O quartzo ¢ observado principalmente na forma intersticial constituido por cristais que
atingem 1,0mm ou agregados microcristalinos, que tem contato entre os cristais engrenados.
Alguns cristais apresentam estrutura de peninsula em contato com o plagioclasio.

A matriz da rocha é formada por cristais microcristalinos de quartzo e sericita em
proporcOes aproximadamente iguais ou com predominancia de sericita, ocorrendo ou nao
minerais opacos.

Tracos de minerais de titanita anedrais podem ser observados, associados aos minerais
opacos.

Cristais de hematita, anedrais a subedrais, com tamanho inferior a 0,05mm, associam-
se aos dominios sericiticos. Ocorre pequenas quantidade de magnetita substituida por hematita
(<1%).

Nome da rocha: Metatonalito sericitizado
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LV- 16

Descri¢ao Mesoscopica

Rocha cinza, holocristalina e alterada, com estrutura gndissica, anisotropica, de
granulacdo fina, com camadas mais esbranquicadas alternadas com camadas mais
avermelhadas, ndo continuas.

Descricdo Microscopica

Rocha de estrutura granitica, cisalhada, com granulacao fina, inequigranular, composta
por quartzo, pseudomorfos de sericita, minerais opacos, e tracos de clorita e epidoto. A rocha
apresenta leve anisotropia, devido a orientagdo dos pseudomorfos de plagioclasio, alongados
ou em forma de sigmoides, pelas pequenas camadas de quartzo descontinuas cisalhadas ou
recristalizadas, e por filetes de 6xidos e hidroxidos de ferro, orientados paralelamente a foliacéo
da rocha.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente

Feldspato (plagioclasio) sericitizado (pseudomorfos): 21%

Quartzo: 15%

Matriz (Pseudomorfos feldspato alterados*): 35% de quartzo; 27% de sericita
Minerais opacos: 2%

Epidoto: <1%

Clorita: <1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de feldspatos estdo completamente substituidos por sericita (pseudomorfos),
apresentando formas tabulares a sigmoidais, orientados paralelos a foliacdo, com tamanho
médio de 0,9mm.

A matriz da rocha é constituida por cristais de sericita e quartzo em diferentes
proporcgoes.

O quartzo, além de constituirem a matriz da rocha, forma pequenas camadas
monomineralicas descontinuas, com orientacdo paralela a foliacdo, formadas por cristais
subangulosos, anedrais e inequigranulares — com tamanho variando de 0,07 a 2,1mm, que
podem apresentar leve extingdo ondulante.

Camadas de filetes de dxido/hidroxido de ferro e minerais opacos, descontinuas
intercalam com as camadas de quartzo e pseudomorfos sericitizado.

Os minerais opacos sdo tabulares, com tamanho médio inferior a 0,02mm, e
representados por hematita associada a alteracdo de hidrdxido de ferro.

Minerais tracos de clorita e epidoto sdo observados associados com os dominios
sericiticos.

Nome da rocha: Metaquarto diorito sericitizada cisalhada



93

LV-17

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza claro com manchas pretas (minerais opacos), holocristalina e
equigranular de granulacéo fina.

Descri¢ao Microscépica

Rocha com estrutura aplitica e textura blastogranular hipidiomérfica, composta por
plagioclésio sericitizado, k-feldspato albitizado, quartzo, carbonato, muscovita, biotita/clorita,
leucoxénio e minerais opacos (ilmentia).

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Plagioclasio sericitizado: 64%

Carbonato: 12%

Feldspato potéssico alterado: 11%

Quartzo: 6%

Minerais opacos: 4%

Micas (Muscovita+Clorita): 3%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

O plagioclasio encontra-se intensamente saussuritizado, alterando parcial a quase
completamente para sericita. Os cristais, subedrais a anedrais, tem tamanho médio de 0,5mm.

O carbonato ocorre associado & alteracdo dos minerais de plagioclasio, e é formado
sobre estes. Os cristais sdo subedrais e tem tamanho médio de 0,7mm e podem variar de 0,15 a
1,2mm.

O feldspato potassico encontra-se albitizado e parcialmente sericitizado. Localmente
pode ser observada a geminagao “chessboard”.

Os cristais de quartzo sdo anedrais e tem tamanho médio de 0,2mm. Podem ser
intersticiais.

Muscovita e clorita sdo micas que ocorrem dispersas na rocha, associadas
principalmente aos minerais de alteragdo carbonato e sericita. O tamanho médio dos cristais de
muscovita é de 0,2mm.

Os minerais opacos sdo tabulares, com dimensdes inferiores a 0,05mm, e correspondem
a ilmenitas, cuja coloracdo vermelha em alguns cristais associa-se a ocorréncia de hidréxido de
ferro. Observa- se também pequenas ocorréncias de pirita.

Nome da rocha: Meta-quartzo monzodiorito sericitizado, cabonatado, albitizado e
cloritizado
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LV- 18

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza esverdeada, holocristalina, de granulacdo fina e intensamente cloritizada.
Apresenta aspecto sedoso.

Descri¢ao Microscépica

Rocha anisotrdpica, com estrutura gnaissica a xistosa, composta por clorita e quartzo
microgranular orientados, além de sericita e minerais opacos. A rocha é interceptada por veios
de quartzo que podem ter clorita associada.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Clorita: 60%

Quartzo: 24%

Sericita: 12%

Minerais opacos: 4%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

A clorita tem pleocroismo verde escuro-verde palido a transparente e apresenta foliacao
bem desenvolvida com inicio de xistosidade. Constituem formas alongadas ou tabulares, na
maioria das vezes, e orientadas, de tamanho médio de 1,0mm. Se concentram em camadas onde
elas predominam composicionalmente, embora possam estar associadas a quartzo
microgranular e sercita.

O quartzo ocorre como cristal microgranular em meio aos dominios de clorita, que além
de camadas, também constituem dominios com forma tabular de tamanho médio 0,9mm, ou
intersticial. O contato com a clorita é planar. Localmente se observa cristais porfiriticos de
quartzo, que atingem 2,5mm, apresentando leve extingdo ondulante e fraturas. Séo estirados no
sentido da foliacdo, e alguns cristais encontram-se rompidos com posterior neoformacao de
cristais por dissolugéo.

A sericita é observada associada a clorita, proximo aos dominios quartzosos.

Os minerais opacos que predominam é hematita associada a hidréxido de ferro,
preenchendo vénulas e seguindo a foliacdo. Também ocorrem tragos de cristais de subedrais a
anedrais de pirita.

Nome da rocha: Metabasica cloritizada (enclave)
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LV-19

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha holocristalina de estrutura granitica, leucocratica, isotropica e inequigranular,
com granulagdo predominante média.

Descri¢ao Microscépica

Rocha de estrutura granitica, textura blastogranular hipidiomdrfica, composta por
plagioclasio sericitizado, quartzo, feldspato potassico albitizado, biotita/clorita, minerais
opacos, titanita e tracos de carbonato, epidoto, muscovita, apatita e zircao.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Plagioclasio sericitizado: 58%

Quartzo: 22%

Feldspato potéssico albitizado: 16%

Biotita/Clorita: 2%

Minerai opacos: 1%

Titanita: 1%

Carbonato: <1%

Epidoto: <1%

Descricdo das relagdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de plagioclasio saussuritizados sdo subedrais a anedrais e encontram-se
parcial a quase completamente substituidos por sericita com minerais de epidoto, carbonato e
clorita associados. Nota-se na borda de alguns cristais geminacéo tipo albita, que pode indicar
atuacdo do processo de albitizacdo na rocha.

O quartzo predomina sob a forma intersticial. Alguns cristais apresentam leve extin¢ao
ondulante. Localmente observam-se cristais com microfraturas preenchidas com carbonato ou
quartzo.

Os cristais de feldspato potassico, predominantemente anedrais, encontram-se
albitizados e sericitizados. Observa-se nas bordas de alguns cristais geminacdo do tipo
chessboard.

A titanita ocorre associada clorita, minerais opacos e hidroxido de ferro, na forma de
cristais anedrais a subedrais com tamanho médio de 1,0mm.

Martitas sdo 0s minerais opacos predominantes, além de cristais de magnetita
parcialmente substituidos por hematita e em quantidades inferiores, pirita. Os cristais variam
entre 0,1 e 0,02mm.

Nome da rocha: Metagranodirorito sericitizado, albitizados e cloritizado
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LV-20

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza levemente esverdeada, com estrutura macica e textura isotropica,
subfaneritica a afanitica, de granulagéo fina.

Descri¢ao Microscépica

Rocha alterada hidrotermalmente, com estrutura cmpacta, isotropica, inequigranular e
xenomorfica. E composta por quartzo, pseudomorfos de feldspato sericitizado, clorita,
carbonato, minerais opacos, epidoto e tracos de titanita, apatita e allanita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Plagioclasio sericitizado: 69%
Quartzo: 20%

Feldspato potéssico alterado: 3%
Clorita: 3%

Minerais opacos: 3%
Carbonatos: 2%

Epidoto: 1%

Titanita: <1%

Apatita: <1%

Allanita: <1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os pseudomorfos de plagioclasio sdo anedrais, com tamanho médio de 0,5mm e
encontram-se parcial a completamente substituidos por sericita, associado a clorita, carbonato
e epidoto.

Os cristais de quartzo sdo anedrais e tem tamanho médio de 0,2mm. O contato
predominante entre os cristais € lobulado.

O feldspato potassico encontra-se albitizado, podendo estar levemente sericitizado. O
tamanho dos cristais é de aproximadamente 0,3mm e o contato com demais gréos é irregular.
Ocorre comumente entre os intersticios dos plagioclasios.

A clorita ocorre disseminada por toda a rocha e é observada comumente associada aos
minerais opacos, titanita e epidoto. Apresenta pleocroismo verde amarelado - verde escuro e
tamanho inferior a 0,1mm. Os minerais tracos de allanita ocorrem associado a clorita.

Os minerais opacos sdo representados por magnetitas quase completamente martitizadas
a martitas, com tragos de pirita.

Os cristais de titanita sdo anedrais, com aproximadamente 0,1mm, e formam sobre 0s
cristais de plagioclasio alterados. Podem associar-se a clorita e formar halos em torno dos
minerais de magnetita ou martita.

Nome da rocha: Metatonalito sericitizado, albitizado, cloritizado e carbonatado
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LV-21

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha holocristalina de estrutura granitica, inequigranular e leucocratica, com cor cinza,
levemente esverdeada. Cortada por vénulas de carbonato.

Descri¢ao Microscépica

Rocha alterada hidrotermalmente, com estrutura granitica reliquiar e estrutura
blastogranular hipidiomorfica, composta por plagiolcésio saussuritizado, quartzo, k-feldspato
alterado, biotita/clorita, muscovita, carbonato, minerais opacos e tracos de titanita, epidoto,
apatita, zircao e allanita.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Plagioclasio sericitizado: 60%
Quartzo: 22%

Feldspato potassico: 10%
Biotita/clorita: 3%
Muscovita: 2%

Carbonato: 2%

Epidoto: 1%

Titanita: <1%

Minerais opacos: <1%
Apatita: <1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

Os cristais de plagioclasio encontram-se parcialmente saussuritizados e variam entre
0,5mm e 3,0mm. Observa-se comumente os nucleos dos cristais intensamente sericitizados,
podendo ocorrer minerais de epidoto e carbonato associados, e nas bordas geminacéo do tipo
albita.

Os cristais de quartzo variam entre 0,2mm e 2,5mm e podem apresentar leve extingao
ondulante. Alguns exibem fraturas que podem ser preenchidas por carbonato.

O feldspato potéssico encontra-se albitizado, sericitizado e apresenta a textura tipica de
albitizacdo chessboard. O tamanho dos cristais, anedrais, pode variar entre 0,5mm e 2,0mm.
Sdo observados minerais secundarios de carbonato e muscovita associados a sua alteracéo.

A biotita apresenta pleocroismo verde palido — verde musgo escuro, e é observada em
uma massa onde se encontra alterando para clorita e para muscovita, nas bordas mais externas.

Cristais de titanita anedrais sdo observados formados entre os intersticios de quartzo e
feldspato alterado, com formacéo de carbonato secundario sobre os cristais de quartzo.

O mineral opaco predominante é magnetita, com tamanho médio dos cristais de 0,2mm,
que encontra-se parcial a quase completamente martitizada (30 a 95% composta por hematita,
aproximadamente) e associadas a goethita nas suas bordas. Hematita de granulagdo muito fina
ocorre disseminada na rocha, associada ao dominio sericitico.

Nome da rocha: Metagranodiorito sericitizado e albitizados
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LV-22

Descri¢ao Mesoscopica

Rocha de matriz afanitica cinza arroxeada envolvendo manchas brancas, com aspectos
sedoso, e cristais arredondados de quartzo. Os minerais opacos apresentam colorac¢ao associada
vermelho alaranjada a eles.

Descricdo Microscopica

Rocha metavulcénica de estrutura porfiritica, composta por matriz da rocha afanitica,
quartzo-sericitica, que envolvem cristais de quartzo porfiriticos e fenocristais de feldspato
completamente substituidos por sericita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Quartzo: 8%
Fenocristais de plagioclasio (sericitizado): 15%
Matriz:

Quartzo: 40%

Sericita: 34%
Minerais opacos: 3%
Epidoto: <1%

Descricdo das relagdes mineraldgicas e texturais

Os fenocristais de plagioclasio sdo anedrais a subedrais e encontram-se completamente
substituidos por sericita (pseudomorfos), com dimensdes variando em média entre 1,5 e 4mm.
Os cristais fazem contato irregular com a matriz.

Os cristais porfiroblasticos de quartzo tem forma arredondada a ovalada, com tamanho
médio de 2,0 mm. Comumente apresentam estrutura de embainhamento e halo de alteracdo
quartzosa.

A matriz da rocha é composta por sericita e quarto microgranular, que engloba os
fenocristais de plagioclasio sericitizado e porfiroblastos de quartzo.

Os minerais opacos que predominam, séo cristais de ilmenita substituidos por hematita
— cristais prismaticos (tabulares) de composi¢cdo predominantemente hematitica, com ndcleos
de ilmenita. Normalmente associam-se ao dominio sericiticos. Cristais de epidoto podem ser
observados associados a estes minerais opacos.

Nome da rocha: Metadacito porfiro sericitizado
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LV-23

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha vermelha, intensamente oxidada, afanitica.

Descricdo Microscopica

Rocha de granulacdo muito fina, com estrutura compacta, constituida por quartzo,
pirofilita e hematita. A forte alteracdo (oxidacéo) desta rocha dificulta a visualizacdo de suas
estruturas/texturas e mineralogia.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Pirofilita: 60%

Quartzo: 25%

Minerais Opacos + hidréxido de ferro: 15%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

A pirofilita comp@e a matriz da rocha, com cristais de quartzo microgranular associados,
e pequenos cristais prismaticos de feldspato, completamente alterados, envoltos pela matriz.

Os cristais de quartzo s&o microgranulares e compde a matriz da rocha.

A ilmenita € um mineral opaco presente, alterado para hematita. S&o cristais
microgranulares, prismaticos, onde permanece apenas 0 nucleo da composicdo primaria
(ilmenita). Além disso, 0s minerais encontram-se associados a hidroxido de ferro (goethita),
responsavel pela coloracdo da rocha.

Nome da rocha: Metariolito pirofilitizado hematitizado
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LV-25

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza, com manchas avermelhadas de oxidacdo, subfaneritica, isotrépica e
holocristalina.

Descri¢ao Microscépica
Rocha granoblastica inequigranular e isotropica, composta por quartzo, sericita,
minerais opacos e tracos de epidoto e muscovita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Quartzo (cristais*): 6%

Quartzo (matriz): 62%

Sericita: 15%

Minerais Opacos: 17%

Muscovita: <1%

Epidoto: <1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

O quartzo é o principal mineral formador da rocha e é observado na forma
microgranular, constituindo a matriz da rocha, e como cristais “porfiriticos”, com tamanho
médio de 0,8mm. Sdo cristais anedrais, subangulosos a arredondados, que podem exibir leve
extin¢do ondulante. Fazem contato lobulado com a matriz.

A sericita ocorre em pequenas quantidades associada ao quartzo na matriz ou em
pequenos dominios interpretados como pseudomorfos de feldspato completamente alterados.
Esses pseudomorfos sdo disformes ou arredondados.

Os minerais opacos encontram-se disseminados na lamina ou formando agregados.
Comumente estdo associados aos minerais de alteracdo, principalmente pseudomorfos de
feldspato, assim como os minerais tragos de epidoto.

Os minerais opacos encontram-se disseminados na rocha e associados aos dominios
sericiticos, representados predominantemente por hematita associada a hidréxido de ferro
(goethita).

OBS:
A rocha apresenta dominios na matriz onde o quartzo é poligonal, a sericita é
desenvolvida a muscovita e 0s minerais opacos sdo prismaticos ou subedrais.

Nome da rocha: Metagranito intensamente hematitizado e sericitizado
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LV- 26

Descri¢ao Mesoscopica

Rocha cinza com tons avermelhados, anisotrépica, inequigranular e holocristalina.
Apresenta estrutura de granito levemente cisalhado, com cristais de quartzo de granulacédo
média a fina em matriz sericitica, com aspecto sedoso.

Descricdo Microscopica

Rocha de estrutura granitica cisalhada, anisotropica, com forte alteragdo hidrotermal,
formada por cristais de quartzo e pseudomorfos de feldspato completamente substituidos por
sericita em matriz microgranular composta por quartzo e sericita, além de biotita e minerais
opacos.

A anisotropia da rocha é marcada pela orientacdo dos cristais de quartzo cisalhado

Composicdo modal da rocha estimada visualmente

Quartzo porfiritico: 23%

Matriz: Sericita: 55%

Quartzo: 9%

Pseudomorfos de feldspato sericitizado: 6%

Muscovita: 3%

Biotita: 3%

Minerais opacos: 1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

Os cristais de quartzo sdo anedrais, angulosos a arredondados, com tamanho variando
entre 0,2 e 2,8mm. Encontram-se fraturados, cisalhados e orientados. Os cristais que compdem
a matriz sdo microgranulares.

A sericita compde a matriz da rocha, associada ao quartzo microgranular. Localmente
se desenvolve como muscovita, e atinge até 2mm de comprimento, principalmente nas zonas
paralelas ao alivio de tensdo. A sericita substitui os cristais de feldspato (pseudomorfos), que
tem tamanho médio de 3,5mm. Os pseudomorfos sdo prismaticos a arredondados, orientados e
raramente deformados, com forma de sigmoides.

A biotita apresenta coloracdo verde musgo e associa-se aos minerais opacos subedrais.
Localmente observa-se coloragdo vermelha associada a eles.

Os minerais opacos sdo anedrais e representados por hematita, com hidroxido de ferro
comumente associado. Também s&o observados com cristais de bitoita/clorita.

Nome da rocha: Metatonalito albitizados e sericitizado, cisalhado
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LV- 27

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha leucocrética, cinza com tonalidade esbranquicada. Apresenta estrutura gnaissica
e anisotrdpica, com granulacdo média a fina.

Descri¢ao Microscépica
Rocha holocristalina, com estrutura milonitica e inequigranular, composta por quartzo,
feldspato sericitizado (pseudomorfos), minerais opacos e tracos de turmalina, epidoto e bitoita.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Feldspato sericitizado (pseudomorfos): 25%

Quartzo: 74%

Minerais opacos: 1%

Turmalina: <1%

Epidoto: <1%

Biotita: <1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

Os cristais de feldspato sdo representados por sigmoides, com tamanho variando entre
0,5 e 4,0mm, predominantemente, e encontram-se completamente substituidos por sericita,
orientadas. Também pode ocorrer associado a sericita, quartzo microgranular.

Os cristais de quartzo variam entre 0,2 e 5,0 mm e exibem leve extin¢do ondulante e
recristalizacdo, nas zonas de microcisalhamento, e, principalmente, nas bordas. Pode apresentar
fraturas em alguns cristais.

Minerais opacos sdo magnetitas parcial a completamente martitizadas, sub a euedrais,
com tamanho médio entre 0,2 e 0,04mm. Associam-se comumente a hidroxido de ferro
(goethita). Em pequena quantidade, ocorre pirita, com tamanho inferior a 0,005mm, sob a forma
de cristais subedrais.

Os cristais de biotita, turmalina e epidoto podem ser observados associados ao dominio
sericitico.

Nome da rocha: Granito cisalhado intensamente sericitizado
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LV- 28

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha marrom claro, subfaneritica, anisotropica com estrutura gnaissica.

Descricdo Microscopica

Rocha com textura filonitica, cisalhada, inequigranular, composta por quartzo, sericta,
minerais opacos, clorita, estilpnomelano, hidroxido de ferro e minerais tracos de rutilo, e
apatita.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Sericita: 30%

Quartzo: 67%

Minerais opacos: 3%

Clorita: <1%

Estilpnomelano: <1%

Rutilo: <1%

Apatita: <1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

A sericita substitui cristais de feldspato (pseudomorfos) e compde a matriz da rocha,
associada a quartzo microgranular.

Os cristais de quartzo variam de arredondados a subangulosos, com tamanho médio de
0,2mm e contram-se orientados. Também constituem veios quartzosos, como minerais
microcristalinos.

Os minerais opacos sao representados por cristais de martita euédricos, associados a
hidréxido de ferro, cuja sombra de presséo é formada por quartzo.

Filetes orientados paralelos a foliacdo formados por estilpnomelano, clorita e hidréxido
de ferro marcam também os limites entre os cristais de feldspato.

Nome da rocha: Granito cisalhado intensamente sericitizado
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LV-29

Descri¢ao Mesoscopica
Granito equigranular, leucocratica, de tonalidade esverdeada, com cristais de quartzo
azulados e anedrais.

Descri¢ao Microscépica

Rocha holocristalina, de estrutura granitica e granulagdo média, com intensa cloritizacéo
e sericitizacdo, composta por plagioclasio sericitizado, feldspato potassico albitizado e
sericitizado, quartzo, clorita, minerais opacos e tra¢so de epidoto, zircdo, titanita e allanita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Plagioclasio sericitizado (pseudomorfos): 48%
Quartzo: 20%

Feldspato potéssico albitizado e sericitizado: 20%
Clorita: 5%

Opacos: 2%

Muscovita: 2%

Carbonato: 2%

Turmalina: 1%

Epidoto; zircéo; titanita; allanita: <1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

O plagiocléasio encontra-se albitizado e parcial a quase completamente sericitizado, com
tamanho dos critais variando entre 0,3 e 1,0mm.

Os cristais de feldspato potassico encontram-se albitizados, apresentam estrutura tipo
chessboard, sericitizados e dimensdes variando entre 0,5 e 1,5mm.

Os cristais de quartzo sdo anedrais, arredondados a subangulosos, quando intersticial, e
variam entre 1 e 3mm. Alguns cristais podem apresentar extingdo ondulante e recristalizagéo,
com formacéo de micrograos, principalmente nas suas bordas.

A clorita ocorre orientada, preenchendo os intersticios dos minerais, associada a
muscovita.

Os minerais opacos sdo representados hematita, com tamanho médio dos cristais
prismatico, com forma tabular, de 0,2mm.

Os cristais de carbonato associam-se a sericita e clorita, como produto de alteracdo dos
cristais de feldspato.

Turmalina tem em media 0,3mm de comprimento e ocorre associada a sericita e
minerais opacos.

Veios que interceptam a rocha sdo formados por carbonato (~98%), clorita (1%), e
epidoto (1%). Os minerais variam em média de 0,2 a 0,5mm.

Nome da rocha: Granodiorito albitizados e seiricitizado
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LV-30

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha de estrutura granitica, faneritica, equigranular e leucocratica, com tonalidade
esverdeada. Apresenta cristais de quartzo anedrais azulados.

Descri¢ao Microscépica

Rocha de estrutura granitica, equigranular e textura blastogranular hipidiomorfica, com
granulacdo média. Composta por quartzo, plagioclasio sericitizado, feldspato potassico
albitizado, biotita, clorita, carbonato e epidoto.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Plagioclasio sericitizado: 44%

Feldspato albitizados e sericitizado: 19%

Quartzo: 22%

Biotita/ clorita: 7%

Carbonato: 3%

Minerais opacos: 2%

Turmalina: 2%

Epidoto: <1%

Descricdo das relagdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de plagioclasio encontram-se albitizados e parcialmente sericitizados.

O quartzo predomina nos intersticios dos minerais de feldsapato, como cristais
inequigranulares.

Os cristais de feldspato potéassico ocorrem albitizados e sericitizado, e apresentam
estrutura tipo chessboard.

Cristais de biotita, primaria, apresentam pleocroismo verde amarelado — verde musgo e
encontram-se alterando para clorita, situado principalmente nos intersticios dos cristais de
feldspato.

Os minerais opacos sdo magnetitas parcial a quase completamente martitizadas.

Os cristais de turmalina tém dimensdo média de 0,1mm e associam-se ao dominio de
quartzo e clorita.

Veios de carbonato interceptam a rocha, e podem ter associado epidoto e clorita.

Nome da rocha: Granodiorito albitizado e sericitizado
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LV-31

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha leucocréatica cinza, faneritica com granulagdo média. Apresenta estrutura
anisotrdpica, com leve xistosidade e forte sericitizagao.

Descri¢ao Microscépica
Rocha anisotrépica, com estrutura granitica cisalhada, composta por feldspato
sericitado, quartzo, carbonato, clorita e turmalina.

Composi¢cdo modal da rocha estimada visualmente
Feldspato sericitizado: 54%

Quartzo: 35%

Carbonato: 5%

Clorita: 4%

Turmalina: 2%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de feldspato encontram-se completamente substituidos por sericita e podem
apresentar forma de sigmoides, orientados. A distincdo entre o feldspato potassico e
plagioclasio torna-se dificil devido a forte alteracdo atuante. Alguns minerais feldspato
potassico pode ser reconhecido pela estrutura chessboard.

O quartzo encontra-se recristalizados e orientado.

Os cristais de carbonato se formam sobre minerais de alteracdo de sericita
principalmente, podendo se associar a quartzo, localmente. N&o apresenta orientagao.

A clorita ocorre associada aos dominios sericiticos e ao carbonato.

Os cristais de turmalina encontram-se orientados, associados a sericita e quartzo.

Nome da rocha: Granito albitizado, sericitizado e cloritizado
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LV-32

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha holocristalina, inequigranular, com estrutura granitica, faneritica, com
granulacdo média a grossa, hipidiomdrfica a xenomorfica.

Descri¢ao Microscépica

Rocha de estrutura granitica, blastogranular hipidiomérfica, com granulacdo média a
grossa e composicdo monzogranitica, formada por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio,
biotita/clorita, sericita/muscovita, minerais opacos e tracos de epidoto, titanita, zirco e apatita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Feldspato potéssico: 38%

Plagioclasio sericitizado: 30%

Quartzo: 22%

Biotita: 7%

Minerais opacos: 3%

Epidoto; titanita; zircdo; apatita: <1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de feldspato potassico sdo observados parcialmente albitizados e
sericitizados, variando entre 3mm e 1,5cm.

O plagioclésio ocorre como cristais albitizados e sericitizados, variando entre 0,2 e
3mm.

Os cristais de quartzo pode exibir leve extin¢do ondulante e ocorrer de forma intersticial,
com cristais variando entre 0,2 e 4,0 mm.

A biotita, com pleocroismo amarelo — verde musgo, encontra-se alterando para clorita,
que apresenta pleocroismo verde musgo claro- verde escuro.

Os minerais opacos sdao representados por magnatitas parcial a quase totalmente
substituidas por hematita (martitizadas). Também alteram-se para hidroxido de ferro. O
tamanho dos cristais podem variar entre 0,01 e 0,3mm. Associam-se normalmente a
biotita/clorita.

Nome da rocha: Meta-Biotita monzogranito sericitizado
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LV- 34

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha leucrocrética, cinza com tonalidade rosa, inequigranular, com fenocristais de
cristais de quartzo em contato com matriz fina sericitica. Apresenta aspecto sedoso.

Descri¢ao Microscépica

Rocha de estrutura compacta, alterada hidrotermalmente e pouco deformada,
xenomorfica, com leve anisotropia e inequigranular, composta por quartzo, sericita substituindo
principalmente os pseudomorfos de feldspato e minerais tracos de zircdo e apatita.

Composicdo modal da rocha foi estimada visualmente
Quartzo: 25%
Pseudomorfos de feldspato sericitizado: 27%
Matriz*- Quartzo: 15%
Sericita: 34%
Minerais opacos: <1%
Apatita: <1%
Zircédo: <1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

Os pseudomorfos de feldspato encontram-se completamente substituidos por sericita e
ocorrem na forma tabular ou de sigmoide, com tamanho dos cristais em média de 3,0mm.

A matriz refere-se a porcdo da rocha em contato com os cristais de quartzo e
pseudomorfos de feldspato completamente sericitizado, que é composta por quartzo
microgranular e sericita.

Os cristais de quartzo sdo anedrais, com tamanhos variaveis, podendo atingir 5,0mm, e
comumente exibem leve extin¢cdo ondulante e recristalizacdo nas suas bordas e fraturas.

Os minerais opacos sao representados por martitas, com tamanho médio de 0,1mm,
associadas a hidréxido de ferro.

Nome da rocha: Metatonalito sericitizada
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LV- 36

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha holocristalina, subfaneritica e anisotropica, de coloragdo cinza com tons
alaranjados de filetes oxidados.

Descri¢ao Microscépica

Rocha com estrutura gnaissica, inequigranular e foliagdo anastomosada, marcada pela
orientagdo dos pseudomorfos de feldspato completamente sericitizado, quartzo e pelos filetes
de oxido e hidroxido de ferro que limitam os cristais. A rocha também é composta por biotita,
estilpnomelano e martitas.

Composi¢cdo modal da rocha foi estimada visualmente
Pseudomorfos de feldspato sericitizado: 73%

Quartzo microgranular: 15%

Quartzo: 4%

Filetes de 6xido: 4%

Minerais opacos: 2%

Biotita/estilpnomelano: 2%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

Os cristais de feldspato sdo pseudomorfos, com forma tabular, completamente
substituidos por sericita, que podem ter associados tracos de cristais microgranulares de
quartzo. Encontram-se orientados e tem em média 0,8mm de comprimento, podendo alcancar
até 2,5mm.

O quartzo pode ser observado como cristais anedrais, orientados e disseminados na
rocha, com granulagdo variando entre 0,5 e 1,5mm, e como cristais microgranulares entre 0s
filetes anastomosados — e limitado por eles, na forma de camadas ou veios descontinuos, ou
ainda como cristais recristalizados. Proximo aos minerais opacos, 0 quartzo é formado por
mobilizacao dos cristais.

Os filetes de 6xido/hidroxido de ferro sdo anastomosados, descontinuos e delimitam os
pseudomorfos de feldspato e cristais microcristalinos de quartzo.

Os minerais opacos sdo representados por magnetita parcial a completamente
martitizada, orientada ortogonal a foliacdo da rocha. Sdo prismaticas e atingem 3,5mm de
didmetro. Cristais de hematita ocorrem associados a hidroxido de ferro e estilpnomelano.

Nome da rocha: Meta-quartzo diorito sericitizado e oxidado
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LV-40

Descri¢ao Mesoscopica

Rocha cinza esverdeada, isotrépica, inequigranular, com estrutura granitica e
predominio de dois dominios distintos: A, com granulagdo relativamente mais fina e B, de
granulacdo maior. Representam possivelmente um migmatito.

Descri¢ao Microscépica

Existem na ldamina dois dominios de rocha, identificadas da seguinte maneira: A- rocha
cinza esverdeada, de granulacdo relativamente mais fina; e dominio B- rocha cinza claro, de
granulacdo relativamente maior. Apresentam estrutura granitica, com textura blastogranular
hipidiomorfica e estdo em contato abrupto entre si.

Composi¢cdo modal da rocha foi estimada visualmente

DOMINIO A DOMINIO B
Pseudomorfos de fd sericitizado: Feldspato alterado: 65%
Quartzo: 21% Quartzo: 28%

Bitoita/ Clorita: 4% Epidoto: 4%

Epidoto: 3% Carbonato: 2%

Opacos: 2% Bitoita/ Clorita: 1%
Carbonato: <1% Opacos: <1%

Titanita: <1% Titanita: <1%

Descrigo das relagfes mineral _

DOMINIO A- Os pseudomorfos de feldspato encontram-se intensamente sericitizados
e associados a clorita, epidoto e tracos de carbonato. A clorita apresenta pleocroismo verde
escuro-verde claro e pode atingir tamanho de até 0,05mm. Os cristais anedrais de epidoto
atingem 0,1mm.

Os cristais de quartzo sdo anedrais, com contato entre grdos variando de irregular a
poligonal e tamanho médio de 0,05mm.

Minerais opacos sao cristais subedrais a anedrais de martita e podem ocorrer associados
a eles cristais anedrais de titanita, formando halos ao seu redor.

DOMINIO B- Os cristais de feldspato tem tamanho médio de 1,5mm, encontram-se
albitizados e parcialmente sericitizados, com carbonato e epidoto associados. Observa-se nos
cristais mais preservados geminacao do tipo albita, em plagioclasio, e do tipo chessboard, em
k-feldspato. Os minerais de carbonato e epidoto também sdo observados no contato entre os
cristais de feldspato e feldspato/quartzo.

Os cristais de quartzo tem tamanho médio de 1,0mm, sdo anedrais e podem apresentar
leve extingdo ondulante.

Os cristais de titanita sdo subedrais, marrom claro, associados as bordas do epidoto e
atingem 0,4mm. A clorita também é um mineral secundério associado ao epidoto.

A ocorréncia de minerais opacos é semelhante ao dominio A. Observa-se ainda que 0s
minerais podem estar associados a biotita.

Nome da rocha: Migmatito (Metatonalito / Metagranodiorito sericitizado)
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LV-41

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha de matriz afanitica cinza com manchas brancas, e cristais arredondados de
quartzo cinza fumé, isotrdpica e porfiritica.

Descri¢ao Microscépica

Rocha metavulcanicas de estrutura porfiritica, isotropica, constituida por uma matriz de
rocha afanitica, quartzo-sericitica, cristais de quartzo porfiriticos e fenocristais de feldspato
completamente substituidos por sericita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Quartzo: 8%
Fenocristais de plagioclasio (sericitizado): 12%
Matriz:

Quartzo: 45%

Sericita: 33%
Minerais opacos: 2%
Epidoto: <1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

Os fenocristais de plagioclasio encontram-se completamente substituidos por sericita
(pseudomorfos), com dimensdes variando entre 1,0 e 5,0mm. Os cristais fazem contato irregular
com a matriz.

Os porfiroblastos de quartzo tém forma arredondada a ovalada, com tamanho entre 1,5
e 2,0 mm. Apresentam estrutura de embainhamento e halo de alteracdo quartzosa.

A matriz da rocha é composta por sericita e quarto microgranular, que engloba os
fenocristais de plagioclasio sericitizado e porfiroblastos de quartzo.

Os minerais opacos que predominam, séo cristais de titanita substituidos por hematita —
cristais prismaticos (tabulares) de composicdo predominantemente hematitica, com nucleos de
ilmenita. Normalmente associam-se ao dominio sericiticos.

Cristais de epidoto podem ser observados associados aos minerais opacos e dominio
sericitico, com tamanho entre 0,5 e 1,5mm.

Nome da rocha: Metadacito porfiro sericitizado
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LV-42

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha cinza clara, de estrutura gndissica, com textura semelhante a “pele de cobra”.
Apresenta forte silicificacdo e sericitizacao.

Descri¢ao Microscépica

A rocha que apresenta estrutura gnaissica € anisotropica e composta por sericita, quartzo
e minerais opacos. A textura da rocha é formada devido & intercalacdo de dominios sericiticos
e dominios de quartzo recristalizado.

Composicdo modal da rocha foi estimada visualmente
Quartzo: 41%
Matriz: quartzo: 25%
Sericita: 30%
Minerais opacos: 3%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os cristais de quartzo séo anedrais, com tamanho médio de 2,5mm, podem apresentar
extincao ondulante e fazem contato com a matriz lobulado a planar. Encontram-se orientados e
recristalizados, de forma que a foliacdo formada pelo dominio sericitico contorna ou trunca
estes cristais.

A sericita € constituinte da matriz, assim como cristais de quartzo microgranular e
encontra-se orientada, formando a foliacdo principal da rocha.

O mineral opaco predominante € hematita, com cristais anedrais a subedrais de
dimensGes variando entre 0,02 e 0,5mm, associados a alteracdo de hidroxido de ferro (goethita).
Em menores quantidades, ocorre cristais de magnetita, parcial a completamente martitizados,
com tamanho médio de 0,07mm.

Nome da rocha: Metagranito sericitizado e deformado
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LV-43

Descricdo Mesoscopica
Rocha holocristalina, cinza esverdeada, subfaneritica e inequigranular. E isotropica e
apresenta forte cloritizacao.

Descricdo Microscopica

Rocha com estrutura granitica, basltogranular xenomdrfica, isotrépica e inequigranular,
composta por quartzo, pseudomorfos de feldspato sericitizado, clorita, turmalina e minerais
opacos. Observa-se localmente estrutura de rocha cisalhada.

Composi¢cdo modal da rocha foi estimada visualmente
Pseudomorfos de feldspato sericitizado+sericita: 54%
Quartzo: 34%

Clorita: 9%

Turmalina: 2%

Minerais opacos: 1%

Descricdo das relacdes mineraldgicas e texturais

Os pseudomorfos de feldspato sdo completamente substituidos por sericita e fazem
contato lobulado a planar com os cristais de quartzo. E comum ocorrer quartzo microgranular
associado, assim como ha os dominios somente sericiticos.

Os cristais de quartzo sdo anedrais e inequigranulares, com tamanho médio de 0,2mm,
e cristais de até 3mm. Nos dominios de baixa deformacéo da rocha, o quartzo se apresenta
recristalizado e orientado, com granulacdo muito fina.

A clorita esta associada ao dominio sericitico, com crescimento em agregados minerais,
de forma caética. E comum que se associe aos minerais opacos.

Os cristais de turmalina s&o subedrais a anedrais e associam-se ao dominio sericitico e
a clorita. Seu tamanho varia de 0,2 a 0,8mm.

Os minerais opacos sdo representados por pirita, com tamanho médio de 2mm, variando
entre 1 e 2mm, comumente envoltos por clorita. Também sdo observados cristais de hematita
associada a goethita, com tamanho médio de 0,04mm, podendo ser inferior e tracos de martita.

Nome da rocha: Metatonalito sericitizado e cloritzado
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LV-45

Descri¢ao Mesoscopica
Rocha com estrutura gnaissica, subfaneritica, holocristalina, de granulacdo fina.
Apresenta coloracdo cinza levemente esverdeada, além de vénulas de quartzo e/ou clorita.

Descri¢ao Microscépica
Rocha de estrutura gnaissica, anisotropica, composta predominantemente por sericita,
além de quartzo, epidoto, minerais opacos e clorita.

Composicdo modal da rocha estimada visualmente
Matriz: Sericita: 73%
Quartzo: 14%
Quartzo: 8%
Minerais opacos: 2%
Epidoto: 2%
Biotita/Clorita: 1%

Descricao das relacGes mineraldgicas e texturais

Os cristais de sericita apresentam orientacdo quando transformados para muscovita,
proximo aos dominios de quartzo. E o mineral predominante na rocha e é comum estar em
contato lobulado com os cristais de quartzo.

Os cristais de quartzo, com tamanho médio entre 1,5 e 0,5mm, constituem camadas
descontinuas, orientadas, paralelas a foliacdo da rocha, e pode eventualmente exibir leve
extincdo ondulante. Cristais microgranulares de quartzo ocorrem associados a sericita na
matriz.

Cristais de epidoto sdo observados, como produto de alteragéo, associado normalmente
ao dominio sericitico, com tamanho médio de 0,02mm. E comum que seja observado associado
aos minerais opacos.

A biotita encontra-se alterando para clorita e ocorre na matriz da rocha, associada a
sericita. Cristais de clorita podem associar-se aos minerais opacos.

Predominam as magnetitas completamente a quase completamente martitizadas, com
cristais subedrais e euedrais, variando de 0,2 a 0,05mm. Também ocorrem cristais de hematita
disseminados.

Nome da rocha: Meta-quartzo diorito sericitizado



