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RESUMO

A anélise e identificagdo do controle estrutural de um depdsito de ouro é de grande
importancia para o estudo e pesquisa da mineralizacdo aurifera, permitindo guiar e otimizar a
prospeccdo e exploracdo de determinada ocorréncia. O objetivo do presente trabalho € definir
o empilhamento tectonoestratigrafico e a estruturagdo do depdsito de ouro de C1-Santaluz,
bem como seu controle estrutural. Como faz parte de um Greenstone Belt, em uma area de
significativa atividade tectnica, esta ocorréncia apresenta complexo arcabouco estrutural,
havendo a necessidade de compreender melhor as estruturas que influenciam na geometria
dos corpos mineralizados. As rochas da area de estudo foram mapeadas na escala 1:750 e
foram estudadas através de descri¢bes macroscopicas, microscépicas além de analises em
microscopio eletronico de varredura e andlises de difracdo de raios-x. As unidades
encontradas foram subdivididas em dois grandes dominios, sendo da base ao topo, Sequéncia
Vulcénica e Sequéncia Metassedimentar, compostas por metadacitos e metadacitos brechados,
e clorita sericita quartzo xisto, metassedimento carbonoso, brecha carbonosa,
respectivamente. Também foi mapeado um corpo de metadiorito que corresponde a unidade
Rochas Intrusivas Subvulcénicas Intermediérias. As fases minerais relacionadas com a
mineralizacdo aurifera sdo representadas por sulfetos, tais como, pirita, arsenopirita, esfalerita,
calcopirita e stibinita, sendo que a arsenopirita mostrou relacéo direta com a presenca de ouro,
este ocorrendo associado ao sulfeto. Ao todo foram identificadas 3 fases deformacionais: Dy,
Dn, Dn+1. Dentre essas fases, observa-se que a presenca da mineralizacdo na area de estudo
possui direta relagdo com as fases Dy.; ou Dy, Vvisto que 0s veios de quartzo mineralizados se
encontram encaixados na foliacdo S,. A interacdo entre o bandamento composicional So//Sy.1
e a foliacdo Sy, gera lineacdo de interseccdo paralela aos eixos de dobra D,, com caimento para
NW. A orientacdo dessa lineacdo é favoravel para o posicionamento do corpo de minério,
podendo apresentar inclusive espessuras maiores nessa orientacdo. As rochas que compdem
as unidades mapeadas apresentaram metamorfismo regional progressivo na facies xisto verde

baixo, zona da biotita.

Palavras-chave: Greenstone Belt do Rio Itapicuru, Arcabouco Estrutural, Mineralizacéo

Aurifera, Depésito C1-Santaluz.



ABSTRACT

Structural control plays a major role in gold deposits. Thus, understanding the
different structures present in the area, as well as the relationship between these structures, is
a key issue. This work aims to identify the structural control of the gold deposit of C1-
Santaluz. It also presents the tectono-stratigraphic stacking of the rocks and the main
deformation phases that occur in the area. The C1-Santaluz deposit is located in a Greenstone
Belt and has a complex structural setting. Therefore, there is a need to better understand the
structures that can influence the geometry of the mineralized bodies. The rocks of the study
area were mapped in 1:750 scale. The study was carried out through macroscopic and
microscopic description of rocks, as well as scanning electron microscope and of x-ray
diffraction analyses. The rock units that occur in the area were divided in two main domains,
base to top, Sequéncia Vulcanica and Sequéncia Metassedimentar. The mineral paragenesis
related to the auriferous mineralization is represented by sulphides, pyrite, arsenopyrite,
sphalerite, chalcopyrite and stibnite. Arsenopyrite showed direct relation with the presence of
gold, detected by scanning electron microscope analysis. A total of 3 deformational phases
were identified: Dp.1, Dy, Dn+1. Phase Dy.1 and D, have direct relation with the mineralization
since mineralized quartz veins occur parallel to the S, foliation (So//Sy-1//Sy). The intersection
between the bedding So//Sp.1 and S,, foliation generates an intersection lineation that is parallel
to the D, fold axis, plunging to NW. These structures are favorable for the increase of the
volume of the mineralized bodies, plunging to NW. The rocks were metamorphosed under

lower greenschist facies conditions (biotite zone).

Keywords: Rio Itapicuru Greenstone Belt, Structural Settings, Auriferous Mineralization,

C1-Santaluz Deposit.
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1 INTRODUCAO

O Greenstone Belt do Rio Itapicuru (GBRI) vem sendo alvo de estudos por ser uma
entidade geoldgica de grande importancia no nordeste do Brasil, mais precisamente no estado
da Bahia. O GBRI possui dois depositos auriferos principais, Fazenda Brasileiro e C1-
Santaluz, sendo o primeiro o de maior importancia. Fazenda Brasileiro entrou em atividade de
extracdo pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) no ano de 1984, enquanto que C1-
Santaluz esteve em atividade nas decadas de 1980 e 1990 pelas empresas CVRD e
Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM). Atualmente ambas as minas pertencem a
empresa Brio Gold Inc., subsidiaria da empresa Yamana Gold Inc.

A mineracdo Fazenda Brasileiro esta localizada na parte meridional do GBRI,
enquanto que o depdsito de Cl-Santaluz encontra-se na parte central. Essa dissertacdo de
mestrado teve sua &rea de estudo inserida no contexto da parte central do GBRI, mais
precisamente na mina de C1-Santaluz e arredores.

O presente trabalho expGe a caracterizacdo estrutural da area pesquisada, por meio do
estudo das feicdes de deformacdo encontradas nas rochas, principalmente em escala
microscopica. Também trata da identificacdo do tipo de ocorréncia em que 0 ouro se
apresenta, além de discussdes estratigraficas e petrograficas da area. A pesquisa foi realizada
com parceria entre a Yamana Gold Inc. e a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP).

A associacdo de rochas da area de estudo esta inserida em um dos blocos estaveis do
Craton do S&o Francisco, o Bloco Serrinha, situando-se entre o Bloco Gavido e a Bacia
Sedimentar de Tucano. No Bloco Serrinha se assenta 0 GBRI com aproximadamente 100 km
de extensdo no sentido N-S e 30 km de largura (E-W) (CHAUVET et al., 1997; ALVES DA
SILVA, 1998).

A porgéo central do GBRI é composta basicamente por rochas metamorficas de baixo
grau que pertencem a sequéncias vulcanossedimentares (supracrustais), platons sin a pés
orogénicos, e ao embasamento cristalino. Kishida (1979), Kishida & Riccio (1980) e Silva
(1992) afirmam que as rochas supracrustais do GBRI possuem aproximadamente 9,5 km de
espessura e compdem-se por rochas vulcanicas maficas na base, passando para rochas
vulcanicas intermediarias a félsicas e rochas metassedimentares no topo da sequéncia.

Ainda segundo Silva (1992) estes litotipos estdo associados com granitoides sin-pos

orogénicos e gnaisses pertencentes ao embasamento. Além disso, propde um modelo



evolutivo de bacia do tipo retroarco para o GBRI. Kishida (1979) sugere que as rochas
metassedimentares do topo da sequéncia possuem ainda carater vulcanoclastico.

De acordo com Kishida (1979), no GBRI as mineraliza¢cdes de ouro ocorrem devido a
fluidos hidrotermais e se concentram em magnetita Xistos, veios de quartzo carbonaticos,
gabros. As ocorréncias na area aparecem também em Xxistos e brechas carbonosas. Ruggiero
(2008) complementa que no GBRI a presenca de ouro se da em zonas de cisalhamento de
pequeno a medio porte, podendo ser caracterizadas como depdsitos de ouro do tipo lode
orogenético. Vasconcelos & Becker (1992) e Mello et al. 2006, definiram a idade da
mineralizacdo aurifera do deposito de Fazenda Brasileiro, no GBRI, como sendo 2.083-2.031
Ga.

As mineralizacGes auriferas no contexto da mina de C1-Santaluz ocorrem em brechas
carbonosas com stockwork’s de veios de quartzo, geralmente nos contatos com rochas
subvulcénicas. Nos arredores as ocorréncias aparecem em veios de quartzo, e/ou stockwork’s
de veios de quartzo, tanto em brechas carbonosas quanto em metassedimentos, rochas
vulcéanicas e ainda em corpos subvulcanicos.

Dessa forma, devido as ocorréncias de ouro normalmente estar relacionadas a zonas de
cisalhamento, ou regides de zonas de dobras, se entende a importancia de um estudo com foco
nas estruturas geoldgicas que a mina Cl-Santaluz apresenta. Isso permite um melhor
entendimento do arcabougo estrutural, podendo guiar melhor os trabalhos prospectivos na

area de estudo.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo definir o empilhamento tectonoestratigrafico e a
estruturacdo das rochas do deposito de ouro C1-Santaluz. Visa também caracterizar o controle
estrutural das mineralizacGes auriferas que ocorrem na porcao central do GBRI. Para tanto,
foram utilizados informaces de atividades de campo, além de dados laboratoriais obtidos no
estudo de ldminas microscépicas, bem como analises em microscépio eletrdnico de varredura

e difracdo de Raios-X.



3 LOCALIZACAO DA AREA E VIAS DE ACESSO

A érea de estudo esta localizada a norte do Rio Itapicuru, na parte central do GBRI,
mais precisamente proximo ao municipio de Santaluz-BA (Figura 1). O principal acesso a
area ¢é feito a partir de Salvador-BA, onde se percorre 117 km pela rodovia BR-324 sentido
Feira de Santana-BA.

Neste ponto toma-se a BR-116 com destino a Serrinha (80 km) e BA-048 deste
municipio a Santaluz em um percurso de 65 km. Por fim, ao longo de 30 km através de uma

estrada ndo pavimentada chega-se a mina C1-Santaluz, area de estudo do presente trabalho.

Figura 1. Mapa de localizacéo e vias de acesso a area de estudo, proxima ao municipio de
Santaluz, nordeste do Estado da Bahia.

48° 42 35

wn
138 Satvador— 13
8 r catvador -

Minas Gerals

0 10 20 km
e=———r1 -
)

“  Eano

44 42 3a8*

Convengoes

<71. Rodovia Federal

—t

~(. Rodovia Estadual
/& Municipio

Area de
=1
Estudo

Fonte: Autor.



4 METODOS E TECNICAS

O presente trabalho foi desenvolvido com base em etapas de campo, descri¢éo e coleta
de amostras, descri¢do de furos de sondagem e analises laboratoriais, tais como, petrografia,
andlise microestrutural, analise em microscopio eletronico de varredura e analise de difragdo
de raios-x. Apresenta-se a seguir a descricdo dos procedimentos que foram adotados no

presente trabalho:

4.1  Compilacédo Bibliogréafica

Realizou-se nesta etapa o levantamento bibliografico focado na evolucdo do
conhecimento geoldgico da area de estudo e de temas de interesse tratados neste projeto.
Foram feitas analises e interpretacdes de mapas geoldgicos e se¢Oes geoldgicas da regido,
utilizando-se de dado da empresa Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), além de dados da
empresa Yamana Gold Inc., esta detentora dos dados da CVRD. Também foram utilizadas
bases topogréficas fornecidas pela empresa Yamana Gold Inc. O datum utilizado foi
SAD 1969 UTM_Zone_24S.

O dado da CVRD que foi utilizado se trata de mapa geol6gico da cava, o qual auxiliou
no balizamento dos contatos mapeados neste trabalho. Esse dado foi integrado com o mapa

geoldgico de detalhe da area de estudo, na escala 1:750.

4.2  Trabalhos de Campo

Para o levantamento dos dados litologicos e de estruturas presentes na area
pesquisada, foi realizado mapeamento geoldgico na escala 1:750, sendo que esse mapa de
detalhe gerado na cava da mina Cl-Santaluz é o principal produto deste trabalho. No
mapeamento foram descritos 186 pontos, dentre os quais se coletou amostras de rocha, para
estudo macroscépico e também microscopico (ld&minas delgadas e polidas) e também medidas
estruturais na notagdo Clar, de modo que apresentam o rumo do mergulho do plano, quando
relativa a planos, e sentido do mergulho, quando relativa a lineagdes e eixos. Para a confec¢éo
das laminas também foram selecionados e utilizados testemunhos de sondagem de interesse

para o trabalho. As amostras de campo e de testemunhos de sondagem também foram



utilizadas para andlises laboratoriais em microscépio eletrdnico de varredura e difragdo de
raios-x.

Além disso, o mapeamento geoldgico teve por objetivo o levantamento de dados
estruturais relevantes da sequéncia de rochas presente na area. As descricbes de furos de
sondagem também foram usadas neste trabalho, auxiliando na compreenséao dos litotipos que
compdem o GBRI.

4.3  Analise Petrogréafica e estudos de Microtectonica

Através das rochas amostradas foram confeccionadas 34 Iaminas petrogréaficas para
analise em microscopio de luz transmitida e refletida, com o intuito de se caracterizar
petrograficamente as rochas, e também identificar estruturas geoldgicas de interesse e
correlacioné-las com as estruturas em escala macroscépica, principalmente estruturas que
apresentaram relacdo com as ocorréncias de ouro na area.

As laminas petrograficas foram confeccionadas no Laboratério de Laminacdo do
Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) —
Campus de Rio Claro. Estas ldaminas foram analisadas com o uso dos microscépios épticos da
UNESP e da Yamana Gold Inc.

4.4  Anélise em Microscépio Eletronico de Varredura

Outra técnica usada neste trabalho foi andlise de Iaminas petrograficas em
Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) utilizando imagens de elétrons retroespalhados
(BSE) e analises quimicas pontuais por meio de EDS (espectrometria por dispersdo de
energia). Estas analises foram realizadas para identificar minerais acessorios e possiveis
ocorréncias de ouro.

Foram selecionadas quatro amostras para analise no MEV. As amostras correspondem
a rochas xistosas das zonas mineralizadas do depdsito Cl-Santaluz. Desta forma, foram
confeccionadas laminas polidas dos furos de sondagem, MP151-1, MP186-1, MP176-1,
MP176-2, provenientes de zonas de minério reconhecidas, de acordo com a empresa Yamana
Gold Inc. As laminas foram metalizadas com carbono em uma evaporadora para metalizagao
de amostras modelo JEE420. As amostras foram analisadas com o MEV modelo JEOL JSM-

6010LA. O instrumento é equipado com detectores de elétrons secundarios (SE), elétrons



retroespalhados (BSE) e EDS. A voltagem de aceleracdo utilizada variou de acordo com a
amostra escolhida, mas predominantemente se utilizou 15 kV. A distancia de trabalho
manteve-se constante em 10mm para otimizar-se o uso do EDS. Todo o procedimento foi

realizado junto ao DPM.

45  Anélises de Difracdo de Raios-x

As analises feitas nesta etapa do trabalho foram realizadas no laboratorio de Difracao
de Raios-X do DPM, utilizando-se do difratometro da marca PANalytical EMPYREAN, com
medidas realizadas utilizando radiagdo CuKoal (WL=1,54056 A), e filtro de Ni. Além disso, o
modulo flat foi usado com leitura continua do gonidmetro. Para tanto foram selecionadas
quatro amostras de rocha, sendo trés provenientes de furo de sondagem rotativa diamantada
realizados pela empresa Yamana Gold Inc., e uma amostra proveniente da porcdo sul da area
de estudo (MP151-2, MP151-1, MP176-1 e JA13-248A, respectivamente). As amostras foram
selecionadas por representarem rochas com material carbonoso em sua composicéo,
classificadas como metassedimento carbonoso e brecha carbonosa. No presente trabalho, o
intuito dessas anélises foi identificar a natureza desse material carbonoso encontrado na area
de estudo, verificando se existe mudanca na estrutura cristalina deste em relacdo a
proximidade da zona mineralizada da area (contato metadiorito/metadacito com a brecha
carbonosa).

A amostra MP151-2 foi estudada através de duas analises, uma feita na matriz do
litotipo e outra feita em veio de quartzo que ocorre na rocha. A amostra MP151-1 teve uma
Unica analise em sua matriz, assim como a amostra MP176-1, ambas analisadas de forma
pulverizada. Entretanto, a amostra JA13-248A foi analisada duas vezes, de modo que em um
primeiro momento foi feita o estudo na amostra inteira, ou seja, um fragmento do testemunho
foi colocado no aparelho. Na segunda investigacdo, foi feito uma raspagem da matriz da
rocha, gerando um po fino, pulverizado, da amostra.

Assim, o difratbmetro gerou graficos, denominados de difratogramas, para cada
analise. Os difratogramas obtidos foram interpretados através do software X’Pert Highscore
Plus, com base de dados ICDD PDF2. Através do estudo desses graficos pode-se conferir a

composicao dos litotipos selecionados, discussao apresentada adiante nesta dissertacao.



4.6 Tratamento dos Dados

Os dados levantados durante o trabalho de campo serviram de base para a confeccao
de mapa geoldgico e estrutural de detalhe da cava de Cl-Santaluz, bem como secdes
geologicas e as descri¢bes apresentadas nesta dissertacdo. Para a confecgdo de estereogramas
utilizou-se o programa Open Stereo, apenas em hemisfério inferior. As se¢des geoldgicas
apresentadas foram desenhadas no programa CorelDraw. Os contatos litolégicos foram
tracados de acordo com as medidas estruturais planares obtidas na area de estudo.

O mapa geoldgico de detalhe da mina C1-Santaluz, na escala 1:750, foi confeccionado
a partir de dados coletados no trabalho de campo, utilizando-se o software ArcGis. Também
foi gerado mapa de pontos descritos, na escala 1:750. Além do mapeamento, os dados de
furos de testemunho de sondagem auxiliaram na criacdo do mapa geoldgico, de forma que os
litotipos encontrados nos furos de sondagem foram rebatidos para a superficie, utilizando
como base os angulos que os contatos litolégicos perfazem com o eixo do testemunho.

4.7  Elaboracdo do Exemplar Final da Dissertacdo

Ao fim, este trabalho apresenta ordenadamente os tdpicos introducdo, objetivos,
localizacdo e vias de acesso, métodos e técnicas, contexto geoldgico, geologia local
subdividida em estratigrafia, geologia estrutural, metamorfismo, analises em microscépio
eletrobnico de varredura, analises de difracdo de raios-x, conclusbes e referéncias
bibliogréaficas. Além disso, consta mapa geoldgico da area de estudo, se¢Bes geoldgicas e

descricdes petrogréficas.

5 CONTEXTO GEOLOGICO

51 O Craton Sao Francisco

Localizado na porgdo centro-nordeste do pais, o Craton S&o Francisco abrange
majoritariamente os estados da Bahia e Minas Gerais e foi definido como uma unidade
tectdnica do embasamento da plataforma sul-americana por Almeida (1977); e posteriormente
por Alkmim (2004). Antes do surgimento do oceano Atlantico no Cretdceo, este craton

compunha uma unica pega em conjunto com uma porcao africana, justificada pela juncao dos



continentes africano e americano (ALMEIDA et al.,, 1976; ALKMIM, 2004) sendo
denominada como Créaton de S&o Francisco-Congo, que formou a parte ocidental do
continente Gondwana. No final do Neoproterozbico, este supercontinente gerado pelo
conjunto de placas tectdnicas, que se amalgamaram através de sucessivas colisdes diacrénicas
(ALKMIM, 2004). De acordo com Almeida (1977, 1981), o Craton S&o Francisco é balizado
pelas faixas brasilianas Rio Preto a noroeste, Araguai a sudeste, Riacho do Pontal e Sergipana
a Norte, e Brasilia a sul e oeste, e ainda, a leste faz contato com as bacias do Almada,

Jequitinhonha, Camamu e Jacuipe, perfazendo a margem continental desse craton (Figura 2).

Figura 2. Mapa geoldgico simplificado do Craton do S&o Francisco.
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Cinturdes Brasilianos

A regido do craton é formada basicamente por unidades pré-cambrianas e fanerozoicas
resultando em trés unidades morfotecténicas, sendo elas a Bacia do S&o Francisco,
Aulacogeno do Paramirim e uma significativa por¢do do rift Recncavo-Tucano-Jatoba. Ha
ainda as bacias de antepais denominadas de Rio Pardo e Faixa Sergipana compondo as

coberturas neoproterozdicas do craton (ALKMIM, 2004).



A regido norte do craton apresenta de maneira preservada por¢des inferiores de um
orégeno de idade paleoproterozoica subdividido em quatro grandes compartimentos
litotectdnicos denominados de Bloco Gavido, Bloco Serrinha e Bloco Jequié, e ainda o
Cinturdo ltabuna-Salvador-Curaca (BARBOSA & SABATE, 2002; 2004). No entanto,
Alkmin (2004) afirma que essas unidades possuem distintas constituices e géneses e séo de
idade arqueana (Figura 3).

Figura 3. Mapa geoldgico simplificado do segmento do orégeno paleoproterozdico localizado
na porcdo norte do Craton do S&o Francisco, com destaque para 0s blocos arqueanos Serrinha,
Jequié, Gaviao e Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca.
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Fonte: Adaptado de Alkmin, 2004.

O Bloco Gaviao, situado na parte oeste do Craton do Sdo Francisco, compde as rochas
mais antigas, sendo TTG’s de idades U-Pb SHRIMP entre 3,4 e 3,2 Ga, além de rochas
supracrustais (Greenstone Belts) com idades de 3,3 Ga, 3,2 Ga e 3,0-2,8 Ga, definidas pelo
mesmo método (MARINHO, 1991).

Segundo Mascarenhas (1979); Davison et al. (1988) e Barbosa et al. (2003), o Bloco
Gavido constitui-se por sequéncias supracrustais de leptinitos (granulitos acidos) e anfibolitos,
designadas de sequéncia vulcanossedimentar Contendas-Mirante, Umburanas e Mundo Novo,

associados a ortognaisses de baixo grau metamorfico (xisto verde). O Bloco Gavido apresenta
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ainda associagdes trondhjemiticas, granodioriticas e tonaliticas de facies anfibolito, definidas
como antigos nucleos TTG’s (ALKMIM, 2004).

Ainda de acordo com Barbosa et al. (2003), o Bloco Jequié caracteriza-se por enclaves
de rochas supracrustais, migmatitos, intrusfes de granitoides de idade arqueana pertencentes a
um metamorfismo de alto grau, na facies granulito, gerado concomitantemente a colagem
transamazénica, e se encontra sobreposto por sedimentos clasticos e quimicos formando
bacias do tipo rift.

O Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca € composto por rochas metamorfisadas em facies
metamorficas de alto grau. Os litotipos sdo representados por granodioritos e tonalitos, rochas
maficas e ultramaficas, conjunto este cortado por granitos e sienitos de direcdo N-S, gnaisses
de variadas composicdes, gnaisses béasicos e ainda tonalitos a trondhjemitos de natureza
calcio-alcalina, sendo que estes sdo provenientes de arcos magmaticos (OLIVEIRA, 2004).

O Bloco Serrinha situado na porcéo nordeste do craton, forma uma estrutura oval de
aproximadamente 21000 km?2, compreendendo ortognaisses migmatizados superpostos por
sequéncias supracrustais de facies xisto verde com granitos intrudidos associados (GAAL et
al., 1987, ALVES DA SILVA, 1994). De acordo com Oliveira (1999), o Bloco Serrinha
inclui ainda o Complexo Uaué caracterizado por gnaisses bandados, ortognaisses tonaliticos e
granodioriticos, corpos méficos e ultraméaficos, que se encontram na regido nordeste desse
bloco. Além disso, este bloco associa-se ao Complexo Santa Luz, composto por ortognaisses
migmatiticos e intercalacbes de metabasitos, metaultrabasitos, rochas calcio-silicaticas,
metacherts, marmores, quartzitos e gnaisses aluminosos.

As intrusdes graniticas que ocorrem no bloco apresentam, geralmente, composi¢do
variando de célcio-alcalina normal a alcalina, com tipos shoshoniticos (RIOS, 2002), e
metamorfismo na fécies anfibolito, com idades de 2,9 e 2,1 Ga (GAAL et al., 1987). As
sequéncias supracrustais (vulcanossedimentares) encontradas no Bloco Serrinha séo
denominadas de Greenstone Belts do Rio Capim e Itapicuru, sendo que possuem idade
paleoproterozdica e foram gerados por sedimentacdo em bacias de retro-arco (SILVA, 1992).

O Greenstone Belt do Rio Capim, localizado na por¢do nordeste do Bloco Serrinha é
composto por uma sequéncia metavulcanossedimentar depositada sobre o Complexo Santa
Luz. E caracterizado por rochas vulcanicas intermediarias a &cidas, basaltos de fundo
oceanico, calcio-silicaticas, itabiritos, metacherts, que foram metamorfisadas na facies
anfibolito alto a granulito e possuem idade de 2,22 e 2,09 Ga, datadas por Pb-Pb em rocha
total e U-Pb em zircdes (OLIVEIRA, 1999).



11

J& o GBRI € subdividido em trés grandes dominios de rochas supracrustais,
sobrepostas ao embasamento gnaisse migmatitico do Complexo Santa Luz (KISHIDA, 1979 e
SILVA, 1983). Essa sequéncia de litotipos encontra-se intrudida por batélitos graniticos
proterozoicos e corpos basicos plutdnicos (OLIVEIRA et al., 2004; SILVA et al., 2001).

5.2 O Greentone Belt do Rio Itapicuru

O GBRI compreende uma sequéncia metavulcanossedimentar intrudida por granitos e
abrange uma area de 7500 km? (SILVA, 1992). Esse conjunto de rochas possui uma
estruturacdo em que a orientacdo preferencial da xistosidade presente nas rochas € N-S em sua
parte central e setentrional, e E-W em sua parte meridional (ALVES DA SILVA, 1998). Isso
também é ilustrado na figura 4, onde os contatos litolégicos mostram essa mudanca na

estruturacéo das rochas.



Figura 4. Mapa Geoldgico do GBRI, Bahia, com destaque para a area de estudo.

39° 30

10* 30

Plataforma
Sul-Americana

f N ®

\( A 32

Greensione Bait
20 Rio itagwcuru

w

Nicleo

Sao Francisco

Remanso
Nuceo Nucleo
Guanambl Sermnha
Craton do

12

10" 30
‘7 r
A Eficéas
. A Newe Vol
2 11* 00
O
Bon Vista .
c N -
"0
Legenda 39" 00°
O cidades +' ' Granitsides Pré e Sin Colisionals
Rios Vulcanicas Féisicas

Fonte:

Donatti Filho (2012).

Sedimentos Cretacicos

Lol

tos proter

Vulcfinicas Maficas

Gnaisses o Migmatitos

Area de Estudo



13

5.2.1 Estratigrafia

De acordo com Kishida (1979) e Silva (1992) as rochas supracrustais do GBRI sao de
idade paleoproterozobica e apresentam espessura que podem alcancar até 9,5 km, e ocorrem
associadas com rochas intrusivas. Essa sequéncia supracrustal é dividida em trés dominios,
sendo da base para o topo os seguintes: Unidade Vulcanica Mafica (UVM), Unidade
Vulcénica Intermediaria a Félsica (UVF) e Unidade Sedimentar (US).

Conforme apresentado por Barbosa & Sabateé (2004), a Unidade Vulcanica Mafica
(UVM) ¢ constituida por basaltos toleiticos e tufos méficos, com associacbes de formacoes
ferriferas, cherts e filitos grafitosos. De acordo com Silva et al. (2001), esses basaltos ainda
possuem varios tipos de textura, sendo porfiritico, macico, amigdaloidal e variolitico,
podendo apresentar estruturas de brecha de fluxo, bem como lavas almofadadas (pillow lava).

A UVM possui ainda 5 km de espessura, 0 que ocupa cerca de 60% da area aflorante
do GBRI. Essa regido da base da sequéncia foi datada pelo método Pb-Pb em rocha total,
obtendo uma idade de 2209+60 Ma com Sm-Nd Tom em rocha total de 2.2 Ga (SILVA, 1992;
BARBOSA & SABATE, 2004). Ja Oliveira et al. (2010) apresentou idades dos basaltos
toleiticos da sequéncia com idade U-Pb SHRIMP, em zirces, de 2145+8 Ma e 2142+6 Ma.

Ja a UVF caracteriza a porcdo intermediaria e € composta por rochas félsicas de
composicdo andesitica a dacitica calcio-alcalina, com textura afanitica, porfiritica, variolitica
e piroclastica e estd exemplificada por tufos, lapillis e aglomerados (SILVA et al., 2001;
BARBOSA & SABATE, 2002). Esse dominio encontra-se na regido central do GBRI, e
ocupa aproximadamente 25% da area aflorante da sequéncia (SILVA, 1992).

Silva (1983) ainda descreve que as rochas da UVF podem apresentar intercalagdes
com siltitos, arenitos e folhelhos vulcanicos epiclasticos. As idades definidas para a UVF sdo
de 2080£90 Ma, 2109 £80 Ma e 2.1 Ga, obtidas pelos métodos Rb-Sr e Pb-Pb em rocha total,
e Sm-Nd, respectivamente (SILVA, 1992).

Ja no topo da sequéncia supracrustal predomina o dominio sedimentar composto por
sedimentos grossos e finos de origem predominantemente vulcanica epiclastica. De acordo
com Kishida (1979), os litotipos que compdem esse dominio sdo basicamente conglomerados,
filitos, arenitos e siltitos, podendo ainda estar associados a formagdes ferriferas bandadas,
marmores, gonditos e cherts.

Grisélia & Oliveira (2011) identificaram que as rochas metassedimentares do GBRI
sdo de idade Paleoprotrozéica, com idade de deposi¢do no intervalo de 2110-2120 Ma por

istopos de Sm-Nd. Além disso, esses mesmos autores afirmam que esses metassedimentos
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sdo provavelmente provenientes da erosdo do proprio GBRI ou de outra fonte que tenha
idades similares.

Ocorrem diversos corpos intrusivos de diferentes composi¢ces no GBRI, sendo
possivel dividi-los em diques e soleiras, corpos graniticos e ainda corpos ultraméficos.
Kishida (1979) e Silva (1992) indicam que os diques e soleiras s&o representados por dioritos
e gabros, que se apresentam em formatos estreitos e alongados na orientagdo N-S na porgéo
central e setentrional e E-W na por¢do meridional do GBRI, possuindo composicao toleitica.

Ja os corpos graniticos apresentam formas ovaladas ou elipsoidais e podem ser
separados em dois tipos, sendo o primeiro domos granito-gnaissicos e o segundo 0S corpos
isotropicos que intrudem ou margeiam a sequéncia supracrustal (KISHIDA, 1979; ROCHA
NETO, 1994). De acordo com Silva (1992), esses corpos podem ser de origem sin ou pos-
tectonica.

As intrusdes graniticas sin-colisionais sdo associadas com a fase drift da bacia, sendo
representadas pelos granitdides Quijingue, Lagoa dos Bois, Cip06, Barrocas, Teofilandia,
Eficéas (RIOS, 2002), Nordestina (CRUZ FILHO et al., 2003) e Trilhado (MELLO et al.,
2000), que possuem natureza calcioalcalina e idade paleoproteozoica de 2,16 e 2,13 Ga. Os
granitoides poés-colisionais sdo de natureza alcalina, com idades de 2,10 e 2,07 Ga, e
compreendido pelos macigos Morro das Agulhas-Bananas, Serra do Pintado, Araras,
Euclides, Morro dos Lopes (RIOS et al., 2000), Itareru (Carvalho & Oliveira, 2003) e
Cansancao (SILVA, 1992; RIOS et al., 2003). Ressaltam-se também outros dois importantes
domos granito-gnaissicos pdés-colisionais intrudidos na sequéncia de rochas do GBRI,
Ambrosio e Pedra Vermelha, que apresentam idades de U-Pb SHRIMP de 2080+2 Ma
(MELLO et al., 2006) e diluicdo de isétopos em U-Pb de 2080+8 Ma (RIOS et al., 2005),
respectivamente.

Kishida (1979) e Silva (1992) afirmam que os corpos ultramaficos sdo compostos por
peridotitos serpentinizados e carbonatizados, e que apresentam forma alongada respondendo a
foliagéo regional. Ainda no GBRI foram reconhecidas intrusdes kimberliticas associadas ao
batdlito Nordestina, alongadas na direcdo N30W, que apresentaram idade de 642+6 Ma, em
U-Pb (DONATTI FILHO et al., 2012).

A sequéncia de eventos que formaram o terreno granito-greenstone belt é apresentada

na Figura 5.



15

Figura 5. Sintese das idades geocronoldgicas do GBRI e arredores.

Idades Geocronologicas

Bloco Gavido Granitos TTG's 34-32Ga U-Pb SHRIMP Marinho, 1991
Bloco Gavido Greenstone Belts 3.3,3.2,3.0-28Ga U-Pb SHRIMP Marinho, 1991
GBRI Intrusdes Graniticas 3.0-29Ga U-Pb em zircio Gaal er. al, 1987
Greenstone B. 2.22-2.09 Ga Pb-Pb Rocha Total:  Ojiveira, 1998
Rio Capim U-Pb em zirches
GBRI Unidade Vulcanica 22 G Pb-Pb Rocha Total; ilva. 1992
Mafica =8 Sm-Nd RochaTotal 2
GBRI rtmding 2.1 Ga UPbSHRIMP npolig r al,, 2006
[rilhado em monazita
Granodiorito 3 U-Pb SHRIMP Cruz Filho ef al., 2005;
QBN Nordestina 2.1 Ga i e Donatti Filho er al., 2013
GBRI Granodiorito 2.1 Ga Pb c.\'a(_mrizacﬂo Chauvet et al., 1997
Barrocas de zircio
GBRI Tonalito ltareru 2.1 Ga U-Pb SHRIMP Carvalho & Oliveira, 2003
em zircdo
GBRI Basaltos Toleiticos 2.1Ga U-Pb SHRIMP Oliveira er al., 2010
. _ em Zzircio
GBRI Unidade Vulednica 5 4.5 98 Ga Pb-Pb Rocha Total  Silva er al., 2001
Félsica
GBRI Granito Pedra 2.08 Ga U-Pb diluigio Rios et al., 2005
Vermelha isotopica em zircoes
GBRI Sxthandioniey 2.08 Ga U-Pb SHRIMP Mello e al., 2006
Ambrosio em xenotima
Mineralizagdo 4 0R.9 (2 3 ! . Vasconcelos & Becker, 1992;
R Aurifera e Ar-Ar em muscovita  \ o110 or 41 2006
i Granito Morro dos 2.07 Ga U-Pb diluiciio Rios et al., 2000
Lopes isotopica em zircio
GBRI e 0.64 Ga U-Pb em peroviskita  Donatti Filho et al., 2012

Fonte: Autor.

5.2.2 MineralizagGes Auriferas no GBRI

Os depdsitos de ouro do GBRI sdo encontrados majoritariamente em duas porc¢des,

sendo uma a norte e uma a sul, sendo classificadas entdo como Zona Mineralizada Norte
(ZMN) e Zona Mineralizada Sul (ZMS).

A ZMN esta associada a uma zona de cisalhamento paralela ao acamamento com

orientacdo N-S e extensdo média de 50 km. Ja a ZMS possui 10 km de extensdo com

orientacdo E-W e compreende uma zona de cisalhamento que desenvolve uma estrutura do
tipo duplex, sendo conhecida como Faixa Weber (ALVES DA SILVA et al., 1998).
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As principais mineraliza¢6es reconhecidas na porcéo central do GBRI, ZMN, séo M1,
C1 e Antas. As mineralizages que ocorrem no corpo de C1 se hospedam no contato entre um
corpo intrusivo de composi¢do intermediaria e metassedimentos brechados, com veios e
vénulas de quartzo, normalmente sulfetados.

Na ZMS, o depoésito mais conhecido é o de Fazenda Brasileiro. As mineralizagdes de
ouro desse depdsito se hospedam, sobretudo, em um sill gabrdico intrusivo na sequéncia
vulcanossedimentar, estando associada a uma intensa alteracdo hidrotermal e a um forte
cisalhamento (PIMENTEL & SILVA, 2003).

De acordo com Alves da Silva (1990), a mina de Fazenda Brasileiro possui as rochas
da Sequéncia Canto, pertencentes a Unidade Vulcanica e Metassedimentar, que s&o
caracterizadas por rochas metavulcanossedimentares, aglomeraticas e lapillis/tufos, situando-
se em uma calha sinformal, e que sdo incluidas no dominio de rochas vulcanicas do GBRI.
Gomes (s.n.t.) afirma que os corpos mineralizados existentes nessa sequéncia geralmente se
apresentam associados a veios de quartzo, hidrotermalizacdo, e ainda a estruturas miloniticas.

Essas mineralizacbes auriferas que ocorrem na Sequéncia Canto provém de fluido
hidrotermal, composto principalmente por CO,-H,0, formado entre 390°C e 491°C (SILVA,
1998). A deposicao do ouro pode ter ocorrido durante ou depois da geracdo de veios a partir
desse fluido. Ainda segundo Silva (1998), a mineralizagdo aurifera se concentra
principalmente nas rochas que contém material carbonoso presente, 0 que pode ser indicado
como um horizonte-guia do minério.

No depdsito de Cl-Santaluz, os veios mineralizados ocorrem com uma orientacdo
preferencial N040 encaixados em uma zona de cisalhamento ruptil-ddctil que acompanha o
contato principal entre a rocha encaixante do contato de topo do minério. J& em profundidade,
0s veios de quartzo surgem em Xxistos carbonosos brechados, e que normalmente estdo
associados com lentes de metadacito brechado, estas que podem estar mineralizadas e assim
corresponderem a 10% do minério do depdsito (ALVES DA SILVA, 1998).

De acordo com Alves da Silva (1998), os andesitos que ocorrem na regido da mina de
C1-Santaluz fazem parte da Unidade Vulcanica Intermediaria a Félsica, e ocorrem no contato
de base dos corpos mineralizados, e ainda aparecem como rochas hospedeiras do corpo Antas
Il. O autor ainda apresenta que os litotipos da Unidade Metassedimentar, como quartzo-
clorita-sericita xisto e quartzo xisto carbonoso ocorrem como litotipo principal da unidade,
além disso, este Ultimo aparece frequentemente como litotipo hospedeiro das ocorréncias

auriferas na area.
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Davison et al. (1988) acreditam que as mineraliza¢des auriferas na parte sul do GBRI
estdo associadas com processos hidrotermais que transpuseram o metamorfismo de facies
Xisto verde presente nas rochas e produziram carbonatacao, albitizacéo e sulfetacdo ao longo
dos veios e venulacbes de quartzo. Ja na porcdo central do referido Greenstone, Coelho &
Silva (1998) conferem uma alteracdo hidrotermal para o sistema aurifero da Fazenda Maria
Preta — Cl1-Santaluz, em funcdo de estruturas stockwork’s de quartzo com silicificacao,

piritizacéo e albitizacdo.

5.2.3 Geologia Estrutural

O GBRI apresenta uma orientacdo preferencial N-S nas regides setentrional e central,
com uma inflex&o para E-W na porcdo sul, sendo que em ambas as por¢des existem zonas de
cisalhamento paralelas ao acamamento e a foliagéo regional (ALVES DA SILVA, 1998). A
orientacdo N-S é a que predomina no GBRI, direcdo esta comprovada pela xistosidade
observada nos litotipos que afloram na area de estudo. Essa estruturacdo do GBRI ainda
esboca uma sucessdo de antiformes e sinformes com eixos orientados nas mesmas dire¢oes

para cada porgéo (Figura 6).
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Figura 6. Bloco diagrama ilustrativo das principais componentes estruturais presentes no
GBRI.
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De acordo com Alves da Silva (1994), a foliacdo regional na porcdo central e
setentrional do GBRI se relaciona a uma zona de cisalhamento com cinematica transcorrente
sinistral, divergindo com a por¢do meridional desse terreno, que apresenta foliacdo regional
principal associada com cisalhamento de cinemaética dextral. Ainda segundo esse autor, dois
eventos deformacionais principais resultaram na deformacdo no GBRI, sendo designados de
D1 e D2 e considerados como pertencentes a um metamorfismo de facies xisto verde a

anfibolito.
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Segundo Chauvet et al. (1997) a deformacdo sofrida pelas rochas supracrustais do
GBRI é dividida em duas fases, D1 e D2. A primeira € determinada por direcbes de foliacéo
variando de E-W para NW-SE, sendo que esta segunda orientacdo é relacionada a uma
lineacdo mineral marcada por agregados micaceos orientados de forma subhorizontal;
enquanto que a deformacédo D2 desenvolveu lineagGes de estiramento subhorizontais e planos
de foliagdo subverticais com direcdo N-S, sendo a principal fase deformacional, e atribui-se
que os principais elementos que definem essas lineacGes se tratam de cristais de biotita ou

clorita (Figura 7).



Figura 7. Modelo esquematico da formacao das estruturas do GBRI, demonstrando a
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interacdo entre o evento D1, de tectonica horizontal com diregdo NW-SE, com o evento D2,
definido por uma transcorréncia sinistral de direcdo N-S, além de ascensdo e colocacao dos

granitos.
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Fonte: Modificado de Chauvet et. al, 1997.

Silva (1992) identificou também dois principais eventos D1 e D2. Estes dois eventos
de deformagdo atuaram na sequéncia do GBRI de maneira que D1 originou 0s eventos Fi,
representado por zonas de cisalhamento N-S, e F2, que desenvolveu uma sucessdo de
anticlinais e sinclinais com eixo N-S e vergéncia para leste; e D2 que pode ser reconhecido na

porcdo sul do Greenstone, sendo evidenciado por um dobramento que também atingiu o
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embasamento. Ainda segundo essa autora, o fechamento da bacia e seu diapirismo granitico,
bem como uma tectonica tangencial, foram os parametros que geraram a deformacao Da.

Por outro lado, Teixeira (1984) determinou cinco fases deformacionais para o0 GBRI,
sendo D1, D2, D3, D4 e Ds. A fase D1 é representada por uma foliagdo So paralela a S1, além de
dobras isoclinais que inverteram a sequéncia supracrustal do Greenstone; a fase D2 originou
foliacdo plano axial S2 com mergulho de 60° para Sul, além de dobras de grande amplitude
que possuem eixos com orientacdo E-W; a fase Ds originou dobras abertas com plano axial
vertical, eixos orientados a E-W e ainda uma clivagem de crenulacéo Ss; na fase Da4 foi criada
clivagem de crenulacdo Ss e dobras abertas com planos axiais verticais com orientagdo NE-
SW que redobraram suavemente as estruturas geradas anteriormente; e a fase Ds foi
caracterizada por uma tectonica extensional ruptil que permitiu a geracdo de falhas normais

orientadas em N-S, sendo seus pares conjugados orientados para NW-SE e NE-SW.

5.2.4 Metamorfismo

De acordo com Silva (1983), o metamorfismo ocorrido no GBRI pode ser entendido
como trés episodios distintos. O primeiro evento houve um metamorfismo de origem
hidrotermal (M1) na fécies xisto verde, de fundo oceénico que possibilitou a hidratacdo das
paragéneses originais de rochas vulcéanicas alterando-as. Esse evento € ainda marcado pelo
aparecimento de fraturas de resfriamento em pillow lavas, albitizacdo dessa estrutura e da
rocha que a apresenta, e ainda pela geracdo de veios de clorita e carbonato preenchendo
fraturas.

Ainda proposto por Silva (1983), o segundo evento metamorfico (M2), de caréater
regional, € marcado pela intrusdo dos domos granito-gnaissicos, sendo classificado como de
natureza dinamo-termal, em condigdes de fécies xisto verde a anfibolito. Este evento teve seu
pico entre 1,8-2,0 Ga, intervalo este definido em funcdo da idade dos domos intrusivos
Ambrésio e Pedra Alta, o que coincide com o ciclo Transamazonico.

O terceiro evento metamérfico (M3) é de natureza termal e restringe-se por auréola de

contato em torno de corpos intrusivos pés-tectdnicos (Silva, 1992).

5.2.5 Evolucdo Geotectonica

O contexto geotectdnico do GBRI é estabelecido por Silva (1992) e Silva et al. (2001),

com a formacéo de uma bacia tipo back-arc, constituido por uma crosta continental arqueana,
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em um ambiente de colisdo do tipo arco-continente, pertencente ao Proterozdico Inferior e
que posteriormente sofreu subduccdo para leste (Figura 8). Provavelmente, neste ambiente
houve a geracdo de sedimentos para a bacia, assim como um magmatismo intermediario a
félsico (Ruggiero & Oliveira, 2010). Corroborando essa tese, Matos & Conceicdo (1993)
confirmam a subduccdo para leste em funcdo da vergéncia estrutural principal da regido ser

voltada para leste, e também pela diviséo de facies mineraldgicas que ocorrem.

Figura 8. Modelo de evolucgdo geotecténica do GBRI.
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CSC Cinturao Salvador-Curaga

GBRI Greenstone belt do Rio Itapicuru

Fonte: Proposto por Silva (1992).

No entanto Carvalho (1991) assume que o GBRI foi gerado por um regime de
rifteamento e um subsequente processo de vulcanismo marcado por plumas basalticas e
derrames de natureza sialica, que houve ou ndo a mistura de magmas. Alves da Silva et al.
(1998); Donatti Filho (2007), definem uma evolucdo do GBRI através de uma bacia marginal
ou de um rift intracontinental, que evoluiu para a formagdo de um oceano (Figura 9), sendo
gue essa crosta oceénica gerada foi subductada para NW, permitindo um cavalgamento sin-

metamorfico de vergéncia SE, que no final de sua atuacdo houve a primeira intrusdo
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granitéide (Domo de Barrocas). Ainda segundo esses autores, ocorreu um aumento dessas
intruses conforme a bacia se fechava o que causou a verticalizagdo da foliacdo gerada no
evento D1. Por fim, no evento D,, ocorreu a formacdo de uma zona de cisalhamento sinistral,

que gerou a foliacdo que melhor € marcada no GBRI.



Figura 9. Modelo geotectdnico de evolucdo do GBRI.
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6 GEOLOGIA LOCAL DO DEPOSITO DE C1-SANTALUZ

No GBRI sdo encontrados os Dominios de Rochas Méficas, Dominio de Rochas
Vulcénicas e também Dominio de Rochas Metassedimentares, empilhamento proposto por
Kishida (1979), Silva (1992), Silva et al. (2001), por exemplo. Na &rea de estudo constatou-se
que ocorrem somente 0os Dominios Vulcénico e Metassedimentar. Subentende-se que esse
empilhamento é simplificado devido a ser subdividido em funcdo das unidades que possuem
maior ocorréncia em cada dominio. A exata separacdo dos dominios se torna complexa
devido a cada litotipo ocorrer nos trés dominios, como exemplo é possivel citar
metassedimento carbonoso (filito carbonoso) que ocorre na area de estudo na forma de lentes
na Sequéncia Vulcanica, enquanto que no Dominio Metassedimentar se apresenta em
camadas mais espessas.

Assim, neste capitulo sdo descritas, com base nos dados levantados no presente
trabalho, as unidades litoestratigraficas que ocorrem no depoésito de C1-Santaluz, localizado
na porcdo central do GBRI, de modo a prover informacdes relevantes quanto a composicao,
arcabouco estrutural em gue se situam além de dados referentes a mineralizacdo aurifera que
ocorre. Para a area estudada foi gerado um mapa geoldgico, na escala 1:750, apresentado no
Apéndice VI, bem como se¢des geoldgicas da area estudada que auxiliam no entendimento do
empilhamento, além de realcarem as estruturas mapeadas (Apéndices de | a V).

6.1 Unidades Litoestratigraficas

Os trabalhos efetuados na &rea de estudo foram realizados com base em trabalhos de
campo e testemunhos de sondagem, entre os anos de 2012 e 2013. O levantamento foi focado
nas rochas que afloram na mina de C1-Santaluz, onde foi realizado um trabalho de detalhe.

O mapa geoldgico da area (Apéndice VI) compreende rochas da Sequéncia Vulcanica
e da Sequéncia Metassedimentar, além de litotipo de carater intrusivo intermediario. No
levantamento de detalhe do depdsito C1-Santaluz, essas sequéncias foram subdivididas, da
base para o topo, em clorita-sericita-quartzo xisto, metassedimento carbonoso (filito
carbonoso), brecha carbonosa (Dominio de Rochas Metassedimentares), metadacitos
(Dominio de Rochas Vulcanicas), metadiorito (Rochas Intrusivas Intermediarias
Metamorfisadas), veios e venulacBes de quartzo (Mineralizacdo Aurifera dos Veios de

Quartzo), e foram apresentadas e descritas nesta mesma ordem.
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Na porcao oeste da area (Apéndice VI) ocorre metadiorito, que faz contato, na parte
central do mapa, com um pacote de rochas metassedimentares (clorita-sericita-quartzo xisto e
sericita xisto carbonoso) e rochas metavulcanicas (metadacitos e metadacitos brechados), que
se estendem para leste. Apofises de metadiorito também foram encontradas inseridas nesses
dominios de rochas vulcénicas e metassedimentares.

Além da ocorréncia de C1-Santaluz, a empresa Brio Gold Inc. possui dois depdsitos de
ouro inseridos nas areas da mina, Antas Il e Antas 1l que se situam a sul-sudoeste do deposito
de C1-Santaluz. O levantamento deste trabalho ndo contemplou esses depositos, de forma que
ndo se encontram no mapa geoldgico gerado. Entretanto, a empresa dispde de furos de
sondagem rotativa diamantada feitos nessas duas ocorréncias, dos quais o autor deste trabalho
obteve amostras de rocha, de metandesito e aglomerado vulcanico com o intuito de auxiliar na
representacdo da Sequéncia Vulcanica e Sequéncia Sedimentar, respectivamente. Como o
aglomerado vulcénico ocorre estritamente relacionado com a Sequéncia Sedimentar, se
permitiu reclassificar esta unidade como Sequéncia Piroclastica e Sedimentar. Ambos o0s
litotipos, metandesito e aglomerado vulcanico, foram descritos nesse capitulo, juntos aos
litotipos mapeados na area de estudo.

Assis (2011) apresentou, para a por¢do sul do GBRI, um empilhamento estratigrafico
simplificado (Figura 10). Este empilhamento reflete-se para a porgdo central como um todo,
sendo que especificamente na &rea de estudo foram reconhecidos apenas os Dominios
Vulcéanico e Metassedimentar. As amostras auxiliares dos depoésitos de Antas Il e Antas 1l

também foram consideradas nesse empilhamento esquematico.
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Figura 10. Coluna litotectdnica esquematica da area de estudo localizada na por¢édo central do
GBRI. Diferentemente das unidades que ocorrem no GBRI, na &rea de estudo afloram apenas
as Sequéncias Vulcanica e Sedimentar.

COLUNA LITOTECTONICA ESQUEMATICA
DO DEPOSITO DE OURO DE C1-SANTALUZ
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Fonte: Modificado de Assis (2011).

6.1.1  Sequéncia Vulcanica

O Dominio de Rochas Vulcénicas ocorre na porcdo centro-leste a leste da area de
estudo (Apéndice VI). E representado por metadacitos que ocorrem como lentes e pacotes
alongados com dire¢do N-S a NE-SW. Nos corpos de Antas Il1, que ocorre além do limite do

mapa geoldgico deste trabalho, e situado a sul do depdsito de Cl-Santaluz, o metadacito
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ocorre mineralizado por ouro e encaixado entre corpos subvulcanicos e rochas do dominio
metassedimentar.

Esta sequéncia vulcanica também é representada por metandesito, no entanto, este
litotipo ndo foi mapeado na area de estudo, e € descrito a fim de mostrar que nos arredores do
deposito de C1-Santaluz, nesse dominio de rochas ndo ocorre apenas metadacito. A amostra
estudada de metandesito é proveniente de furo de sondagem rotativa diamantada fornecida

pela empresa Yamana Gold Inc.

6.1.1.1 Metadacito

Essa unidade € encontrada na area de estudo na forma de corpos macigos e também
como lentes intrusivas na regido de brecha carbonosa. E uma rocha compacta, macica, que
comumente ndo apresenta feicdes de deformagdo e com granulacdo muito fina a afanitica.
Possui cor branca esverdeado claro, com finas fitas de quartzo fumé (Figura 11). Como é bem
comum sua presenca na cava de Cl-Santaluz, e por ser uma rocha mais competente, ndo

apresenta alteracdo intempérica marcante.

Figura 11. Amostra de metadacito cinza esbranquicado mapeado na cava de C1-Santaluz
(Ponto JA13-256).

Fonte: Autor.

Dentro do pacote de metadacito ainda foi possivel observar por¢es em que esta rocha

aflora fortemente fraturada. Em fungdo do reconhecimento de que lentes de metadacito
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inseridas na brecha carbonosa, tendem a aumentar os teores de ouro do depdsito, decidiu-se
classificar essas ocorréncias como brecha dacitica, exibindo mesma composicao que o pacote
de metadacito. Essa informacdo é proveniente dos dados laboratoriais da empresa Yamana
Gold Inc.

Assim, na area de estudo o metadacito estd concentrado na parte sudoeste, porém,
aparecem lentes na porgédo nordeste (Apéndice VI). Esse litotipo ocorre com espessuras que
variam de 50 centimetros (lentes) a 100 metros, e que abrangem em média 15% da area de
estudo.

O metadacito foi analisado nas laminas JA13-187, JA13-255, MP186-4, MP186-7,
MP186-8, e apresentou uma composic¢ao padrdao de 60% de quartzo, 20% de sericita, 10% de
clorita e 10% de plagioclasio. Litotipo ocorre com textura ignea reliquiar, aparentando
aspecto fragmentado e facetado dos cristais que compde a matriz (como pode ser observado
na fotomicrografia da Figura 12B), corroborando para uma textura de rocha vulcanica. Além
disso, por vezes essa rocha ocorre com bandamento igneo preservado, marcado por bandas

mais quartzosas e bandas mais micaceas normalmente oxidadas. (Figura 12A).

Figura 12. A) Metadacito cinza a cinza escuro, compacto com bandamento igneo bem
marcado. B) Fotomicrografia da lamina JA13-187 mostrando a textura vulcanica da rocha,
com minerais fragmentados e facetados, orientados marcado a foliagéo S, (Polarizadores
cruzados) (Op: opacos; Qtz: quartzo).

Fonte: Autor.

6.1.1.2 Metandesito

Esse litotipo ocorre no corpo Antas Il1, inserido no contexto da mina de C1-Santaluz,
mas que ndo faz parte da area de estudo deste trabalho, consequentemente ndo ocorrendo no
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mapa geoldgico confeccionado. O objetivo de estudar esse litotipo é acrescentar informacoes
no que se refere ao Dominio de Rochas Metavulcanicas.

O metandesito ocorre de forma compacta, com fraca sericitizacdo. Apresenta cor cinza
esverdeada, granulacdo fina a muito fina, e comumente deformada, exibindo foliacdo bem
marcada (Sp), em geral do tipo clivagem ardosiana.

A lamina AT202-3 confeccionada a partir de amostra de testemunho localizado no
depdsito de Antas 11, sul da cava de C1-Santaluz, mostrou que a rocha € composta de 40% de
sericita, 20% de quartzo, 15% de feldspato (plagioclasio), 15% de clorita e 10% de carbonato.
O litotipo apresenta matriz fina, foliada e com porfiroclastos de feldspato distribuidos pela
matriz da rocha (Figura 13).

Figura 13. A) Amostra macroscopica de metandesito proveniente do furo de sondagem
rotativa diamantada AT202, localizado no depdsito de Antas I11. B) Fotomicrografia que
destaca a composic¢ao mineraldgica da lamina AT202-3 (polarizadores paralelos) (Chl: clorita;
Ms: muscovita; Fsp: Feldspato (plagioclasio); Qtz: quartzo).

Fonte: Autor.

6.1.2  Sequéncia Metassedimentar (Sequéncia Piroclastica e Metassedimentar)

Esse dominio de litotipos é composto por rochas metassedimentares e piroclésticas
que apresentam-se como clorita-sericita-quartzo xisto, metassedimento carbonoso (filito
carbonoso) e brecha carbonosa. Encontram-se no topo do empilhamento estratigrafico
simplificado.

Essas unidades geralmente apresentam Xxistosidade bem marcada, maior grau de
intemperismo e normalmente ocorrem bem deformadas. Na area de estudo, esses pacotes
estdo localizados na por¢éo centro-oeste.
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6.1.2.1 Clorita-sericita-quartzo xisto

Na area de estudo, esse litotipo ocorre na por¢do oeste, em camadas com espessuras
variadas entre 10 metros e 120 metros, observadas tanto em atividade de campo quanto em
furos de sondagem. Essa unidade possui orientagdo geral NW-SE, abrangendo em média 15%
do mapa geoldgico apresentado no Apéndice VI.

Clorita sericita quartzo xisto € composto basicamente por muscovita/sericita e clorita,
com Xxistosidade bem definida e textura lepidoblastica. Apresenta coloragcdo cinza claro a
alaranjado, com niveis oxidados, granulacdo fina e geralmente com fraca silicificacdo

pervasiva, além de aspecto sedoso (Figura 14).

Figura 14. Amostra de mdo de clorita sericita quartzo xisto, da sequéncia piroclastica e
metassedimentar, encontrada na area de estudo, mostrando forte xistosidade (Ponto JA13-
207).

Fonte: Autor.

Com a analise microscopica pode-se classificar esse litotipo como um sericita clorita
quartzo xisto, com a seguinte composicdo modal: 35% de sericita, 35% de clorita, 15% de
quartzo e 15% de minerais opacos. Também se torna claro que a orientacdo apresentada pelos
minerais micdceos caracteriza a xistosidade da rocha e consequentemente a foliacdo S,
(Figura 15).
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Figura 15. Ambas as fotos sdo de campos de visdo diferentes da lamina JA13-207 e mostram
a composicdo do clorita sericita quartzo xisto, da sequéncia piroclastica e metassedimentar
(polarizadores cruzados em A e paralelos em B) (Ser: sericita; Chl: clorita).

Fonte: Autor.

6.1.2.2 Metassedimento carbonoso

O metassedimento carbonoso (filito carbonoso) ocorre abaixo do corpo de metadiorito
(Apéndices | e I, secdes geologicas A-A’ e B-B’, respectivamente), aflorando na regido leste
na area de estudo. Possui relacdo de contato intrusivo com essa rocha subvulcanica, de modo
que se apresenta de forma brechada com intensa presenca de venulagdes de quartzo. No
presente trabalho essa regido de brecha foi classificada como uma unidade separada e
nomeada de brecha carbonosa (discutida no tépico a seguir).

A camada de metassedimento carbonoso mapeada na cava do deposito em questdo
pode ocorrer com até 80 metros de espessura. Também foi possivel encontrar esse litotipo
inserido nos pacotes de metadiorito e metadacito, na forma de corpos lenticulares de
espessuras de até 20 metros.

Esse metassedimento possui cor preta (rocha sd), enquanto que intemperizada
apresenta cor cinza. Também ocorre geralmente com intensa silicificacdo pervasiva, e pode
apresentar eventualmente finos cristais de pirita disseminados e que ocorrem orientados
acompanhando a foliacdo principal ou acamamento (Figura 16). Por vezes, ocorrem veios e
venulacOes de quartzo, em maior parte concordante e encaixados na foliacdo S, porém esses

veios ndo sdo mineralizados.
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Figura 16. Metassedimento carbonoso em escala de afloramento no deposito de C1-Santaluz,
com coloragéo cinza a preta e forte xistosidade. A linha vermelha marca o contato entre
metadiorito (MDIO) e metassedimento carbonoso (MSC).

Fonte: Autor.

Trata-se de uma rocha de granulacdo fina, composta por sericita, muscovita, quartzo,
material carbonoso, e carbonato e pirita subordinadamente. Apresenta textura xistosa e
lepidoblastica, por vezes bem deformada (Figura 17). A composicdo do material carbonoso
sera discutida adiante, na secdo referente as analises de Difracdo de Raios-X.

Figura 17. A) Metassedimento carbonoso de cor negra. Trata-se de amostra de furo de
sondagem rotativa do depdsito de C1-Santaluz, furo MP186, mostrando deformacéo ductil do
bandamento composicional Sy paralelo a foliagcdo Sy, além de veios de quartzo associados e
dobrados. B) Amostra de furo de sondagem (MP186) exibindo metassedimento carbonoso
deformado.

Fonte: Autor.
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Com a analise microscopica foi possivel verificar a forte xistosidade que este litotipo
apresenta, de forma que caracteriza a foliagdo principal da rocha. Entretanto, um bandamento
composicional € bem marcado por niveis carbonosos e sericiticos e niveis quartzo

feldspaticos.

6.1.2.3 Brecha carbonosa

A brecha carbonosa se trata do metassedimento carbonoso brechado. No entanto, nesta
dissertagéo foi dividida e classificada como uma unidade de destague em funcdo de conter a
mineralizacdo aurifera do depdsito.

Essa unidade ocorre na porcdo central do mapa geologico (Apéndice VI) fazendo
contato com metadiorito e na parte sul em contato com metadacito. Possui espessuras de até
20 metros e abrange cerca de 10% da area de estudo.

Apresenta-se com matriz de granulacdo fina, coloracdo preta, textura sedosa
fortemente deformada e brechada, com a presenca de veios e venulagdes de quartzo (Figura
18). O aspecto de brecha se refere a intensa presenca de venulacdes de quartzo, estas dobradas
e rompidas, permitindo definir o litotipo como uma brecha hidraulica, relacionada entdo com
a proximidade do contato de topo e também devido ao fraturamento observado. Em algumas
porcles, tanto em escala macroscopica quanto microscépica, a matriz dessa rocha ainda
preserva a foliacdo S, a mesma orientacdo preferencial da xistosidade do metassedimento

carbonoso.
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Figura 18. Contato entre metadacito e brecha carbonosa em escala de afloramento no
deposito de C1-Santaluz, mostrando coloracéo cinza para a brecha carbonosa, além de forte
brechacdo e veios de quartzo encaixados, préximos a regido de contato. A linha vermelha
marca o contato do metadacito (MDAC) e a brecha carbonosa (BRC) (Ponto JA13-131;
visada N106).

Fonte: Autor.

A brecha carbonosa € composta por sericita, muscovita, quartzo, material carbonoso,
sulfetos, representados por pirita e/ou pirrotita, e/ou arsenopirita (Figura 19). Através da
analise da lamina MP186-3 constatou-se que a brecha carbonosa é caracterizada por 35% de
material carbonoso, 25% de sericita/muscovita, 15% de quartzo, 5% de feldspato, 10% de

clorita e 10% de carbonato, este encontrado exclusivamente nos veios de quartzo presentes.

Figura 19. A) Amostra de testemunho de sondagem de brecha carbonosa proveniente do furo
MP186. B) Fotomicrografia da lamina MP176-1 mostrando a brechacéo e a composicéo da
matriz da rocha, marcada, em grande parte, por material carbonoso (Polarizadores cruzados)

(Qtz: quartzo; Mco: material carbonoso; Ser: sericita).

Fonte: Autor.
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6.1.2.4 Aglomerado vulcanico

Este litotipo aflora na cava de Antas Il, a sudoeste do depdsito de C1-Santaluz, ou
seja, ndo se encontra na area de estudo deste trabalho. Essa cava é de propriedade da empresa
Yamana Gold Inc. e neste caso, essa rocha € aqui discutida pela sua frequente ocorréncia na
parte central do GBRI, onde a éarea de estudo se situa, e devido a estreita relagdo com o
Dominio Metassedimentar. Com isso, nessa dissertacdo o aglomerado vulcanico foi
posicionado em conjunto com os metassedimentos dentro do Dominio Metassedimentar,
dessa forma modificando o nome para Dominio Piroclastico e Metassedimentar, assim como
pode ser observado na Figura 10 da coluna esquematica do empilhamento litoestratigrafico
simplificado da area de estudo.

O aglomerado vulcanico apresenta matriz muito fina, por vezes composta por material
carbonoso, e clastos de diversos tamanhos compostos por quartzo, feldspato. A presenca
desses clastos confere ao litotipo o carater vulcanico. A rocha apresenta textura faneritica e a
foliacdo principal do litotipo é definida principalmente pela orientacdo preferencial dos
clastos alongados. Esses clastos possuem mesma composicao, quartzo e sericita.

Foram analisadas trés laminas petrograficas de amostras de testemunhos de furo de
sondagem rotativa diamantada (AT202-1, AT194-3 e AT194-4). Neste caso, 0 aglomerado
vulcanico exibe textura xistosa, granulacdo fina na matriz e na porcao dos clastos. O litotipo
apresenta foliacdo S, bem definida, marcada principalmente pelos minerais micaceos da
matriz, e pela orientacdo dos clastos alongados, além de composicdo média representada por
40% de sericita, 30% de material carbonoso compondo a matriz fina intraclastos, 15% de
quartzo, 10% de carbonato, além de 5% de minerais opacos (Figura 20).
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Figura 20. A) Amostra proveniente de furo de testemunho de sondagem (AT194). Rocha de
coloragéo cinza esverdeado de matriz intraclastos de cor cinza escuro a negro. B)
Fotomicrografia da lamina AT194-4 de furo homénimo destacando clastos alongados
formando a foliag&o principal do litotipo, mostrando matriz fina composta principalmente por
sericita e material carbonoso (Polarizadores descruzados) (Qtz: quartzo; Ser: sericita; Mco:
material carbonoso).

Fonte: Autor.

6.1.3 Rochas Intrusivas Subvulcéanicas Intermediarias

Os corpos subvulcanicos ocorrem sempre no contato com a mineralizacdo aurifera no
depdsito de C1-Santaluz, com excec¢do das lentes, apofises, de metadiorito na parte nordeste
do mapa geoldgico (Apéndice VI). O contato de base desses corpos com a brecha carbonosa,
como pode ser observado no mapa geologico (Apéndice VI), é onde se encontra a zona

mineralizada da cava.

6.1.3.1 Metadiorito

O metadiorito ocorre de forma abundante no depoésito de C1-Santaluz, aflorante em
cerca de 35% da area de estudo. Perfaz contato de base com a brecha carbonosa, geralmente
apresentando contato cisalhado e/ou fraturado, e que por vezes exibe truncamento com a
foliagdo que ocorre no metadiorito e nos litotipos adjacentes. A zona de contato inclusive
demonstra a presenca mais intensa da foliacdo Sy, tanto no metadiorito quanto na brecha
carbonosa, e ainda ocorre com mergulho de mais alto &ngulo.

Na &rea de estudo, o metadiorito recobre a porcéo oeste e apresenta espessuras de até
350 metros. Na parte leste da area aflora na forma de lentes ou apdfises de até 20 metros de
espessura, geralmente com orientagdo preferencial N-S ou NW-SE.
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A porgdo mais interna do corpo possui textura granular a xistosa (em grande parte
incipiente), com granulacdo média a grossa, coloragdo cinza claro esverdeado e macico.
Quando analisado em regides proximas ao contato com outras unidades, tende a apresentar
uma foliagdo bem marcada.

O metadiorito, geralmente, apresenta poucos sulfetos, representado por cristais finos
anhedrais a euhedrais de pirita. Em laminas petrogréaficas (MP186-6 e MP186-5) o
metadiorito apresenta composicdo modal de 30% de quartzo, 25% de muscovita, 20% de
clorita, 20% de plagioclasio e 5% de opacos, além de apresentar Xistosidade média (Figura
21).

Figura 21. A) Foto mostrando bancada da mina de C1-Santaluz, exibindo metadiorito que
ocorre na area (Ponto JA13-110, X: 466946; Y: 8784293; visada para norte). B) Amostra de
furo de testemunho de sondagem de metadiorito cinza esverdeado, compacto mostrando
textura granobléastica e granulacdo média. C) Fotomicrografia da lamina MP186-5 mostrando
composicao quartzosa (Polarizadores descruzados) (Fsp: feldspato; Qtz: quartzo; Chl: clorita).
D) Fotomicrografia de metadiorito na lamina MP186-6 mostrando foliagéo S, incipiente na
rocha, além de composicdo bem quartzosa (Polarizadores cruzados) (Fsp: Feldspato; Qtz:
quartzo; Ch: carbonato; Ms: muscovita).
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Fonte: Autor.
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6.1.4 Mineralizacdo Aurifera dos Veios de Quartzo

Os veios e venulacdes de quartzo mineralizados se encontram no Dominio de Rochas
Metassedimentares, inseridos no pacote de brecha carbonosa. Ocorrem normalmente, com cor
branca, carater opaco a translicido, de até 60 cm de espessura (observados em campo),
geralmente com orientacdo paralela ao contato de topo com o metadiorito, ou seja,
concordantes com o contato e com a foliacdo S, da rocha encaixante.

Veios discordantes também sdo comuns, porém possuem menores espessuras e
ocorrem principalmente perpendiculares aos veios concordantes, sendo que geralmente estdo
alocados em fraturas, tendo carater de veios de preenchimento, pois aproveitaram espagos ou
zonas de fraqueza da rocha encaixante (Figura 22). Os veios e venula¢des de quartzo possuem
associacdo com carbonato (ankerita identificada em analises no MEV), albita, além de
sulfetos, representados por finos agregados anhedrais a euhedrais de pirita, e finos cristais
anhedrais a subhedrais de arsenopirita. Nas analises no MEV (subcapitulo 6.4), foram

identificados outros sulfetos nos veios de quartzo, como calcopirita, esfalerita e stibinita.
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Figura 22. A) Amostra de brecha carbonosa exibindo veios de quartzo concordantes e
discordantes da xistosidade da rocha encaixante. B) Amostra de vénula de quartzo
concordante e com significativa presenca de cristais de arsenopirita associados a borda.
Ambas as amostras sdo provenientes de testemunho do furo de sondagem rotativa diamantada
MP-162. C) Fotomicrografia da lamina MP151-1 mostrando cristais de pirita e arsenopirita
em metassedimento carbonoso. D) Fotomicrografia da lamina MP176-2 com pirita e
arsenopirita, detalhe para presenca de ouro associado a arsenopirita.

Fonte: Autor.

6.2  Geologia Estrutural

A classificacdo das dobras foi feita através dos dados obtidos dos angulos interflancos,
assim se baseando na nomenclatura de Fleuty (1964). A analise das estruturas tectonicas,
considerando os aspectos geométricos e os critérios de superposicédo, indica a atuacéo de trés
fases deformacionais, as quais serdo discutidas nos subcapitulos a seguir.

O GBRI, em sua porcéo central e setentrional, apresenta os principais lineamentos
com direcdo N-S. Na area de estudo e arredores, essa orientagdo ¢ bem definida por uma
xistosidade considerada a foliac&o principal e denominada de Sy, da fase D,. Entende-se que 0
GBRI esta situado em zonas de cisalhamento N-S, como exposto no capitulo de Geologia
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Regional. Dessa forma, essa xistosidade proeminente foi gerada em funcdo desses
cisalhamentos na fase Dy,.

No depédsito de Cl-Santaluz, foram identificadas as fases Dp.i, Dn, Dps. FOI
identificado que a xistosidade marca a fase D, e também ocorre como plano axial dos
dobramentos do bandamento composicional S,. Esse acamamento é definido na Sequéncia
Metassedimentar, por exemplo, pela alternancia de bandas compostas por quartzo e sericita
com bandas compostas por material carbonoso. Em condicdes especiais, como por exemplo
em microlitons de clivagem de crenulacdo S, é possivel observar a presenca de foliacdo
paralela a Sp que foi interpretada como uma foliacdo pretérita S.; de fase deformacional Dy.;.
Ainda na fase D,, ocorrem eixos de dobra com caimento para NW.

A fase Dy € caracterizada pelos dobramentos da foliagdo S,, gerando, localmente,
foliagcBes planos axiais de direcdo NW-SE. Os dominios de rochas discutidos na Secéo 6.1,
Unidades Litoestratigraficas, sofreram tais processos deformacionais observados com o0s
dados coletados. Entretanto, nos corpos subvulcéanicos € evidenciada apenas a foliagdo S,
(fase Dy) e estruturas associadas as fases subsequentes. Em relacdo ao Dominio Vulcanico,
este exibe feicbes estruturais das fases D, e D,. Da mesma forma, o Dominio
Metassedimentar, apresentam estruturas reconhecidamente pertencentes as fases de
deformacéo D1, Dp, Dpa1.

6.2.1 Fase Dn4

A fase Dy.; € marcada por foliacdo que ocorre paralela ao bandamento composicional
So das rochas. Essa estrutura foi identificada em regido de charneira (dobra Dy) no centro da
cava do deposito de C1-Santaluz, ponto JA13-187, dobramento este que permite observar o
acamamento primario Sy perpendicular a foliagdo S,. Neste caso, a observacao da foliacdo Sp.1
foi possivel por ser uma zona de charneira onde a mesma néo foi transposta pela xistosidade
penetrativa da fase D, (Figura 23). Observa-se em algumas laminas petrogréaficas a foliacdo
Sn-1 de forma paralela ao bandamento composicional, marcada por minerais metamorficos. As
concentragdes preferenciais do conjunto Sy//S,.; foram apresentadas em um mesmo

estereograma (Figura 24).
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Figura 23. A) Metadacito exposto com a foliacéo S,.; paralela ao bandamento composicional,
de orientagdo N320/70 (visada para N355). B) Detalhe do bandamento composicional do
metadacito em amostra de mdo. Em ambas as fotos a foliacdo S, ocorre paralela ao plano da
foto.

S0//Sn-1

Fonte: Autor.

Figura 24. Estereograma de contorno representando o bandamento composicional So//Sy.1
encontrado na area de estudo no depdsito de C1-Santaluz. Nimero de medidas: 83.
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Fonte: Autor.

Na lamina MP176-1 foi observado o bandamento composicional Sy paralelo a foliacdo
Sn1, de modo que esse conjunto ocorre dobrado (dobras isoclinais) permitindo a geracdo da
xistosidade (foliacdo plano axial) da rocha em questdo, brecha carbonosa (Figura 26). Essa

xistosidade marca a foliacdo S, de fase D, do litotipo, sendo que é possivel observar que a
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superficie envoltdria do Sy na zona de charneira (deformacédo D) é perpendicular a S, (Figura
25). Essa relacdo entre Sp e S, mostra fina vénula de quartzo encaixada no bandamento

composicional mostrando que este acamamento ja acomodava veios de quartzo (Figura 25).

Figura 25. Desenho esquematico mostrando as etapas de deformacdo que ocorreram na figura
25. Destaque para o Sy paralelo ao S,.1 na zona de charneira da dobra pré-Dy,.

Envoltéria de S0
perpendicular ao Sn

SU//Sn-1

S0/Sn-1
(Zona de Charneira)

Fonte: Autor.

Figura 26. Fotomicrografia da lamina MP176-1 mostrando a relagdo das fases
deformacionais Dy.;, Dy e D41, Onde 0 conjunto Sy.1//S, aparece dobrado formando uma
foliacdo plano axial Sp.

Fonte: Autor.
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Em trabalhos de campo em localizado 10 quildmetros a sul-sudoeste da &rea de estudo,
foi identificado o conjunto Sy paralelo a S,.; dobrado gerando uma foliagédo S, plano axial,
marcada pela xistosidade da rocha, que posteriormente foi dobrada em dobra fechada, em
metassedimento (Figura 27). E de interesse ressaltar a presenca da foliacdo pré-D, paralela ao
So, facilmente perceptivel na zona de charneira, onde este conjunto é perpendicular a foliacdo
Sh.

Figura 27. Metassedimento apresentando o conjunto Sy.1, So e Sp, bem como a relagdo entre
essas estruturas. Destaque para a presenca de foliacdo pretérita acompanhando o acamamento
(X: 466799; Y: 8771149; visada para NW).

SO/Sn-1

Fonte: Autor.

Observando o mapa geoldgico da area de estudo (Apéndice VI) se constata que na
Sequéncia Metassedimentar, na porcdo leste, os contatos litologicos mais distantes do contato
metadiorito/brecha carbonosa, ou seja, mais a leste, ocorrem com direcdo NW-SE, tanto na
parte nordeste quanto nas partes central e sudeste. Quando analisadas as porgdes mais
proximas do contato referido acima, os litotipos tendem a apresentar os contatos com
orientagdo N-S.

Outro importante detalhe observado é que quando os contatos litolégicos estdo com
direcdo NW-SE, a leste, fazem relacdo quase perpendicular (truncamento) com o contato
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metadiorito/brecha carbonosa, corroborando com a hipétese deste contato representar uma
zona de falha pré ou sin D,. Também nessa porcéo a leste, se observa que a unidade clorita-
sericita-quartzo xisto pode representar repeticdo de camadas, indicando que na area de estudo
existem dobras Pré-D,, que, por conseguinte, sdo truncadas pelo contato mineralizado,

metadiorito/brecha carbonosa (Figura 28).

Figura 28. Porcdo do mapa geoldgico da area de estudo (Apéndice V1) destacando o
truncamento de camadas que ocorre entre os litotipos a leste com o contato mineralizado
metadiorito/brecha carbonosa. Observa-se também a possivel repeticdo de camadas da
unidade clorita-sericita-quartzo xisto, em bege, marcando dobras Pré-D,.

Contato
Metadiorito/Brecha carbonosa

Fonte: Autor.
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6.2.2 Fase D,

A fase deformacional D, é a principal fase de deformacao registrada nos litotipos do
GBRI. Nas rochas que afloram na regido estudada, essa fase é definida predominantemente
pela foliagdo S,, ora representada por xistosidade, ora representada por clivagem de
crenulacdo. A foliacdo S, € penetrativa estd presente em quase todos os afloramentos descritos
(Figura 29).

No mapa geologico da area de estudo (Apéndice VI), no qual estdo plotadas as
estruturas obtidas em campo, é possivel observar a direcdo preferencial N-S / NW-SE, da
foliagdo S,. Todos os litotipos mapeados apresentam tal estrutura, sendo que nos
metassedimentos, foliacdo S, € mais facilmente reconhecida em funcéo da forte Xistosidade

das rochas.

Figura 29. Regido de contato entre metassedimento e brecha carbonosa. Destaque para a
foliacdo S, bem marcada. Na figura ainda € possivel observar a foliagdo S, ondulada,
configurando dobras p6s-D,. A linha vermelha marca o contato entre os diferentes
litotipos.Visada para NO50 (CSQX: clorita-sericita-quartzo xisto; Brc: brecha carbonosa; X:
467343; Y:8784489).

Fonte: Autor.
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A xistosidade dos litotipos é geralmente e principalmente representada pela orientacéo
dos minerais como biotita, muscovita, clorita nos metassedimentos e Xistos; muscovita e
clorita nas rochas vulcénicas e subvulcanicas. Em geral, essa estrutura é de facil visualizacédo
e ocorre paralela ao plano axial de dobras da fase D, do conjunto Se//Sp.1.

A atitude que reflete o padrdo geral da area de estudo é 266/50 e foi obtida a partir da
andlise do estereograma de contorno de S, (Figura 30). Os dados indicam que a direcdo
preferencial da foliacdo S, na area de estudo € N-S a NNW-SSE, com mergulho para oeste e

sudoeste, respectivamente.

Figura 30. Estereograma de contorno da foliacdo S,. As atitudes obtidas na cava da mina de
C1-Santaluz mostram caimento preferencial para oeste. NiUmero de medidas: 127.
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Fonte: Autor.

A foliacdo S, ocorre no GBRI normalmente paralela ao bandamento composicional So.
Esta relacdo evidencia que a fase D, transpfe a foliacdo pretérita So//S,.1 para o plano de
foliagéo Sp.

Contudo, e possivel identificar que a foliacdo S, é plano axial do Sy//Sy.1 dobrado em
alguns casos. Como exemplo tem-se o0 ponto JA13-187, que demonstra essa relagdo, a qual

também foi observada nas descri¢Ges petrograficas, como € o caso da lamina polida MP176-1,
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exibida na Figura 25. A andlise das laminas petrograficas MP176-1 e AT194-2, por exemplo,
permitiu caracterizar a foliagdo S, também como clivagem de crenulacao.

A interseccdo entre a foliacdo S, e 0 bandamento composicional Sy, paralelo a foliagao
Sn-1, gera uma lineagdo de interseccdo (Li,) no plano de S,. Essa estrutura possui caimento
para NW e ¢ paralela a subparalela ao eixo de dobra D, presente na area. A atitude media
obtida para a lineacdo de intersecgdo, atraves do estereograma, resultou em 330/21, portanto

mostrando caimento preferencial para NW (Figura 31).

Figura 31. Estereograma da lineacdo de interseccdo entre Sq e S, obtida na area de estudo.
NUmeros de medidas: 9.

e [L]L_C1.txt (poles to lines) n=9
Lineations
b Clitxt
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at 330.0/21.1

Equal-area
Lower hamisphere

Fonte: Autor.

Essa lineacdo de interseccdo entre o acamamento Sy e a foliagdo S, € facilmente
reconhecida no depoésito de C1-Santaluz, sendo melhor marcada nos litotipos da Sequéncia
Metassedimentar. A Figura 32 exibe essa estrutura em metassedimento carbonoso com

caimento para NW.
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Figura 32. Metassedimento carbonoso na cava de C1-Santaluz mostrando forte lineacéo de
intersec¢éo entre o bandamento composicional Sy e a foliacdo S,, xistosidade da rocha (X:
467328; Y: 8784381, visada para N090).

Eiieacae
de infersecgao

Fonte: Autor.

Na Figura 33 é apresentado o estereograma dos eixos de dobra D,. Essa estrutura
possui atitude preferencial 335/21, obtida no estereograma gerado. Esse caimento preferencial
para NW desses eixos de dobra D, podem significar um controle da mineraliza¢do da area de
estudo. Ainda no mesmo estereograma € possivel observar que existem eixos de dobra D,
com caimento para SW, permitindo ressaltar que todo o conjunto foi dobrado posteriormente,

na fase Dp.1.
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Figura 33. Estereograma dos eixos de dobra D, obtidos no depdsito de C1-Santaluz.
NUmeros de medidas: 10.
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Fonte: Autor.

No depédsito de C1-Santaluz ainda é possivel observar a presenca desse dobramento
com eixo caindo para NW na relacdo de contato entre o pacote de metadiorito com a brecha
carbonosa. Observando o mapa geoldgico em apéndice (Apéndice VI) se visualiza que o
contato citado possui direcdo N-S na parte norte e na parte sul da area, porém exibe uma
inflexdo na parte central apresentando direcdo proxima a E-W. Analisando esse dobramento
se percebe que os flancos dessa dobra delineiam uma sinformal com eixo para NW, de forma
que é denominada de dobra sinformal revirada com caimento, ja que os flancos (contato Sq
entre metadiorito e brecha carbonosa) possuem mergulhos para 0 mesmo quadrante e 0 eixo
da dobra apresenta caimento. Ainda no contexto dessa dobra, ao passo que o contato (Sp)
possui direcdo E-W, a foliagdo S, continua N-S, NNW-SSE, sendo plano axial desse
dobramento e gerada nessa dobra D, da fase deformacional D, (Figura 34).
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Figura 34. Porcdo do mapa geoldgico da area de estudo (Apéndice VI) destacando a inflexdo
do contato entre metadiorito e brecha carbonosa, delineando uma dobra sinformal revirada
com caimento para NW.
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Fonte: Autor.

A possivel relacdo do eixo de dobra D, com a mineralizacdo pode ser observada na
Figura 35. Neste caso trata-se de uma secdo geoldgica esquematica do deposito de C1-
Santaluz, confeccionada a partir de dados de furos de sondagem rotativa realizados na area de
estudo e arredores pela empresa Yamana Gold Inc. Dessa forma, percebe-se que 0 metadiorito
perfaz contato com a brecha carbonosa, sendo este contato ondulado, em dobras suaves e
abertas (fase Dy+1), € que a zona mineralizada apresenta caimento de baixo angulo para NW,
mesmo sentido obtido para os eixos de dobra D,. Percebe-se entdo que 0s corpos de minério
da area de estudo ocorrem inseridos na brecha carbonosa, na forma de corpos (veios e vénulas
de quartzo) com variadas espessuras (3 a 60 centimetros em média), normalmente encaixados

na foliagdo S,//S.
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Figura 35. Secdo geoldgica esquematica do depdsito de C1-Santaluz, mostrando o corpo
mineralizado (em vermelho) mergulhando para NW. Secdo feita através de furos de sondagem

rotativa.
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Fonte: Cedido por Yamana Gold Inc.

Na lamina petrografica MP181-1 também foi possivel observar a presenca da foliacéo
Sn1 sendo transposta pela foliagdo S, (Figura 36). Essa foliacdo pretérita aparece ainda

dobrada, permitindo verificar que a foliacdo S, é plano axial dessas dobras.
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Figura 36. Fotomicrografia da lamina petrografica MP181-1 destacando o bandamento
composicional Sy paralelo a foliacdo Sy.; sendo transposto pela xistosidade da rocha.

Fonte: Autor.

6.2.3 Fase Dy

A fase Dy € representada predominantemente por uma clivagem de crenula¢do Sp.1.
Essa estrutura é diferente da clivagem de crenulacédo da foliacdo S, em funcdo de ndo marcar
a xistosidade da rocha, e sim uma foliagdo mais espacada. Essa estrutura estd bem
representada nas laminas petrogréaficas dos litotipos encontrados na mina de C1-Santaluz. As
figura 37 e 38 mostram, respectivamente, a lamina AT194-3 exemplificando a foliagdo Sy+1
gerada a partir da crenulagédo da foliagdo S, sendo classificada como uma clivagem de
crenulacdo, e a ldmina AT194-2 exemplificando a mesma situacdo. Também se observou que
a estrutura S, dobrada gerou uma foliacdo S,.1 plano axial, representando também essa fase
Pds-Dy,.



Figura 37. Fotos A e B mostram em detalhe a clivagem de crenulacéo Sp.1, na lamina
petrografica AT194-3. Ambas fotos com polarizadores descruzados.

Fmm

Fonte: Autor.
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Figura 38. Fotomicrografias da lamina petrografica AT194-2, mostrando a foliacéo S,
crenulada, gerando a foliagdo Sy, clivagem de crenulagéo. Fotos a polarizadores paralelos.

Fonte: Autor.

Nas atividades de campo também foi possivel observar a crenulacdo da foliacdo S,
formando a foliagcdo Sy.1, principalmente impressa nos pacotes de metassedimentos. No
entanto, foi de dificil visualizacdo. As atitudes preferenciais da foliacdo S,+; possuem diregédo
NE-SW e com mergulho para NW, com média de 325/38 obtida em estereograma (Figura 39).
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Figura 39. Estereograma com os polos dos planos da foliacdo Sy+;1. As atitudes obtidas na
cava da mina de C1-Santaluz mostram caimento preferencial para noroeste. Nimero de
medidas: 8.

Poles to Planes
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Fonte: Autor.

6.2.4 Fraturas

Na area de estudo ocorrem inimeras fraturas nas frentes de lavra e nos taludes da
mina. Assim, ao longo das atividades de campo foi realizado um levantamento dos padrdes de
faturamento que ocorrem na cava de C1-Santaluz.

Essa estrutura é abundante no depésito, correspondendo a falhas e juntas, marcando
alguns contatos litolégicos mapeados. Dessa forma, esse levantamento foi realizado da
seguinte forma, para cada ponto mapeado foram obtidas em média 3 atitudes de fraturas
totalizando 500 medidas. O principal plano de fratura identificado foi de direcdo ENE-WSW,
sendo que para a cava toda foram definidos trés grandes dominios de faturamento,
denominados de Dominio de alta densidade de fraturas, Dominio intermediario de fraturas e

Dominio de baixa densidade de fraturas (Figura 40).



Figura 40. Mapa ilustrando a distribuicao das principais atitudes das fraturas presentes na
frente de lavra. As medidas plotadas foram reduzidas em quantidade devido a melhor
visualizacao.
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O critério utilizado na obtencdo dessas atitudes e divisdo desses dominios foi o
espacamento entre as estruturas. A distancia entre as fraturas encontradas sendo entre 5 e 30
cm foi considerado denso, a distancia entre 30 e 300 cm foi considerada como densidade

intermedidria, e a distancia quando maior do que 300 cm foi considerado pouco denso.

6.2.4.1 Dominio de Alta Densidade de Fraturas

O Dominio de Alta Densidade de Fraturas foi reconhecido em duas porcbes do
depdsito de Cl-Santaluz, uma na parte centro-sul, onde a inflexdo do bandamento
composicional Se//Sp.; ocorre, e outra na parte mais a norte onde Sy é paralelo a S,. Neste
dominio, o espacamento observado entre as fraturas compreendeu o intervalo entre 5 a 30 cm.
Em média, foram obtidas 3 atitudes para cada ponto levantado.

Do total de medidas obtidas, este dominio apresentou 164 fraturas, que representam 4
familias. As familias possuem orientacdo NE-SW, NNE-SSW, WNW-ESE, NW-SE, sendo a
NE-SW a familia principal. O estereograma de contorno confeccionado para esse dominio
mostrou que esta familia de fratura ENE-WSW realmente se destaca no sistema de fraturas
(Figura 41).

Figura 41. Estereograma de contorno do Dominio de Alta Densidade de Fraturas, mostrando
que a principal familia de fratura observada nessas porc¢des possui direcdo ENE-WSW.
NUmero de medidas: 164.

Dansity
843 Poles Lo Planes

7.49 [Pldd)] Fraturas Alta Densidade C1.txt
gs6 Maximum density: 8 4 %
562 at 351.4/7.4 (pale)
4.68 171.4/32.€ (plane)
4 3.75 5 totait: |
d7a1 LI geta W
187 Counting method
0.94 Fisher Distribution

Equal-area 0.00

Lowers hemisphere

Fonte: Autor.
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6.2.4.2 Dominio Intermediario de Fraturas

O Dominio Intermediario de Fraturas possui um total de 264 medidas, que permitiram
identificar 3 familias, com orientagdes NE-SW, NW-SE, WNW-ESE. A principal familia
reconhecida foi NE-SW. O intervalo de espacamento usado neste dominio foi entre 30 e 300
cm.

Este dominio estd bem marcado no extremo norte e extremo sul da area de estudo,
porcdo norte e sul da cava do deposito de C1-Santaluz. A Figura 42 exibe o estereograma de
contorno para esse dominio, mostrando que a direcdo ENE-WSW ¢é a de maior ocorréncia

para os planos de fratura nessas porcoes da cava, com atitude preferencial 171/82.

Figura 42. Estereograma de contorno do Dominio Intermediério de Fraturas representando as
medidas obtidas em atividades de campo, indicando a direcdo ENE-WSW como preferencial
para os planos de fratura em questdo. Numero de medidas: 264.
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Fonte: Autor.
6.2.4.3 Dominio de Baixa Densidade de Fraturas

O Dominio de Baixa Densidade de Fraturas esta concentrado na parte central da cava
de C1-Santaluz, no qual foram obtidas 72 atitudes, das quais se percebe 2 familias com
orientacbes NE-SW, ENE-WSW. A principal familia de fratura é a ENE-WSW, coincidindo

com a principal orientacdo encontrada nos outros dominios.
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Neste caso, 0 espacamento observado para este dominio foi distancia maior do que
300 cm entre as fraturas. O estereograma de contorno feito com as medidas estruturais de
fraturas desse dominio mostrou que a orientacdo preferencial é 162/82, ENE-WSW (Figura
43).

Figura 43. Estereograma de contorno para as medidas de fraturas do Dominio de Baixa
Densidade de Fraturas. O circulo maximo mostra que a direcdo ENE-WSW ¢é a principal
orientacdo deste dominio. NUmero de medidas: 72.

} Densaty
12 71 Pales bo Planes
11 30 [PLddi] Fraturas Baixa Densidade CL ot
9.88 Mazimurm density 12.7 %
T 342874 [pole}
847 3 V
162908246 (plane)
7.06
= E5 Grid detail: Low
4.24 Counting methad:
282 Fisher Distribution

141
Qa0

Equal-area
Lower hermisphere

Fonte: Autor.

6.3 Metamorfismo

O metamorfismo para a area de estudo foi estudado de acordo com os dominios de
unidades estabelecidos no capitulo de estratigrafia. Assim, foram definidos os parametros em
funcdo de rochas vulcanicas a subvulcénicas e rochas metassedimentares.

Os litotipos foram analisados petrograficamente com o intuito de identificar e
caracterizar o tipo de metamorfismo a que as rochas em questdo foram submetidas. As
paragéneses minerais encontradas nas laminas petrograficas das unidades pesquisadas sao
representadas por minerais indices, que permitiram delimitar os intervalos de pressao e

temperatura relativos as facies metamorficas das unidades aflorantes.



61

Foi observado um metamorfismo progressivo regional, na facies xisto verde baixo, da
zona da clorita a zona da biotita, e também retrometamorfismo definido pela recristalizacdo
de grdos de quartzo em ambos os dominios litoestratigraficos, bem como saussuritizacdo do
plagioclasio evidenciada em metadacito. A intensa recristalizacdo que ocorre nos cristais de
quartzo nas zonas mineralizadas na area de estudo também foi amplamente encontrada e

assim discutida nesse topico.

6.3.1 Sequéncia Vulcanica

A Sequéncia Vulcanica é composta por rochas metavulcanicas, que por vezes podem
apresentar intercalacdo com lentes de metassedimentos. Os litotipos, como metandesitos e
metadacitos sdo basicamente compostos por finos cristais de sericita, quartzo, plagioclésio,
diferindo na proporgdo de quartzo presente na matriz. Os metandesitos podem apresentar
fraca epidotizacdo, além de cristais de feldspato na forma de relictos com quartzo ou
carbonato.

Este litotipo ainda ocorre com fenocristais de quartzo distribuidos e estirados segundo
a xistosidade da rocha, e geralmente ocorrem recristalizados, ou microboudinados. Essa
recristalizacdo € definida como rotacdo de subgrdo, devido ao litotipo apresentar
metamorfismo de mais baixa temperatura (Figura 44).

Através da andlise das laminas petrograficas foi possivel identificar processo de
saussuritizacdo do plagioclasio em metadacitos, com a geracdo de micas brancas, finas,
permitindo classificar essa feicdo como efeito de retrometamorfismo. Os metadacitos ocorrem
principalmente em zonas mais brechadas, como é o caso do ponto JA13-189, na cava de C1-
Santaluz, assim sdo susceptiveis aos processos de recristalizacdo, normalmente representado
por cristais de quartzo recristalizados por toda a matriz do litotipo (Figura 44).

Dessa forma, a Sequéncia Vulcanica apresenta rochas que mostram metamorfismo
regional na facies xisto verde baixo, zona da clorita, com retrometamorfismo associado. A
assembléia mineral observada para esses litotipos ndo foi suficiente para determinar os
valores de pressdo e temperatura do sistema, visto que ndo ocorre granada e biotita ndo
aparece de forma frequente e constante. No entanto, em funcdo desses critérios, pode-se
entender que os valores maximos de pressdo e temperatura no ambito dessa unidade de rochas
é de 4 kbar e 400°C, respectivamente, valores esses que marcam um metamorfismo de facies

xisto verde.
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Figura 44. A) Fotomicrografia da lamina polida AT202-3, metandesito proveniente de furo
de sondagem AT202-3, mostrando microboudinagem de cristal de Feldspato, sendo
preenchido por cristais de quartzo recristalizados (Qz: quartzo; Fs: feldspato). B)
Fotomicrografia da lamina petrogréafica JA13-189 exibindo saussuritizacdo do cristal de
plagioclasio, bem como recristalizacdo deste para micas brancas (Plag: plagioclasio). Ambas
as fotos em polarizadores cruzados.

Fonte: Autor.

6.3.2 Sequéncia Metassedimentar

A Sequéncia Metassedimentar é composta por metassedimento carbonoso (filito
carbonoso) e clorita-sericita-quartzo Xxistos, além de brechas carbonosas. Este dominio de
rochas possui uma assembléia mineral basicamente representada por minerais metamarficos
como sericita, clorita, quartzo, por vezes biotita, bem como material carbonoso. Essa
composigdo permite incluir essa sequéncia em um metamorfismo progressivo regional de
facies xisto verde baixo, zona da biotita.

As paragéneses minerais estudadas neste dominio de rochas mostraram que ha
somente a cristalizacdo de biotita como mineral indice, de modo que apenas colabora com a
definicdo dos pardmetros de pressdo e temperatura em valores maximos a que esses litotipos
foram submetidos, sendo novamente de 4kbar e 400°C. Novamente, assim como no dominio
vulcanico, as unidades aqui representadas mostram o baixo grau metamdrfico a que essas
rochas foram submetidas.

A recristalizacdo de cristais de quartzo € comumente observada nas laminas dessa
unidade, de modo que geralmente os grdos de quartzo se apresentam recristalizados por
rotacdo de subgréos, indicando ambiente de baixa temperatura (Figura 45).
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Figura 45. A) Fotomicrografia da lamina petrografica JA13-248, mostrando cristais de
quartzo recristalizados por rotagdo de subgréo, em brecha carbonosa (Qz: quartzo). B)
Fotomicrografia da ldamina petrografica MP151-1, proveniente de testemunho de furo de
sondagem rotativa, exemplificando processo de recristalizagcdo que ocorre em metassedimento
carbonoso (Qz: quartzo). Ambas as fotos em polarizadores cruzados.
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Fonte: Autor.

6.4  Anélises em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV)

Como ja citado na Secdo 4.4, foram selecionadas quatro laminas polidas que
representassem as zonas mineralizadas na area de estudo, sendo que foram obtidas através de
amostras de furos de sondagem. As laminas escolhidas foram MP151-1, MP151-2, MP186-1,
MP176-1, por serem provenientes de regido mineralizada do depdsito de C1-Santaluz. Além
disso, uma quinta lamina de testemunho de sondagem deste depoésito foi selecionada por se
tratar de amostra que, de acordo com a empresa Yamana Gold Inc., dados laboratoriais de
analise geoquimica comprovaram que possui resultado positivo para ouro (lamina MP176-2).

As anélises dessas 5 amostras realizadas no MEV foram feitas buscando identificar os
minerais que compdem por¢des de interesse das laminas, como estruturas e relacfes entre as
mesmas com o0 minério da area. Assim, o estudo teve maior énfase nos minerais opacos, tendo
em vista que dados laboratoriais da empresa mostraram que a mineralizacdo de ouro do
depodsito de Cl-Santaluz estd diretamente relacionada com a alteracdo hidrotermal,
representada por sulfetos neste caso. Assim, se buscou caracterizar quais sulfetos ocorrem
associados aos veios de quartzo, que contem ou provavelmente contém ouro, e
consequentemente a relagcdo que estes tém com as estruturas presentes nos litotipos.

Para todos os graficos de intensidade x energia apresentados neste capitulo, a area sob

a curva selecionada em cinza representa a regido do espectro (ROl - Region of Interest)
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utilizada para o calculo de concentracdo do elemento em questdo. A area sob a curva ndo

utilizada no célculo de concentragdo é representada pela cor laranja.

6.4.1 Metassedimento Carbonoso (Lamina petrografica MP151-1)

Como ja explicado anteriormente, a zona mineralizada da area de estudo ocorre em
contato de topo com um corpo de metadiorito e a propria zona é representada por brecha
carbonosa, com veios e venulagdes de quartzo sulfetados.

Para esta lamina, foram definidos 5 pontos de interesse para andlise, distribuidos pelo
campo de visdo, a fim de representar bem o litotipo estudado (Figura 46). Os pontos 1 e 2
foram colocados em minerais opacos presente na matriz da rocha, enquanto que o ponto
namero 3 foi colocado dentro da por¢cdo marcada por veio de quartzo na lamina. Ja os pontos

4 e 5 foram postos na matriz do litotipo.



65

Figura 46. Imagem de elétrons retroespalhados (BEC) da lamina petrografica MP151-1
obtida em microscopio eletrdnico de varredura. E possivel observar veio de quartzo
concordante com a foliagéo S.

Veio de'quartzo

BEC 15KV _WD10mmSS60 =~~~ R4D  ~6D0jm Sem——
Unesp. TR oA e 0" “Dée 22,2014

BEC 15kV WD10mm SS§70 100pm Se—
Unesp 0 Dec 22, 2014

Fonte: Autor.

Em relagdo aos pontos 1 e 2 percebe-se em fungdo do contraste nos tons de cinza que
ocorrem alguns minerais inclusos em outro, aparentemente crescidos simultaneamente, ou
mesmo substituindo o outro. O ponto 1 foi analisado e identificado como sendo um cristal de

pirita, enquanto que o ponto 2 mostrou-se se tratar de arsenopirita (Figura 47).
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Outro detalhe importante observado foi que junto da arsenopirita e nos arredores dos
cristais de pirita, em tons de cinza mais escuro, aparecem sulfetos de antiménio, classificados

como stibnita. Também foi notada a presenca de niquel no sistema.

Figura 47. Graficos intensidade x energia com 0s espectros obtidos nas analises pontuais 1 e
2 da lamina polida MP151-1 por EDS em microscépio eletronico de varredura.
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Fonte: Autor.

O ponto numero 3 localizado na regido de veio de quartzo foi feito em cima de cristal
com tom cinza pouco mais claro e mostrou ser um cristal de carbonato (ankerita), permitindo
identificar que, correlacionando com as descrigdes macroscopicas e microscopicas, 0S veios
de quartzo encaixados na foliagdo S, da rocha geralmente contém carbonato associado. A
Figura 48 mostra o grafico de espectro caracterizando a composic¢ao de carbonato, com picos
de magnésio, manganés, célcio, oxigénio e ferro.
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Figura 48. Grafico mostrando o espectro obtido através da analise pontual (EDS) nimero 3
da lamina polida MP151-1 em microscopio eletrénico de varredura.
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Fonte: Autor.

As analises por EDS dos pontos 4 e 5 sugerem que a matriz da rocha contém cristais

de quartzo e muscovita em sua matriz. Essa composicdo foi observada na descrigcdo

petrogréfica da lamina e confirmada nesta etapa do trabalho (Figura 49).
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Figura 49. Graficos intensidade x energia com 0s espectros obtidos nas analises pontuais 4 e
5 da lamina polida MP151-1 por EDS em microscépio eletronico de varredura.
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Fonte: Autor.

Ainda no estudo da ldmina polida MP151-1 foram analisados em detalhe os sulfetos
no campo de visdo da Figura 46. Pode-se perceber através das tonalidades de cinza que se
trata de um agregado de cristais.

Assim, no campo de visdo escolhido foram feitas 23 analises pontuais visando
identificar os minerais opacos, além de outros cristais na matriz da rocha. Dessa forma, vale
ressaltar as andlises 7, 14, 15, 18, 21, que melhor representam o campo de visdo analisado,
mostrando composicdo para cristais de clorita, arsenopirita, pirita, stibinita, concrecéo

ferruginosa, respectivamente (Figuras 50 e 51).
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Figura 50. A) Imagem de elétrons retroespalhados (BEC) da lamina petrografica MP151-1
mostrando pontos de 23 andlises feitas por EDS. B) Foto mostrando 0 mesmo campo de visdo
da foto A, com a identificacdo de cada mineral analisado, os quais representam de forma
satisfatoria a assembléia mineral que compde essa porcao do litotipo (Chl: clorita; AsPy:
arsenopirita; Py: pirita; Sb sulf: stibinita; Fe Alloy: concrecéo ferruginosa).
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Fonte: Autor.
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Figura 51. Gréaficos intensidade x energia dos pontos analisados por EDS em microscépio
eletrénico de varredura, pontos 7, 14, 15, 18 e 21, da lamina MP151-1.

g Ponto 014 Arsenopirita

80,040 Wo-1—ar
B s L1 —N
> . “ .
o - 200-—cgt
2 3084 A = Fe
= Mg, o 5  Prbagar Fe o |
2 200-4-F H | —r1 3 Pep sH s .- =
] I Foesd * Fa 3 two=2 — TS P B | N — g
i a1 ] 1l iniii e 5
00 — 11— | i 0.0--4 —— |
00 0 200 300 400 S00 €30 YO0 830 800 2000 900 00 200 300 400 00 09 700 800 800 000
oV ey
Ponto 015  Pinta Ponto 018 Stibinita
206 T =
802 1.5
5 200~ + | 100
o &
— 00 e =,
= & 1004
£ 200 t £
- E > N
3 200 x
o 084 Tokans N W O aa] Fo_ts l L
102 | l I ’ 4 I
X |
05 P——— I Y, Wt | 1 20+ ' T —_y 1
200 400 toc 000 7.00 800 200 1000 200 LX) 7.00 200 200 W00
w/
Ponto 021 Caoncrecéio Ferruginosa
20 0+ + + + + |
& o4
W
= 0.0
3
5 200 ! | _Ea
8 Calls Fariess e T" L)
0.0 | o
INATFE
0.0 T ) T P —— ‘04 1
000 200 300 400 LY 700 800 500 10.00

Fonte: Autor.

Outra por¢édo da Iamina foi analisada e exemplifica bem a questdo de veios de quartzo

intrafoliais, ou seja, concordantes com a foliacdo S, da rocha, apresentarem composicédo por

quartzo e carbonato. Neste caso, as analises 1 e 2 dentro do veio de quartzo confirmaram que

as duas principais fases minerais que constituem o veio sdo quartzo e carbonato. O carbonato

foi identificado como ankerita, exibindo composi¢do quimica por ferro, manganés, magnésio

e célcio (Figura 52).
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Figura 52. Imagem de elétrons retroespalhados (BEC) mostrando veio de quartzo com
carbonato paralelo a orientacdo dos cristais que compde a matriz da rocha (Ank: ankerita).
Lamina MP151-1.

BEC 15kv WD10mm SS70
Unesp

Fonte: Autor.

6.4.2 Metassedimento carbonoso (Lamina petrografica MP151-2)

A rocha dessa lamina polida, através da descrigcdo petrografica, foi classificada como
sendo um metassedimento carbonoso. Além de mostrar composicdo por muscovita, material
carbonoso, quartzo, este também associado com carbonato e presente nas venulagdes, 0
litotipo apresenta minerais opacos definidos com sulfetos. Esses sulfetos foram analisados por
EDS no MEV.

A primeira parte analisada restringe-se a veio de quartzo com sulfeto. Neste caso,
ocorre um unico cristal opaco em meio a vénula de quartzo, que através da analise de EDS
(pontos 1 e 2) foi identificado como sendo sulfeto de zinco, ou seja, esfalerita, presente como
cristal anhedral (Figura 53). Os pontos 3, 4 e 5 mostraram ser material carbonoso, e

carbonatos, sendo ambos (4 e 5) ankerita (Figura 54).
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Figura 53. A) Imagem de elétrons retroespalhados (BEC) da lamina petrografica MP151-2
mostrando 5 analises micropontuais feitas por EDS. B) Gréfico intensidade X energia para a

analise numero 1 mostrando os elementos que compde o sulfeto observado na foto A, neste

Fonte: Autor.
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Figura 54. Graficos intensidade x energia dos pontos 3, 4 e 5 analisados por EDS em
microscopio eletrénico de varredura na lamina MP151-2.
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Novamente em outra posi¢cdo da lamina foram observados sulfetos marcados por pirita

e esfalerita. Ambos cristais ocorrem associados a veio de quartzo preenchendo fratura na
rocha (Figuras 55 e 56).
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Figura 55. A) Imagem de elétrons retroespalhados (BEC) mostrando sulfetos em veio de
quartzo preenchendo fratura em metassedimento carbonoso, em foto obtida em microscopio
eletronico de varredura. B) Detalhe das analises pontuais por EDS em sulfetos associados a

vénula de quartzo, sendo 1 e 3 pirita e 2 esfalerita.
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Figura 56. Graficos intensidade x energia dos pontos 1, 2 e 3 analisados por EDS em
microscopio eletrénico de varredura na lamina MP151-2.
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6.4.3 Metassedimento carbonoso (Lamina petrografica MP186-1)

A lamina petrografica MP186-1 refere-se a metassedimento carbonoso, pacote
metassedimentar que ocorre mais raso que o metadiorito e a brecha carbonosa (mineralizacéo
aurifera do depdsito de C1-Santaluz), ou seja, € mais superficial e, portanto, fora da éarea de
estudo. Mesmo assim, essa amostra € proveniente de uma rocha sulfetada e auxilia no
entendimento da composicdo e relacdo sulfeto e litotipo venulado carbonoso. Os sulfetos
observados neste caso estdo presentes de forma disseminada na matriz da rocha.

Os sulfetos analisados (Figura 57) séo representados por pirita, bem como tragos de
calcopirita. Esses cristais opacos estdo distribuidos por toda a matriz do litotipo ocorrendo

diretamente relacionados com a orientacdo principal da rocha, marcada por intensa
xistosidade.
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Figura 57. A) Imagem de elétrons retroespalhados (BEC) da lamina petrografica MP186-1

mostrando 5 analises pontuais feitas por EDS. Os pontos 1 e 5 correspondem a pirita,
enguanto que os pontos 2 e 3 identificaram a presenca de tragos de calcopirita. B) Gréaficos

intensidade x energia para os pontos 1 e 2 da foto A, pirita e calcopirita (C) respectivamente.
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Em outra parte dessa Iamina os sulfetos analisados também ocorrem disseminados e
representados por cristais de pirita, anhedrais a euhedrais em alguns pontos. Na figura 58 é
possivel observar o campo de visdo em questdo, que foi analisado em 8 pontos especificos. O
ponto 1 localizado na matriz da rocha, foi identificado como clorita, e ainda associado na
matriz apareceram gréos de quartzo analisados nos pontos 2 e 5.

Ainda na mesma figura, os gréaficos gerados para as analises micropontuais de nimero
3 e 8 ndo foram conclusivos e portanto, ndo foi possivel identificar os minerais. Os cristais de
sulfetos que ocorrem, no caso pirita, foram reconhecidos nos pontos 4 e 6, de modo que o tom
de cinza bem claro marca esse mineral por todo o campo de visdo. A analise nimero 7 exibe
gréo de carbonato, mais precisamente ankerita, de modo que sua composi¢éo obtida por meio

dos espectros contém calcio, ferro, manganés e magnésio.
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Figura 58. Imagem da lamina estudada mostrando os campos analisados no MEV. O ponto 1
foi identificado como clorita, 2 e 5 como quartzo, 3, 7 e 8 como carbonato (ankerita), e por
fim, 4 e 6 como pirita.
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Esses 8 pontos de analise geraram 8 gréficos de intensidade x energia, mostrando a
composic¢do quimica para cada um (Figura 59). Aparentemente, assim como no campo de
visdo anterior, os sulfetos ocorrem condicionados a veio de quartzo com carbonato associado.
As micas, no caso clorita, que se apresentam na rocha, marcam uma foliacdo incipiente,
permitindo caracterizar essa vénula de quartzo como concordante com a orientagéo principal

dessas ripas micaceas.

Figura 59. Gréficos intensidade x energia para os 8 pontos analisados por EDS em
microscopio eletronico de varredura. Lamina polida MP186-1.
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Fonte: Autor.
6.4.4 Brecha carbonosa (Lamina petrografica MP176-1)
O litotipo em questdo comumente apresenta veios e vénulas de quartzo, geralmente

auxiliando a rocha a ter uma textura de brecha, possivelmente sendo textura de brecha

hidraulica.
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Essa amostra é proveniente da zona mineralizada do depdsito de C1-Santaluz, na
regido do contato de topo que a brecha carbonosa perfaz com o corpo de metadiorito. A
matriz da rocha é essencialmente composta por sericita e material carbonoso.

Para esta lamina, os campos estudados foram escolhidos a fim de identificar os
sulfetos presentes, bem como buscar estruturas relevantes. No primeiro campo de visdo de
estudo feito no MEV foram realizadas 7 analises micropontuais em diversas partes, cobrindo
a maior parte dos minerais de interesse (Figura 60). Novamente, a énfase foi dada aos

minerais opacos que ocorrem, além de outros cristais associados.
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Figura 60. Imagem de elétrons retroespalhados (BEC) exibindo a localizacéo de 7 analises
micropontuais por EDS em fina vénula de quarto na matriz da rocha na lamina petrogréfica
MP176-1.
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Nessa porcao da lamina foram identificados rutilo, clorita e muscovita, enquanto que
os sulfetos sdo marcados por pirita e calcopirita (Figura 61).

Figura 61. Gréficos intensidade x energia com os dados obtidos para cada ponto analisado
nesta regido da lamina petrografica MP176-1. No total foram 7 analises micropontuais por
EDS em microscopio eletronico de varredura.
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Fonte: Autor.

A clorita foi observada nas anélises nimeros 5 e 6 e ocorre na matriz da rocha, com
tom de cinza médio, e em cristais com habito placéide orientados definindo a foliacdo S, da
matriz. Ainda na matriz da rocha, na analise nimero 7, foram identificados materiais com alta
concentracdo de carbono. Na &rea de estudo esse material carbonoso é comum e representa

grande parte da matriz em todo o corpo mineralizado.
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Os sulfetos séo representados por pirita e calcopirita, sendo que a segunda aparece em
cristais menores e associados as bordas da pirita ou até mesmo inclusos nesta. Os tons mais
claros de cinza marcam ambos os tipos de sulfeto, mostrando carater anhedral, em agregados
finos e alongados de acordo com a foliagdo da matriz da rocha. A andlise 3 representa cristal
de calcopirita, enquanto que a pirita foi identificada pela analise nimero 4.

As anélises 1 e 2 foram feitas no cristal de tom cinza médio, de relevo pouco mais
forte, e com aparente clivagem e habito prismatico. Os graficos gerados neste caso mostraram
a presenca de titanio, permitindo classifica-lo como rutilo.

Outra parte da lamina foi analisada, trazendo resultados interessantes, como a presenca
de pirita, calcopirita e esfalerita marcando os sulfetos dessa porcéo. Trata-se de uma regido de
veio de quartzo encaixado na foliacdo S, da rocha, no caso formando um sigmdide de quartzo

com sulfetos associados (Figura 62).
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Figura 62. A) Imagem de elétrons retroespalhados (BEC)mostrando forma sigmdide de veio
de quartzo com sulfetos associados. Em amarelo destaque para a area analisada por EDS. B)
Area analisada por EDS da lamina polida MP176-1, detalhe dos sulfetos.
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Os sulfetos ocorrem na forma de agregados finos em meio ao sigmdide de quartzo. As
anélises de nimero 1 e 2 definem a presenca de quartzo, enquanto que 0s outros pontos de
analise marcam os sulfetos. E os pontos 5, 12, 13 e 14 mostram a presenca de carbonato no
conjunto. Todos os pontos geraram espectros de intensidade por energia, sendo que apenas 0s

gréficos referentes aos sulfetos sdo apresentados na Figura 63.

Figura 63. Espectros de intensidade por energia dos cristais de sulfeto encontrados em
sigmoide de quartzo na lamina petrografica MP176-1.
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Em uma terceira regido da lamina petrografica MP176-1 foram feitas mais 7 analises
por EDS a fim de identificar os minerais que ocorrem tanto na matriz da rocha quanto em veio
de quartzo (Figura 64). Neste caso, o campo de visdo estudado ndo abrange os cristais de

quartzo do veio, apenas carbonatos e plagioclasio (albita).
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Figura 64. Terceiro campo de visdo estudado na lamina petrografica MP176-1, mostrando 7
pontos de analise por EDS em microscépio eletrénico de varredura. Destaque para o
acamamento So//Sy.1 dobrados e com foliacdo S, plano axial. Linhas verdes marcam o veio de
quartzo com carbonato, e as linhas vermelhas marcam a clivagem nos cristais de carbonato.
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Fonte: Autor.

Os resultados das analises por EDS mostraram a presenca de carbonatos nos pontos 3,
4 (ankerita) e 7, material carbonoso no ponto 6 e albita no ponto 5, esta Ultima relacionada
com veio de quartzo. A Figura 65 exibe os graficos de intensidade x energia dos pontos

estudados.
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Figura 65. Graficos de intensidade x energia dos pontos estudados neste terceiro campo de

visdo na lamina polida MP176-1.
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Fonte: Autor.

6.4.5 Veio de quartzo (L&mina petrografica MP176-2)

Na lamina MP176-2 foi escolhido apenas um campo de visdo, no qual foram feitos os
estudos micropontuais por EDS. Através da descricdo petrografica em microscopio Optico
essa amostra foi definida como sendo um veio de quartzo, com presenga de cristais de sericita,
possivelmente provenientes da rocha encaixante.

A porcdo analisada é marcada por cristais de sulfeto dispersos no veio. E possivel
perceber cristais de mica inclusos no sulfeto, com habito placdide, distribuidos de forma
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caotica, possivelmente sobrecrescidos ao sulfeto. Na Figura 66 se observa o campo de Vvisdo
estudado, onde foram feitas 12 andlises micropontuais que permitem identificar os minerais

opacos que ocorrem, de forma que por fim representaram bem a lamina como um todo.

Figura 66. Imagem de elétrons retroespalhados (BEC) mostrando o campo de visdo da lamina
petrografica MP176-2 estudado no microscopio eletrénico de varredura, exibindo a posi¢do
das 12 anélises realizadas.
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Fonte: Autor.

Os pontos 1, 2 e 3 apresentaram composi¢do quimica tipica da pirita, no entanto
mostraram sinais de interferéncia de arsénio, permitindo entender que esse elemento apareceu
em decorréncia da contaminacao de outro mineral associado, no caso arsenopirita. Os pontos
4 e 5 confirmaram a presenca de arsenopirita, que ocorre em cristais euhedrais a subhedrais
com habito cubico, inclusos na pirita. Ja os pontos 6, 7, 8 e 9, mostram que as micas placéides
gue ocorrem se tratam de cristais de clorita, enquanto que os pontos 10, 11 e 12 ndo geraram
espectros adequados, ou seja, ndo apresentaram grafico compativel com os graficos padréo de
minerais (Figura 67).
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Figura 67. Graficos intensidade x energia dos espectros obtidos na lamina petrografica
MP176-2, mostrando a composic¢ao quimica para cada ponto analisado por EDS. Aqui foram
apresentados apenas os graficos dos pontos nimero 1, 4 e 8.
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Nessa parte da ldamina foi observado que dentro de um cristal de arsenopirita existe um
tom mais claro de cinza, se tratando de uma inclusdo neste sulfeto. Assim, foi feita uma
aproximagcéo deste ponto a fim de se analisar essa fei¢do. Essa porg¢ao pode ser vista na Figura
68, na qual aparece o cristal de arsenopirita destacado, e onde foram feitas mais 6 analises por
EDS.

1600
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Figura 68. Campo de visdo analisado por EDS na lamina MP176-2 mostrando cristal de
arsenopirita (pontos 3 e 4) com ouro associado. Destaque para 0s nimeros 5 e 6 que
identificaram a presenga de ouro.
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Os pontos 1 e 2 mostraram ser pirita com tom de cinza escuro, enquanto que 0s pontos
3 e 4 identificaram composicdo para arsenopirita. As analises 5 e 6 foram realizadas nas
inclus@es cinza claras que aparecem no centro do cristal de arsenopirita e se tratam de ouro.
Dessa forma, se constata que na area de estudo, 0 ouro possui associacdo direta com a

presenca de arsenopirita no sistema (Figura 69).
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Figura 69. Espectros gerados através de analise micropontual por EDS em microscopio
eletronico de varredura na lamina polida MP176-2. Os gréficos apresentados sdo dos pontos
de anélise numero 1, 3 e 5.
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6.5  Anélises por Difracdo de Raios-X

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados obtidos em andlise por difragdo de
Raios-X de amostras provenientes da area de estudo, mais precisamente de amostras de
metassedimento carbonoso e brecha carbonosa. O intuito foi procurar identificar a

composicao do material carbonoso presente nas rochas do deposito de C1-Santaluz.

6.5.1 Metassedimento carbonoso (Amostra MP151-2)

Nessa amostra foram feitas duas analises em por¢des diferentes, uma a fim de
representar a matriz da rocha (metassedimento carbonoso), e outra em veio de quartzo que
ocorre associado. A primeira andlise realizada permitiu verificar que o material carbonoso
ocorre de forma bem fina, ou seja, ndo é possivel identifica-lo no difratbmetro. Isso ocorre
devido a este material n&o ter estrutura cristalina definida, se apresentando entdo como um
material amorfo.

De acordo com o difratograma, os minerais encontrados foram clorita, micas brancas
(sericita/muscovita) e quartzo, sendo que a clorita apresentou maior grau de cristalinidade em
relagdo aos outros minerais (Figura 70). A segunda parte analisada, representada por veio de
quartzo, identificou cristais de quartzo, albita, carbonato (ankerita) e muscovita (Figura 71).
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Figura 70. Difratograma da amostra MP151-2 apresentando composicdo da matriz da rocha
por micas brancas, clorita e quartzo.
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Fonte: Autor.

Figura 71. Difratograma da amostra MP151-2 apresentando a composicao identificada para
veio de quartzo em metassedimento carbonoso. Amostra marcada por muscovita, clorita e

quartzo.
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6.5.2 Metassedimento carbonoso (Amostra JA13-248A)

A amostra JA13-248A representa metassedimento carbonoso e foi analisada no
difratbmetro de duas maneiras distintas, sendo a primeira uma analise na amostra inteira, ou
seja, ndo pulverizada, e a segunda em uma porc¢do da matriz da rocha que foi previamente
pulverizada. A amostra de m&o possui intensa presenca de material carbonoso, sendo
facilmente detectado.

A primeira analise resultou em uma matriz composta por clorita, micas brancas e
quartzo (Figura 72). Nesse caso as micas brancas mostraram maior grau de cristalinidade do

que a clorita. Novamente, o material carbonoso ndo foi detectado.

Figura 72. Difratograma da amostra JA13-248A (Amostra Inteira) mostrando que essa rocha
é composta por micas brancas, clorita e quartzo.
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Na segunda analise, realizada na amostra pulverizada, o difratdmetro identificou que
essa amostra é composta por micas brancas, clorita, microclinio e grafita (Figura 73). Assim,
percebe-se que na posicdo 26 (eixo das abscissas) a contagem foi mais alta, marcando entdo a

presenca de carbono, e consequentemente grafita, na amostra de rocha estudada.
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Figura 73. Difratograma da amostra JA13-248A (Amostra Pulverizada) exibindo a
composic¢do da rocha representada por micas brancas, clorita, microclinio e grafita de baixa

temperatura.
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6.5.3 Metassedimento carbonoso (Amostra MP151-1)

A amostra MP151-1 foi analisada de forma inteira, ou seja, ndo pulverizada, a fim de
identificar os minerais presentes na matriz desta unidade, classificada como metassedimento
carbonoso. A composicdo observada foi clorita, muscovita, albita e quartzo (Figura 74). A
amostra macroscopica apresenta intensa presenca de material carbonoso na matriz, no entanto

a analise ndo o destacou em funcdo de ser material amorfo e ndo possuir estrutura cristalina.
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Figura 74. Difratograma de amostra de brecha carbonosa, denominada de MP151-1,
mostrando que a composicdo deste litotipo € marcada por clorita, muscovita, albita e quartzo.
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6.5.4 Brecha carbonosa (Amostra MP176-1)

Para essa amostra foi feita uma Unica analise, da qual a composi¢do da matriz da rocha
foi identificada por cristais de clorita, micas brancas (sericita/muscovita), albita e quartzo
(Figura 75). A amostra MP176-1 é classificada como brecha carbonosa, no entanto o
difratbmetro ndo demonstrou presenca de carbono. Essa amostra se assemelha com as
amostras MP151-2 e MP151-1, de modo que existe material carbonoso, observado em
amostra de mao, mas que ndo apresenta cristais, ou seja, na sua génese ndo houve condicbes

suficientes para que fosse formada uma estrutura cristalina.
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Figura 75. Difratograma da amostra MP176-1 com composi¢do da matriz por clorita, micas
brancas, albita e quartzo.
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A composi¢do das amostras analisadas é semelhante. O quadro da figura 76 mostra

uma sintese dos minerais identificados, bem como a formula quimica de cada um.

Figura 76. Quadro com os minerais identificados nas analises de difracdo de raios-x em cada
amostra.

Amostras Minerais Identificados

MP151-2 |Clorita { Ni, Mg, Al ), ( Si,Al)O,, ( OH ),: Micas Brancas ( K, H,, ) AL ( Si,Al ) O,,( QH ), - H,O
Plagioclasio Na ( AISi,O; ). Ankerita Ca ( Fe ,, Mg ) ( CO, ), : Quartzo SiO,

Clorita ( Ni , Mg Al ), ( Si,Al1),0,( OH ), ; Micas Brancas ( K, H,, ) Al, ( Si,Al1) O,,( GH ), - H.O
Feldspato (Microclinio) KAISi, O, ; Carbono C (Grafita) ; Quartzo SiO,

MP151-1 |Clorita (Ni, Mg, Al ), (Si, Al),0,, ( OH ); Muscovita ( K, H;, ) AL, (Si;Al) O, ( OHL ), - H.O
Albita ( Na,..Ca,,.. ) (Al ,,Si,,,0, ) ; Quartzo SiO,

MP176-1 | Clorita ( Ni, Mg, Al), ( Si,Al)0,(OH ), : Micas Brancas ( K , H,, ) AL ( S1,A1)O,,(OH ), - HO
Albita ( Naum(‘&m: M Alm:Si.\-nOu ) Quanzo SIO

JA13-248A

Fonte: Autor.
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7 DISCUSSOES

As rochas mapeadas do deposito de Cl-Santaluz compdem um empilhamento
estratigrafico complexo na area de estudo, corroborando com a dificuldade salientada por
diversos autores quando se trata de dividir os litotipos do GBRI. A estruturagdo que essas
rochas apresentam é de extremo interesse no que concerne ao controle estrutural da
mineralizacdo aurifera da mina.

O litotipo de maior importancia na area de estudo € justamente o que comporta a
ocorréncia de ouro da cava, e se trata da brecha carbonosa. Esta é aqui interpretada como uma
unidade litotectonica gerada pela intruséo do corpo de metadiorito (subvulcanica intrusiva).

O contato que essas duas unidades litoldgicas fazem na area de estudo possui carater
abrupto, definindo uma zona de falha, sugerindo entdo ser um contato intrusivo. Assim, 0
metadiorito auxilia como guia prospectivo no depoésito devido a ser de fécil reconhecimento
tanto em furos de sondagem rotativa diamantada quanto em frentes de lavra. Essa regido de
contato metadiorito/brecha carbonosa pode ainda caracterizar uma zona de falha, de modo que
a estruturacdo acompanha a direcdo preferencial deste conjunto, tanto a foliacdo S, quanto os
contatos (Sp), possuem alto angulo de mergulho, 65°.

No contexto da mineralizacdo aurifera do deposito, esta ocorre em veios de quartzo
inseridos na brecha carbonosa, veios concordantes ou discordantes ao conjunto S,//Sp, com
sulfetos associados, pirita e arsenopirita. Ambos os tipos de veios aparecem mineralizados,
porém 0s maiores teores (dados laboratoriais da empresa) provém comprovadamente dos
veios concordantes.

Acrescenta-se também que, de acordo com a equipe da Yamana Gold Inc., as analises
laboratoriais mostraram que em situagdes em que o pacote de brecha carbonosa (venulado)
ocorre com lentes de metadacito brechado alterado, os teores de ouro tendem a aumentar. A
presenca de arsenopirita, seja no veio ou na rocha encaixante, indica, portanto, zona
mineralizada.

A posicdo em que os veios mineralizados ocorrem na area de estudo permite delinear
com maior objetividade os trabalhos de pesquisa. Buscando o reconhecimento do arranjo
estrutural das rochas aflorantes, bem como o controle estrutural da mineralizacéo, constatou-
se que a fase D, no sistema corresponde a principal fase deformacional encontrada e se
assemelha a fase D, descrita por Chauvet et al. (1997) como tendo sido gerada por
deformacdo associada, cronologicamente, a ascensdo dos platons de granitéides no GBRI,
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gerando estruturacdo N-S, xistosidade penetrativa nos litotipos aflorantes, também marcadas
por zonas de cisalhamento de mesma direcéo.

Dessa forma, é aqui discutida a relacdo da xistosidade das rochas (Fase D,) com a
ascensao e precipitacdo da ocorréncia de ouro. Os veios de quartzo mineralizados inseridos na
brecha carbonosa aparecem associados a foliacdo S, tanto na parte norte quanto na parte sul
da cava, porém na regido central desta, a foliagdo S, continua com mesma direcdo (N-S a
NNW-SSE) e os contatos litologicos mostram orientacdo E-W. Assim, nessa porc¢do central,
0s corpos mineralizados mostram associacdo com a estruturacao dos contatos (Sp). 1sso sugere
que os veios de quartzo mineralizados na area de estudo, podem ter sido gerados nesta fase
Pré-Dy, pois ja estavam encaixados no Sy antes da deformacéo em Dy,

Ressalta-se ainda que na cava de C1-Santaluz ocorrem lineagdes de interseccédo entre o
bandamento composicional Sy e a xistosidade das rochas, bem como eixos de dobra Dy,.
Ambas as estruturas aparecem com sentido de mergulho para NW.

Essa lineagdo (Li,) e consequentemente o eixo de dobras D, no contexto da
ocorréncia de ouro, ressaltam um potencial de espessamento e concentracdo da mineralizacao
aurifera com mesma orientacdo dessas estruturas. Isto pode ocorrer em posicdes onde sdo
identificadas dobras macroscopicas da fase D,. Sabe-se que zonas de charneira tendem a
apresentar uma estrutura favoravel a formacao de charutos ou rods de minério.

Dessa forma, quando o bandamento ocorre dobrado e a foliacdo S, é perpendicular a
ele, plano axial (zona de charneira), 0os corpos de minério tendem a ser controlados pela
orientacdo desse eixo de dobra D,, com caimento do mergulho para NW. Essa situacdo é
evidenciada na porcdo central da cava, permitindo caracterizar que o corredor NW-SE, no
sentido de mergulho NW, ora com baixo angulo, ora com alto angulo, em relacdo ao contato
entre o metadiorito e a brecha carbonosa pode representar regido de maior interesse em
funcdo do possivel espessamento real do minério.

Fases posteriores a fase Dn.1 podem existir na area de estudo, porem ndo foi
reconhecida nenhuma evidéncia que permitisse a identificacdo de fases deformacionais mais
jovens. Dessa forma, para definir a presenca de estruturas mais recentes necessita-se de mais
trabalhos de detalhe na area de estudo.

A fase D, observada neste trabalho representa o apice do metamorfismo da area, tendo
em vista a presenca de cristais de biotita formados e orientados segundo a xistosidade
observada. Isso também ¢é caracterizado pelos litotipos ndo apresentarem nenhum outro

mineral gerado e associados as fases posteriores. Também os cristais de quartzo
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recristalizados normalmente ocorrem deformados e/ou estirados de acordo com a orientacéo
preferencial S, da fase Dy, na maior parte dos litotipos estudados.

Outro detalhe importante observado é que em todos os litotipos, 0s minerais micaceos
definem a xistosidade dos litotipos, sugerindo que o auge metamorfico desse dominio esta
relacionado com a fase D,. Essa questdo é ainda confirmada devido aos processos de
recristalizacdo mostrarem cristais de quartzo orientados ou alongados segundo essa direcéo
principal citada.

A érea de estudo, localizada no deposito aurifero de C1-Santaluz, na por¢édo central do
GBRI, apresenta rochas que, entre estas mesmas, exibem caracteristicas metamorficas
similares. Dessa forma, as condigdes encontradas nas associa¢cbes minerais estudadas indicam
metamorfismo regional progressivo, na facies xisto verde, para os litotipos aflorantes.

No presente trabalho, as condi¢fes metamorficas obtidas foram identificadas pelas
associacles sericita-clorita, biotita subordinada, em rochas de ambos os dominios
litoestratigraficos. A recristalizacdo dos cristais de quartzo encontrada sugere que houve
retrometamorfismo nas rochas estudadas, porém o campo metamorfico se concentrou na zona
da clorita, na facies xisto verde inferior.

As amostras estudadas no MEV foram escolhidas a fim de representar porgdes
mineralizadas da area de estudo. As andlises mostraram que 0s cristais de pirita ocorrem
substituindo os gréos de calcopirita e estes por sua vez, frequentemente se apresentam com
habito cubico, exibindo cristais subhedrais a euhedrais. A pirita ocorre como cristais
subhedrais a euhedrais, tanto nos veios de quartzo, quanto na rocha encaixante. A presenca de
esfalerita foi identificada e pode-se observar que aparece presente de forma mais restrita e
inclusa na calcopirita. Em relagdo a stibinita, esta foi encontrada exclusivamente nos veios de
quartzo.

No que se compete a identificacdo de estruturas no MEV, analises na lamina MP-176,
na matriz da rocha, se evidencia o bandamento composicional Sy, marcado por bandas de
muscovita e de clorita, paralelo a uma foliagdo S,.;, dobrados em dobra fechada formando
uma foliacdo plano axial S,, definida por uma xistosidade da rocha, marcando assim a
presenca da fase deformacional D,.; (vide Figura 64).

As analises de difracdo de raios-x realizadas neste trabalho ressaltam a presenca de
grafita, com carater de baixa temperatura, na amostra JA13-248A (ponto geoldgico
homonimo) localizada na regido de contato entre 0 metadacito e a brecha carbonosa, contato
este que marca a mineralizacdo na area de estudo. Neste caso, os cristais de grafita foram

identificados no difratbmetro por possuirem maior grau de cristalinidade, indicando que na
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porcdo mineralizada, o material carbonoso corresponde a cristais de grafita, apresentando grau
cristalino estavel.

Nas outras 3 amostras analisadas por difracdo de raios-x, os graficos obtidos nédo
mostraram cristais de grafita, sugerindo entdo que o material carbonoso é muito fino e possui
carater amorfo. Além disse, ocorre nos intersticios dos cristais de quartzo da matriz, ou até

mesmo formando uma camada superficial nestes mesmos gréos.

7.1 Relagcdo metamorfismo vs. deformacéo

Os minerais indices encontrados nos litotipos mapeados na area de estudo ocorrem
representados basicamente por clorita, sericita e por vezes biotita. Assim, a Figura 77 exibe
quadro de recristalizacdo onde esta representado 0 momento de cristalizacdo de cada mineral
em relacdo as fases de deformacgdo. Os sulfetos, assim como os cristais de plagioclasio e
carbonato, foram considerados nessa analise.

A fase deformacional D,.; é marcada pela intensa presenca de sericita na matriz da
rocha, a qual se estende pelas fases D, e Dy+1. Ainda em Dy.q, 0s sulfetos, principalmente
pirita, aparecem encaixados no bandamento composicional Sy e quando este ocorre dobrado
percebe-se que existem minerais opacos que acompanham essa estruturacao.

Como citado anteriormente, o apice da deformacdo a que as rochas mapeadas foram
submetidas ocorreu na fase deformacional D,. Neste momento foi possivel identificar clorita
em conjunto com sericita, compondo a matriz de grande parte dos litotipos e principalmente
definindo a deformacdo deste através da xistosidade, intensa ou ndo, a depender da unidade.

Outro detalhe perceptivel foi a formacdo de biotita, encontrada na matriz de algumas
ocorréncias de metassedimentos, de forma subordinada. Esse mineral micéaceo foi observado
quando a rocha ja apresentava deformacdo D,, permitindo entender que a formacgdo desse
mineral se deu nessa fase deformacional, mostrando o &pice do metamorfismo.

Os cristais de quartzo estdo presentes em todos os litotipos mapeados, compondo a
matriz destes. Assim, neste trabalho foi considerado que as rochas pretéritas das unidades
mapeadas ja apresentavam quartzo, porém quando submetidas aos processos deformacionais,
foi identificado geracdo de novos cristais de quartzo compondo a matriz dos litotipos ou
compondo os veios e venulagdes de quartzo, nas fases D, € Dy.+1. Nesse momento subentende-
se que houve recristalizacdo dos gréos de quartzo, formacdo de novos cristais mais estaveis, e

consequentemente retrometamorfismo no sistema.
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O plagioclésio € aqui discutido por compor a rocha pretérita dos metandesitos. 1sso
pode ser confirmado por alguns fenocristais ocorrerem na forma de relictos, substituidos por

cristais de quartzo.

Figura 77. Quadro de cristalizacdo dos minerais segundo os processos deformacionais que
ocorreram na area de estudo. Dp., é aqui exibida para ilustrar a possivel presenca dessa fase
na area de estudo, no entanto ndo foi observado nenhum mineral indice correspondente a essa

fase.
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Fonte: Autor.

8 CONCLUSOES

Este trabalho classificou as rochas de acordo com trés unidades principais, Sequéncia
Vulcénica e Sequéncia Piroclastica e Metassedimentar, sendo a primeira representada por
rochas metavulcanicas, marcadas por metadacitos, metadacitos brechados e metandesitos,
estes a sul da area de estudo, portanto fora da area mapeada; e a segunda por clorita sericita
guartzo xistos, metassedimentos carbonosos, brechas carbonosas e aglomerados vulcanicos,
estes observados apenas em furos de sondagem. A terceira unidade mapeada é denominada de
Rochas Intrusivas Subvulcanicas Intermediarias e representada por corpo de metadiorito. Essa
ultima unidade perfaz contato abrupto com a unidade brecha carbonosa que comporta o
minério da area de estudo, dessa forma se constata que essa unidade subvulcanica auxilia
como guia prospectivo no depoésito, ja que a passagem para a unidade metassedimentar é
facilmente reconhecida tanto em afloramentos quanto em furos de sondagem.

No deposito de C1-Santaluz foram identificadas 3 fases deformacionais (Dp.1, Dy €

Dn+1) a que as rochas aflorantes foram submetidas. A fase Dy.; € marcada principalmente pela
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presenca do bandamento composicional Sy na area, por vezes paralelo a uma foliagdo Sy.;.
Além disso, também é comum observar o bandamento composicional paralelo a foliagéo S.
Outro aspecto identificado é a presenca de veios e venulacdes de quartzo encaixados nesse
acamamento e que por vezes aparecem dobrados com o conjunto So//S,.;. Estes veios e
vénulas de quartzo ndo sdo mineralizados. Ja a fase D, é definida principalmente por uma
xistosidade marcante nas rochas em questdo, ocorrendo também como clivagem de
crenulacdo em alguns casos observados em lamina petrografica e em afloramentos.

A fase Dps1 € evidenciada por uma clivagem de crenulagdo que afeta a foliagdo Sp.
Ainda nesta fase deformacional ocorrem dobras abertas e suaves da foliagdo S, observadas
tanto em laminas petrogréaficas quanto em escala de afloramento. A foliacdo S, ocorre
dobrada em algumas porc¢des, de modo que o eixo dessas dobras possui caimento para NW.
Essa estrutura, ora mergulha com baixo angulo, ora com alto angulo.

A mineralizacdo aurifera na area de estudo ocorre em veios e vénulas de quartzo
inseridos na brecha carbonosa, na fase deformacional D,.;, de modo que ocorrem encaixados
no bandamento composicional Sy, € podem ser controlados por eixo de dobra D, com
caimento para NW. Os veios mineralizados ainda ocorrem associados a foliacdo S, onde esta
ocorre paralela ao Sy. Esses veios e vénulas sdo compostos por quartzo, carbonato (ankerita
identificada no MEV), plagioclésio (albita), além de sulfetos. A brecha carbonosa ocorre em
contato com o corpo de metadiorito mapeado, e apresenta plunge para NW, podendo
apresentar maior espessamento real do minério nesta orientacéo.

O metamorfismo a que as rochas da area de estudo foram submetidas trata-se de
metamorfismo regional progressivo, na féacies xisto verde baixo, zona da clorita a zona da
biotita, com pardmetros méaximos de pressdo e temperatura de 4kbar e 400°C,
respectivamente. O retrometamorfismo foi observado sendo marcado pela intensa
recristalizacdo de grdos de quartzo da matriz de grande parte dos litotipos mapeados. Também
a saussuritizacdo do plagioclasio foi identificada localmente, de modo que corrobora com o
processo de retrometamorfismo.

Os dados obtidos nas analises feitas em EDS-MEV mostraram que a paragénese
sulfetada da mina de C1-Santaluz é representada por cristais de pirita, arsenopirita e com
menor frequéncia calcopirita, esfalerita e stibnita. A pirita € mais comum nas unidades da area
de estudo, enquanto que a arsenopirita ocorre em zonas de brechacdo e/ou de maior aporte de
fluidos hidrotermais. Ambos 0s casos ocorrem nas brechas carbonosas, principalmente na

regido de contato com os corpos subvulcénicos de metadiorito.
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Nas andlises realizadas no MEV também foi possivel observar a ocorréncia de ouro.
Este aparece associado aos cristais de arsenopirita, sendo diretamente relacionado com esse
sulfeto, sua formacéo e génese.

Os dados de difracdo de raios-x obtidos através de andlises nas amostras de brecha
carbonosa da &rea de estudo mostraram que o material carbonoso é, em grande parte, um
material amorfo, que ndo possui estrutura cristalina definida, sendo que apenas em uma
amostra foi detectada a presenca de grafita de baixa temperatura e com fraca cristalinidade.
Dessa forma, nessa dissertacdo se manteve a classificacdo de material carbonoso para 0s

litotipos pertinentes (metassedimento carbonoso e brecha carbonosa).
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