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“Entdo considerei que as botas apertadas sdo uma das maiores venturas da terra, porque,
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fazendo doer os pés, ddo azo ao prazer de as descalgar.

J. M. Machado de Assis, “Memorias Postumas de Bras Cubas”, Cap. XXXVI.
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RESUMO - A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF), centro-norte do Estado do Mato
Grosso, representa um segmento crustal do setor centro-sul do Craton Amazonico com
aproximadamente 500 km de extensdo e direcilo WNW-ESE. Constitui-se por sequéncias
plutono-vulcanicas e vulcano-sedimentares do Paleo- ao Mesoproterozoico limitadas
tectonicamente a sul pelo Graben dos Caiabis, e a norte pelo Graben do Cachimbo, que separa
a PAAF da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), no Estado do Pard. As mineralizagdes
primarias de ouro totalizam mais de uma centena de depdsitos de pequeno porte, € ocorrem
concentradas entre os municipios de Terra Nova do Norte, Peixoto de Azevedo, Matupa e Novo
Mundo, alinhados segundo N'W-SE (Alnhamento Peru-Trairdo). Neste trabalho, subdividem-
se trés tipologias principais de mineralizagdes primarias de ouro, com estudo de caso de cinco
depositos do setor leste da PAAF. O grupo (1), depositos disseminados de Au + Cu, ¢ dado
pelos depositos Pé Quente e Serrinha; o grupo (2), depdsitos filonares de Au + Cu, pelos
depositos Paraiba e Peteca; o grupo (3), deposito filonar de Au + metais base, corresponde ao
deposito Francisco. A petrografia das zonas mineralizadas revela alteracdes hidrotermais
diversas em natureza (potassica, sodica, filica, propilitica, sericitica, cloritica, silicificacao,
sulfetacdo, carbonatacdo) e estilo (pervasivo, fissural, venular e combinagdes destes). A
litogeoquimica permite a individualizagdo de tendéncias dos trés grupos no comportamento de
elementos maiores (e.g. ARRO3, Fe203), menores (e.g. Cu, Co, Ni) e trago (e.g La, Ce).
Ressalta-se, porém, forte regéncia da mineralogia das paragéneses hidrotermais nas
concentracdes de elementos, em especial os maiores, o que dificulta a identificacdo das
tendéncias geoquimicas de maiores escalas. Desta forma, o estudo petrografico das paragéneses
de minério mostra-se crucial como respaldo para outros métodos analiticos e corrobora para
sanar possiveis indefinicdes deixadas por estes.

PALAVRAS-CHAVE —Provincia Aurifera de Alta Floresta. Mineralizagao de ouro. Alteragao
hidrotermal. Petrografia de minério. Litogeoquimica.



ABSTRACT - The Alta Floresta Gold Province (AFGP), northeastern of Mato Grosso State,
represents a crustal segment of the southern sector of the Amazon Craton with approximately
500 km in length and WNW-ESE direction. It consists of plutono-volcanic and volcano-
sedimentary sequences of the Paleo-Mesoproterozoic tectonically limited to the south by
Caiabis Graben, and to the north by Cachimbo Graben, which separates the AFGP from the
Tapajos Auriferous Province, in the State of Pard. Primary gold mineralizations total more than
a hundred small deposits, and occur concentrated between the Terra Nova do Norte, Peixoto de
Azevedo, Matupa and Novo Mundo counties, aligned according to NW-SE (Peru-Trairdo
Alignment). In this work, three main typologies of primary gold mineralizations are subdivided,
with case study of five deposits in the eastern sector of the PAAF. The group (1), disseminated
deposits of Au + Cu, is given by P¢é Quente and Serrinha deposits; group (2), structurally
controlled Au + Cu, Paraiba and Peteca deposits; group (3), structurally controlled Au + base
metals, Francisco deposit. The petrography of the mineralized zones reveals a variety of
hydrothermal alterations in nature (potassic, sodic, phyllic, propylitic, sericitic, chloritic,
silicification, sulfidation, carbonation) and style (pervasive, fissural, venular and combinations
thereof). The lithogeochemistry allows the individualization of trends of the three groups in the
behavior of major elements (e.g. ARO3, Fe203), minor elements (e.g. Cu, Co, Ni) and trace
elements (e.g. La, Ce). However, a strong regency of the mineralogy of hydrothermal
paragenesis is observed in the concentrations of elements, particularly the major ones, which
makes it difficult to identify geochemical trends of larger scales. In this way, the petrographic
study of'the ore paragenesis is crucial as a support for other analytical methods and corroborates
to remedy the possible uncertainties left by them.

KEYWORDS — Alta Floresta Gold Province. Gold mineralization. Hydrothermal alteration.
Ore petrography. Lithogeochemistry.
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1. INTRODUCAO

No centro-norte do Estado de Mato Grosso, setor centro-sul do Craton Amazonico,
insere-se um segmento crustal, de aproximadamente 500 km de extensdo e de direcdo WNW-
ESE, representado por sequéncias plutono-vulcanicas e vulcano-sedimentares do Paleo- ao
Mesoproterozoico, denominado Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF) (SOUZA ET AL.,
2005). A provincia limita-se asul pelo Graben dos Caiabis e anorte pelo Graben do Cachimbo,

que a separa da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), no Estado do Para.

Na PAAF, o cinturdo orogénico Tapajos-Parima possui o maior nimero de
mineralizagdes auriferas primarias (SANTOS, 2001), das quais entre as décadas de 1980 e
1990, teriam sido lavradas aproximadamente 200t de ouro. Essa produgdo foi micialmente
orunda das reservas do secundario (placers), e posteriormente, do primario (PAES DE
BARROS, 2007). No conjunto, essas mineralizagdes ocorrem concentradas entre 0os municipios
de Terra Nova do Norte, Peixoto de Azevedo, Matupa e Novo Mundo (MT) (figura 1). Ao todo,
as mineralizagdes primarias da provincia totalzam mais de uma centena de depositos de
pequeno porte (< 5 t), alinhados segundo a direcio NW-SE (Alnhamento Peru —Trairdo)
(BARROS, 2007; ASSIS, 2011; Assis et al., 2014).

O avango do conhecimento geologico em relagdo as mineralizagdes primarias da regido,
tem permitido o seu agrupamento em trés tipologias principais, com base no estilo, paragénese
mineral e geoquimica do minério (BARROS, 2007; ASSIS, 2011; MIGUEL JR, 2011; ASSIS
ETAL.,2014; XAVIER et al., 2011; ASSIS, 2015): (a) depositos de Au + Cu (= Bi £ Te £ Ag)
disseminados (e.g Aragdo, Luizio, P¢é Quente, Serrinha e X1) e confinados a veios e vénulas
(e.g. Edu, Paraiba, Peteca, Pombo e X1), ambos com pirita como sulfeto dominante, porém com
quantidades varidveis de calcopirita e hematita; (b) depdsitos disseminados de Cu+ Mo + Au
(e.g Ana e Jaca), e (c) depositos de Au + Zn + Pb + Cu estruturalmente controlados (e.g.
Bigode, Francisco, Luiz e Bigode), representados pela presenga de pirita, esfalerita e galena,
além de calcopirita e digenita subordinadas, e que estdo hospedados em unidades vulcano-
sedimentares, subvulcanicas e granitos epizonais de natureza oxidada e alcalina (granitos tipo
A). As tipologias (a) e (b), por sua vez, hospedam-se majoritariamente em suites graniticas
paleoproterozdicas do tipo I, de composicdo célcio-alcalina a sub-alcalina, meta a
peraluminosa, de médio a alto K, magnesianas a ligeramente ferrosas, que teriam se

desenvolvido em ambientes de arcos vulcanicos.
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Figura 1:Localizagdo dos depdsitos auriferos estudados neste trabalho, entre os municipios de Peixoto
de Azevedo, Matupa e Terra Nova do Norte (MT)
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2. JUSTIFICATIVAE OBJETIVOS

Embora os atributos geoldgicos (e.g hospedeiras, alteracdo hidrotermal, paragénese do
minério, regime de fluidos, idade das hospedeiras e do minério, afinidades geoquimicas das
hospedeiras) e modelos genéticos dos depdsitos supracitados estejam relativamente bem
equacionados, estudos mais sistematicos que enfoquem a assinatura geoquimica do minério

ainda s3o escassos e fragmentados dentro da provincia.

A definicdo da assinatura geoquimica do minério, assim como de vetores/razdes
geoquimicas que possam individualizar as diferentes tipologias de depositos, tanto anivel local
quanto regional, torna-se um elemento essencial na compreensdo do quadro metalogenético da
provincia, além de auxiliar como guias prospectivos. Neste sentido, este trabalho tem por
objetivo a caracterizagdo petrografica e geoquimica (e.g. elementos maiores, menores € traco)
das zonas mineralizadas de alguns dos principais depoOsitos auriferos primarios da PAAF, em

especial aqueles pertencentes aos grupos 1 e 3.

Esses resultados podem fornecer subsidios para uma melhor avaliagdo do modelo
genético desses depositos auriferos, tais como ouro porfiro versus IGRS (ntrusion-related go Id
systems) e/ou os disseminados versus filonares. Deste modo, enriquece-se o conhecimento
metalogenético sobre a PAAF, o que corrobora para sofisticacdo dos métodos de prospeccao e

explotacdo de suas mineralizagdes auriferas primarias.

Para que esses objetivos sejam alcangados, foram selecionados cinco depositos auriferos
do setor leste da PAAF, localizados entre os municipios de Peixoto de Azevedo — Matupd —
Novo Mundo (figura 1). Esses depositos incluem o Pé Quente (ASSIS, 2011); Serrinha (Moura,
1998; Moura et al., 2006); Paraiba (BARROS, 1994; TREVISAN, 2015); Peteca (TEIXEIRA,
2015) e Francisco (ASSIS, 2011). Neste conjunto, os trés primeiros seriam representativos dos
depositos disseminados de Au + Cu do grupo (a), enquanto Peteca e Paraiba correspondem aos
depositos filonares, também pertencentes ao grupo (a). O do depodsito do Francisco, contudo,
seria o representante das mineralizagdes de Au + Zn + Pb + Cu estruturalmente controladas,

pertencente ao grupo (c).
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3. MATERIAIS E METODOS

As amostras de minério foram selecionadas e preparadas para os métodos de andlise por
fluorescéncia de raios-X e petrografia de luz transmitida, refletida, e microscopia eletronica de

varredura. Sao dados a seguir os procedimentos de cada etapa.

3.1 AMOSTRAGEM E PREPARACAO DE AMOSTRAS

Foram selecionadas 22 amostras provenientes de zonas mineralizadas de cinco
depositos auriferos da provincia. Essas amostras foram coletadas em afloramentos

mineralizados, galerias subterraneas, shafts e testemunhos de sondagem.

Com base no estilo, paragénese e geoquimica do minério, foram selecionados depodsitos
pertencentes as trés tipologias (a, b, ¢) de mineralizagdes auriferas da provincia, segundo a
individualizacdo proposta por Assis et al. (2014) e Assis (2015). As amostras deste estudo
foram, portanto, divididas do seguinte modo: (1) depdsitos disseminados de Au & Cu: depositos

P¢ Quente (cinco amostras) e Serrinha (cinco amostras); (2) depositos filonares de Au + Cu:

depositos Paraiba e Peteca (trés amostras cada); e (3) depdsitos filonares de Au + metais de

base: deposito do Francisco (quatro amostras). Para expansdo do conjunto de dados adquiridos
neste trabalho, foram adicionadas um total de trés amostras do deposito P¢ Quente (amostras:
PQ-01,RA-09C1 e RA-09.G) e duas do Francisco (amostras: Pto 19A e Pto 19B), oriundas de
Assis (2011).

A preparacdo das amostras para andlise geoquimica de rocha total envolveu
micialmente: (1) remocdo das por¢des intemperizadas para reducdo de contaminacdo; (2)
britagem manual das por¢des mais mineralizadas utilizando-se martelo petrografico e bigorna;
e (3) seguida de 15 a 20 segundos de moagem em moinho oscilatorio da marca Pfaff. Todos os
mstrumentos utilizados foram rigorosamente higienizados com 4gua, detergente e alcool
isopropilico (99,8% de pureza; densidade a 20°C = 0,785 g/cm?) antes da britagem e moagem
de cada amostra. Em adicional, alimpeza do momho oscilatéorio ocorreu com areia fina sempre

na troca de amostras de cada deposito.
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3.2 PETROGRAFIA

Para esta etapa foram confeccionadas no Laboratorio de Laminacio do DPM-UNESP
seis laminas delgadas polidas de amostras dos depositos Serrinha, P¢é Quente e Francisco. A
essas laminas somaram-se nove preexistentes, oriundas dos depositos Peteca e Paraiba, ja
utilizadas em outros trabalhos (p. ex. ASSIS, 2011, 2015; TEIXEIRA2015), e que foram
confeccionadas nas dependéncias do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de

Campinas (UNICAMP).

A descricdo das laminas, realizada no Laboratério de Microscopia do Departamento de
Petrologia e Metalogenia (DPM — UNESP Rio Claro), se deu por meio de microscopio
petrografico Optico convencional, em luz transmitida e refletida da marca Zeiss, modelo
Axioskop 40, acoplado a uma camera fotografica digital Canon PowerShot G5 para obtencao

de fotomicrografias.

Essa etapa tem por objetivo a caracterizacdo e refinamento da paragénese sulfetada e
estlo da mineralizagdo dos depoésitos estudados, através da andlise das relagdes
texturais/estruturais entre minerais de minério e de ganga, relacdes entre paragéneses e
microestruturas, viabilizando a definicdo da evoluigdo temporal das mmeralizagdes.
Consequentemente, essa etapa dard subsidio a discussdo da litogeoquimica, visto todas as

amostras analisadas para elementos maiores e trago terem sua respectiva sessao delgada polida.

A descrigao petrografica foi refinada com ouso do microscopico eletronico de varredura
(MEV), a fim de se determinar as fases minerais ndo reconhecidas durante a petrografia
convencional, particularmente as associadas as paragéneses sulfetadas, assim como possiveis
zoneamentos nos sulfetos, presenca de elementos trago (e.g. Ag, Bi, Te), complementa¢do dos
modos de ocorréncia do ouro e sua composicao quimica aproximada. O diagnostico de fases
menores se mostra importante, em especial, na compreensdo dos resultados obtidos pela

geoquimica de rocha total.

As abreviacoes dos nomes dos minerais utilizadas neste trabalho seguem as
recomendacdes da IUGS (International Union of Geological Sciences), Subcomissdo de
Sistematica de Rochas Metamorficas (SIIVOLA & SCHID, 2007), sendo listadas a seguir, em

ordem alfabética.
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Ag = prata Cv = covelita Mag = magnetita Py = pirita

Au = ouro Ep = epidoto Mo = molibdénio Qtz = quartzo
Bi = bismuto FK = feldspato potdssico = Mnz = monazita Rt =rutilo

Bt =biotita Gn = galena Ms = muscovita Ser = sericita
Chl = clorita Gth = goethita P1 = plagioclasio Sph = esfalerita
Cpy = calcopirita Hem = hematita Po = pirrotita Zrn = zircao

3.3 LITOGEOQUIMICA

Esta etapa corresponde ao nicleo principal do trabalho, pois objetivou a obtengdo dos
dados analiticos para caracterizagdo geoquimica do minério com posterior avaliacdo de
eventuais vetores/razdes geoquimicas que possam diferenciar os diferentes depodsitos da

provincia, reunindo-os em conjuntos regionais que partihem das mesmas caracteristicas.

As amostras pulverizadas foram analisadas via FRX (fluorescéncia de raios-X) pela
equipe técnica do Laboratorio de Fluorescéncia de Raios-X (Departamento de Petrologia e
Metalogenia/UNESP), em espectrometro Philips PW2400, com fusdo de 0,72 g de amostra e
6,5 g de metaborato de litio (LiBO2) em cadinhos de liga Pt-Au. Esse método baseia-se na
excitagdo da amostra por raios-X primarios, geradores dos raios-X secundarios (fluorescéncia
de raios-X), com comprimentos de onda individuais caracteristicos de cada elemento.
(ROLLINSON, 1997). Os elementos maiores analisados por FRX incluem SiO2, TiO2, ALO3,
Fe203, MnO, CaO, Na20, K20 e P20s, enquanto Ni, Ba, Rb, Sr, Zr, Nb, Cu, Zn, Co, V, Ga

correspondem aos elementos traco.
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4. GEOLOGIAREGIONAL

No centro-norte do Estado do Mato Grosso, setor sul do Craton Amazonico, insere-se
um segmento crustal representado por sequéncias plutono-vulcdnicas do Paleo- ao
Mesoproterozoico denominado Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF). Alonga-se por
mais de 500 quilometros na diregdo WNW-ESE, sendo limitada a sul pelo Graben dos Caiabis
e anorte pelo Graben do Cachimbo, o qual a separa da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT),
no Estado do Para.

De evolugdo e génese bastante complexa, a estruturagdo do Craton Amazonico ¢
controversa, com diferentes propostas de compartimentagdes geotectonicas, o que implica em
distintos limites temporais e espaciais para a PAAF, a depender do modelo adotado (figura 2).
O modelo de Tassinari & Macambira (1999) enquadra a PAAF no limite entre as provincias
geocronologicas Ventuari-Tapajos (1,95 — 1,8Ga) e Rio Negro-Juruena (1,8 — 1,55 Ga),
enquanto Santos ef al. (2006) a considera inclusa entre as provinciasTapajés-Parima (2,03 —
1,88Ga) e Rondonia Juruena (1,82 — 1,54Ga). Independente do modelo, essas provincias sao
mterpretadas como grandes regides de crosta continental juvenil formadas a partir de rochas
derivadas do manto, acrescidas por sucessivos arcos magmaticos gerados em subduccdo de
litosfera oceanica sob a Provincia Amazonia Central (PAC) durante o Ciclo Transamazonico,
seguidas de colisdes de massas contmentais. A PAC teria pertencido ao paleocontinente
Atlantica (CORDANI et al., 1979; TEIXEIRA et al, 1999; TASSINARI et al, 1996;
TASSINARI & MACAMBIRA, 1999; ASSIS, 2011).
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Oceano Atléntico

PROVINCIAS TECTONICAS

Sunsis ¢ K'Mudku (1,45-1,10 Ga)
Ronddnia - Juruena (1,82-1,54 Ga)
Rio Negro (1,82-1,62 Ga)

Tapajos - Parima (2,03-1,88 Ga)
Transamazonas (2,26-2,01 Ga)
Amazdnia Central (Arqueano)
Carajas (3,0-2,5 Ga)
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Alstice I Complexos granuliticos

B Cinturdes méveis neoproterozéicos
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de Alta Floresta “*--... Embasamento e Altos estruturais

Figura 2: Localizagdo da Provincia Aurifera de Alta Floresta segundo os modelos de (A) Santos et al. (2006) e
(C) Tassinari & Macambira (1999). Quadricula referente a PAAF correspondente a drea de mapeamento regional
do projeto da CPRM “Geologia e Recursos Minerais da Provincia Mineral de Alta Floresta”, integrado por Souza

et al. (2005). Extraido de Assis (2015).

As principais unidades geologicas do setor leste da PAAF, e compreendidas entre os
municipios de Terra Nova do Norte, Peixoto de Azevedo, Matupd ¢ Novo Mundo, sdo
representadas por rochas paleoproterozoicas do embasamento, intrudidas por diversas unidades
plutono-vulcanicas, as quais estdo recobertas pelas unidades sedimentares mesoproterozdicas
da Formacao Dardanelos, e pelas coberturas detrito-lateriticas tércio-quaternarias e depositos

aluvionares holocénicos (tabela 2; figura 3).
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Tabela 2: Geocronologia e ambiéncia tectonica das principais unidades geoldgicas da PAAF envolvidas
neste estudo. Modificado de Assis (2015).

DOMINIOS : - .

GEOLOGICOS UNIDADES GEOLOGICAS IDADES (Ma) AMBIENTES TECTONICOS
Depésitos aluvionares s Sedimentos intra-craténicos
Cascalho, areia, silte e argila. Quatcrnino inconsolidados.

Sequéncias Coberturas Detrito-lateriticas (Formagio 1587 =4 a 1377

sedimentares Dardanelos) +13 (1dade ; . .
Sedimentos areno-siltico-argiloso mal selecionados e maixima em 144 Bacia pull-apart ou strike slip.
imaturos, laterizado e/ou ferruginosos. Ga).

.. Suite Intrusiva Teles Pires ; . i .
Unidades Alcali-feldspato granito, granito porfiritico, grandfiros, 178241721757 Cranito 6o tipo A pds-colisional
plutono- riolito, riodacito, dacito, andesito, tufos, brechas e (U-Pb) (154 <Tpng <228; 34 <eay
vulcanicas P ]’ o : : : : : +3).

anorogénicas e
pos-colisionais  pg,fro Unido do Norte
(granitos tipo 4)  Ajcali-feldspato granito a monzogranito porfiritico.

Granito do tipo A pods-colisional
177475 (dados 150topicos nio

disponiveis).

Ambiente de arco wvulcinico

Suite Colider 1.786 =17,
Rochas vulcdnicas, subvulcanicas, piuoclasticas e 178563 E;i;o:ircalm: 2 33 4 ?1;-14:21151003!
epiclasticas intermedinas a acidas. 1,781 =8. +_,") Dap < 254, 54 < Gy
Granito Peixoto Arco vulcimico sin-colisional
Biotita monzogranito, biotita granodiorito e biotita 1,792=2 (Pb-Pb). cilcio-alcalino (dados isotépicos
tonalito. ndo disponiveis).
Suite Granodioritica Unido o 1853 23 (LA- Granitos calcio-alcalinos de arco
Biotita-homnblenda granodiorito e biotita-homblenda I(’:'P-\{S) vulcdnico (dados isotdpicos ndo
tonalito. E disponiveis).
Unidades Suite Intrusiva Matupa
lutono- Biotita granito, biotita monzogranito, homblenda L ) .
s-u]cinicas e monzogranito, biotita-homblenda monzonito, 1,872=12 gmic‘i’ a;ﬂ;;amct()z l?n—é:o]_;snonil
sequéncias hornblenda monzodiorito, biotita-homblenda (Pb-Pb). 23 4_&_43 e = 13.04) e
vulcano- monzogranito, biotita monzogranito porfiritico sieno- 2% S S By e
sedimentares monzogranito porfiritico-rapakivi.
(granitos tipo J)  Granito Nhandu _ » 1,889 =17, 1,879 Arco \'u.k.inico sin-colisional
Sienogramito, monzogranito com sub-vulcdmcas *55 (U-Pb) e calco-alcalino (2.14 < Tpy <
subordinadas. 1,848 £17. 2.17; ey, = -0.91).
Granito Novo Mundo 1,970 21,964 Arco vulcdmco sin-colisional

Sienogranito, monzogranito, granodiorito, quartzo- (U-Pb e Pb-Pb) calcio-alcalino (255 < Tpu <
monzonito & monzonito. i 2.76; -7.62 < gy < -4.48).

Suite Intrusiva Pé Quente - o .
. . . . ‘ Arco wulcimico cilcio-alcalino
Monzonito, quartzo-monzonito, quartzo-monzodiorito, 1,979 £31 (dados isotépicos 5

monzodiorito, albitito fino, granodionito aplitico e (U-Pb).
biotita tonalito. disponiveis).
Unidade Vulcanoclastica Serra Formosa ;doﬁ i
Aremto-feldspatico, grauvaca-feldspatica, aremito- )
litico e conglomerado arenoso polimitico matriz-

Bacia de ante-pais retro-arco em
Idade maxima: margem continental ativa (dados

suportado. 1,718 1sotopicos ndo disponiveis).
| I T—— Granitéides tjo embasamento o
supracrustais e gmul. 4 o diorito, tonalito ¢ granodionto geralmente 1,998 (Pb-Pb) Arco vulcdnico cilcio-alcalino
sequéncias ) (dados 150tOpICcos nio
pluténicas L-anisses » migmatiies 1,99222,816 disponiveis).

Anfibolito e ortognaisse de composigdo monzonitica,

tamorfizada .
metamoriizadas tonalitica e granitica, parcialmente migmatizados. (U-Pb)
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4.1 EMBASAMENTO CRISTALINO

Na Provincia, o embasamento pode ser subdividido em dois grupos principais,
raramente aflorantes, dada a pronunciada pediplana¢do e pedogénese. Primeiro ¢ representado
pelo Complexo Bacaeri-Mogno, sendo composto por supracrustais (gnaisses silico-aluminosos,
quartzitos, calcissilicaticas) e metaplutonicas (anfibolitos) de alto grau metamoérfico, no
sudoeste da provincia. Essas rochas exibem foliagdo milonitica e/ou bandamento gnaissico
orientados nas direcoes E-W ¢ ESE-WNW; Pimentel (2001) obteve idade isocromica de 2,24
Ga (Sm-Nd) em ortoanfibolitos.

No setor leste da provincia, entretanto, o embasamento ¢ representado pelo Complexo
Cuig-Cuiti, composto por gnaisse de composicdo granitica a tonaltica e migmatito com
paleossoma de composi¢do anfibolitica e ortognaissica (MORETON & MARTINS, 2005),
além de rochas maficas e ultramaficas, metassedimentos e formacgdes ferriferas bandadas
(DARDENNE & SCHOBBENHAUS, 2001). O complexo ocorre sob a forma de estreitas
faixas alongadas e descontinuas, de dificil mapeamento, que margeiam as suites plutono-
vulcanicas mais jovens e/ou associado a zonas de cisalhamento transcorrente NW-SE, ou a
falhas N-S, na regido de Peixoto de Azevedo (LACERDA FILHO et al., 2006). Datagdo U-Pb
SHRIMP em zircao de ortognaisse granitico revelou idade 1.992 +7 Ma (SOUZA et al., 2005),
compativel com as idades U-Pb por SHRIMP de 2.005 +£7 Ma e U-Pb convencional de 2.033
Ma (SANTOS et al., 1997) de rochas desta unidade, aflorantes na PAT. Em adicional, Paes de
Barros (2007) obteve idade Pb-Pb em zrcdo entre 2.816 e 1.984 Ma, sugestivas de um

embasamento heterogéneo, correlaciondveis ao Complexo Xingu, na PAT.

O conjunto de batolitos pertencentes ao Complexo Cuii-Cuil teria se origmado em
ambiente de arco insular desenvolvido no decorrer do evento orogénico Munducurus (2,04-1,96
Ga; SANTOS et al., 2004). O Complexo Cuii-Cuiti ainda ¢ intrudido por granitoides foliados
calcio-alcalinos de composi¢do tonalitica a monzogranitica (PAES DE BARROS, 2007),
denominados de granitdides do embasamento cristalino (PAES DE BARROS, 2007).
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4.2 FORMACAO VULCANOCLASTICA SERRA FORMOSA

Situada nos arredores da Agrovila Unido do Norte, os afloramentos dessa unidade
exibem-se sempre moderada a intensamente ntemperizados, marcados geomorfologicamente
por alinhamentos positivos de serras e morrotes, com pacotes de So sub-verticalizados,
possivelmente indicativos apontando de basculamento tectonico ou e possivel dobramento
(ASSIS, 2011; MIGUEL JR, 2011). Corresponde a uma unidade sedimentar epiclastica,
constituida por rochas de granulometria fina a média, que englobam arenito arcoseano
vulcanoclastico, grauvaca-feldspatica vulcanoclastica, arenito arcoseano litico vulcanoclastico,
cujos fragmentos provém essencialmente de vulcanicas maficas a ntermediarias (~90%), além
de conglomerado arenosos polimitico vulcanocldstico matriz suportado, com clastos de
vulcanicas intermediarias, e menores concentragdes de plutdnicas (granodiorito) e sedimentares

(ASSIS, 2011).

Segundo Assis (2011), a unidade apresenta concentragdes intermediarias de SiO2 (71,78
—81,58%) e Fe203+MgO (2,17 —5,47%), baixo TiO2 (0,3 — 0,41%), elevado CaO (0,31 —2,22)
e Na20 (0,97 — 4,72%), e Na2O+K20 varia de 1,28 a 6,25%. Dados apontam a redugdo nos
percentuais de AbOs, Fe2O3, MgO, CaO, Na2O e MnO, e aumento do K20 com o increme nto
da maturidade quimica (razdo SiO2/ALO3). Miguel Jr. (2011) propde idade (U-Pb em zrcdo,
LA-ICP-MS) de sedimentagdo da sequéncia vulcanoclastica entre 2009 e 1718 Ma.

4.3 SUITE PE QUENTE

Esta suite magmatica, definida por Assis (2011) nas cercanias do deposito P¢é Quente, ¢
composta compde-se por diorito-monzodiorito a monzonito  pobres em quartzo; sao
leucocraticaos e, de tonalidade leitosa com pontos cinza escuros, granulagdo média a grossa,
com rara textura porfiritica. Comumente apresentam pequenas cavidades (vugs) de até 0,5 cm
de diametro, correspondentes a feicdes de escape de gases. Essa unidade estd espacialmente
relacionada a diversas manifestagdes plutonicas mais jovens, ndo cogenéticas e de composicao
granitica, correlacionadas a Suite Intrusiva Matupa (ASSIS, 2011). Em adicional, diversos

diques de vulcanicas maficas e intermediarias sao intrusivos em todas essas unidades.
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A Suite P¢ Quente exibe afinidade calcio-alcalina de médio K, meta- a peraluminosa,
magnesiana, semelhante a granitos orogénicos tipo I, além de apresentar idade de cristalizagdo

U-Pb em zircdo por LA-ICP-MS de 1.979 £31 Ma (ASSIS, 2011; MIGUEL JR, 2011).

4.4 GRANITO NOVO MUNDO

Esta unidade intrusiva constitui-se por um pliton alongado segundo N'W-SE; ¢ marcado
por recristalizagdo e estiramento de quartzo, provavelmente devido a controle estrutural tardio
das zonas de cisalhamento que constituem as bordas do pliton. As facies que o compdem sio
dadas por sienogranito, monzogranito, granodiorito, quartzo monzonito, monzonito, e diques
de gabro e diorito. Datacdes Pb-Pb em zircao (ICP-MS; PAES DE BARROS, 2007) de sieno-
e monzogranito resultaram em idades 1.970 +3 Ma e 1.964 +1 Ma, respectivamente. O
sienogranito possui idade modelo TDM = 2,76 Ga e Nd)(1.964) = -7,62, enquanto o
monzogranito exibe TDM = 2,55 Ga e :Ndt) (1.964) = -4,48. Os dados corroboram tanto para
participacdo de crosta continental quanto para fonte arqueana na geragdo do magma do pliton

Novo Mundo.

4.5 SUITE INTRUSIVA NHANDU

O Granito Nhandu dispde de monzogranito e sienogranito, com enclaves de
diorito/quartzo-monzodiorito, granitos sub-vulcanicos, quartzo-sienito fino e granofiros
subordinados. Sdo rochas meta- a peraluminosas, alcali-calcicas a calcio-alcalinas,
subalcalinas, de médio K e ferrosas, geradas em ambiente tardiorogénico ou pds-colisional do
arco magmatico (SOUZA et al., 2005; PAES DE BARROS, 2007). Silva & Abram (2008)
mterpretam um ambiente tectonico pos-colisional aintra-placa, e estabelecem idade entre 1.889
+17 Ma e 1.879 £5,5 Ma (U-Pb em zrcdo), com idades modelo entre 2,14 e 2,17 Ga, e :Ndg
de -0,91.

4.6 SUITE INTRUSIVA MATUPA

As rochas do Complexo Cuii-Cuii sdo englobadas como xendlitos pelos corpos
graniticos da Suite Intrusiva Matupd, sendo estes dividids em quatro litofacies distintas: (ficies
1) biotita granito e biotta monzogranito; (ficies 2) hornblenda monzogranito, biotita +
hornblenda monzonito e hornblenda monzodiorito; (facies 3) clinopiroxénio-hornblenda

monzogranito e clinopiroxénio-hornblenda monzodiorito magnético; e (facies 4) biotita
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granitos € granitos, com microgranitos e granofiros subordinados. As ficies 1 e 2 comumente
hospedam mineralizagdes auriferas, a exemplo do Deposito Serrinha, descrita por Moura ef al.
(2006). Em adicional, Assis (2011) descreve uma séria de manifestacdes de composicao
monzogranitica com biotita e hornblenda como fases acessorias, as quais sdo tentativamente

correlacionaveis a suite.

Os plutons pertencentes a essa suite exibem composi¢do célcio-alcalina a alcalina, meta-
a peraluminosas, assemelhados a granitos tipo I (MOURA, 1998; SOUZA et al., 2005; ASSIS,
2011). Moura (1998) obteve idade de cristalizagdo U-Pb em 1.872 + 12 Ma (Pb-Pb em zrcdo)
e idades modelo (Tpwm) entre 2,34-2,47 Ga e end) que variam de -2,7 a -4,3. Adicionalmente,
Assis (2015) reporta idades de cristalizagdo U-Pb em zircao (SHRIMP) de 1.863 £4,8 Ma em

biotita granodiorito (Pedreira Jorge), ainda ndo correlacionado anenhuma das fdcies anteriores.

4.7 SUITE INTRUSIVA FLOR DA SERRA

Nos arredores das cidades de Matupa e Peixoto de Azevedo, com érea-tipo na regido do
povoado de Flor da Serra, foi definida a Suite Intrusiva Flor da Serra. Constitui-se por batolitos
e stocks de gabro, gabrodiorito, diorito, monzogabro, monzodiorito, diabasio, além de
traquiandesito e mega-xendlitos de gnaisses tonaliticos atribuidos ao Compleco Cumi-Cuiu
(SOUZA et al, 2005), com assinaturas geoquimicas de toleitos subalcalinos continentais
(intraplaca), semelhantes a lavas de margem continental primitiva (SILVA & ABRAM, 2008;
MOURA, 1998).

A idade absoluta da suite ainda se encontra indefinida, havendo apenas uma idade-
modelo TDM de 2.336 Ma e gNd(t)= -2.08 obtidas por Klein et al. (2000), indicativas de
contaminagdo crustal. Apesar disso, a Suite Flor da Serra intrude a Suite Matupd, revelando-se

mais jovem (MORETON & MARTINS, 2005).
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4.8 SUITE GRANODIORITICA UNIAO DO NORTE

Unidade intrusiva na Formacao Serra Formosa, em regido de relevo aplainado e grandes
perfis pedogenéticos desenvolvidos. E representada por biotita-horblenda granodiorito com
biotita-hornblenda tonalito e quartzo monzodiorito subordinados (ASSIS, 2011). Possui
afinidade geoquimica com séries calcio-alcalinas de alto K, meta- a peraluminosas; os
percentuais de silica (75,2-76,2%) e alcalis (8,4-8,7%) sdo elevados, enquanto o CaO ¢ baixo
(0,2-0,4%). Forte anomalia negativa de Eu (EwWEu* = 0,13-0,18), e baixas razdes (La/Lu)N,
entre 7,2 ¢ 10,9 indicam magma de natureza muito evoluida. Miguel Jr. (2011) obteva idade
1.855 +£23 Ma (Pb-Pb em zrcao, LA-ICP-MS).

4.9 GRANITO PEIXOTO

Intrusivo no embasamento Cuil-Cuii, a unidade aflora nas proximidades da cidade de
Peixoto de Azevedo, na forma de um batolito de biotita monzogranito a biotita granodiorito
com hornblenda, além de biotita tonalito e enclaves alongados de diorito em concentragcdes
subordinadas. Exibe afinidade com as séries alcali-calcicas a calcio-alcalinas de médio K, meta-
a peraluminosas e magnesianas, semelhantes a granitos orogénicos do tipo I. Paes de Barros

(2007) reporta uma idade de cristalizagdo Pb-Pb em zircao de 1.792 + 2 Ma.

4.10 SUITE COLIDER

A Suite Colider define-se por rochas vulcanicas piroclasticas e de derrames, de
composi¢do intermedidria adcida, de afinidade célcio-alcalina, meta-a peraluminosa, de alto K,
caracteristicas quimicas similares a granitos orogé€nicos; associam-se ainda a intrusdes
epizonais de microgranito, microquartzo monzonito, grandfiro, riolito e dacito porfiritico, além
de intercalagcdes com sedimentos epiclasticos (MORETON & MARTINS, 2005; SOUZA et al.,
2005). A unidade ¢ delimitada por contatos tectonicos com as suites Matupa e Nhandu. Possui
afinidade geoquimica de séries graniticas orogénicas (arcos vulcanicos calcio-alcalinos sin- a
pos-colisionais), e idade entre 1.786 £17 e 1.773 £5 Ma, 1.94 < TDM <2.34; -3.4 <¢Nd) <+3
(JICA/MMAJ, 2000; MORETON & MARTINS, 2005; SOUZA et al., 2005; SILVA &
ABRAM, 2008).
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4.11 SUITE INTRUSIVA TELES PIRES

A Suite Intrusiva Teles Pires ocorre como batdlitos e stocks subcirculares a elipsoidais
mntrudidos em todas as unidades anteriores, além de localmente observados com contatos
tectonicos locais. E essencialmente constituida por alcali-feldspato granitos e biotita granitos,
além de granitos porfiriticos, granofiricos, graficos, rapakivi e anti-rapakivi, microgranitos e
riebeckita granitos subordinados. Apresentam cor cinza-avermelhado a vermelho-tijolo,
granulacdo média a grossa, texturas equigranulares a inequigranulares, por vezes porfiriticas,
estruturas macicas alevemente foliadas (SOUZA et al., 1979; SILVA et al., 1980; TASSINARI
& MACAMBIRA, 2004; SOUZA et al.,2005). Essa unidade remete a um magmatismo alcalino
com geragdo de granitos tipo A, de natureza célcio-alcalina de médio a alto K, metaluminosa a
peraluminosa; correspondem a intrusdes de ambiente pds-colisional a intra-placa. Idades U-Pb
em zircao de 1.757 £16 Ma a 1.782 +17 Ma, idades TDM entre 1,94 a 2,28 Ga, e valores de
eNd(t) entre -3,4 ¢ +3,0 indicam magmas de origem mantélica com forte contribuicdo de
material crustal (SANTOS, 2000; PINHO et al., 2003; MORETON & MARTINS, 2005;
SOUZA et al., 2005; SILVA & ABRAM, 2008; ASSIS, 2015).

Correlacionavel a Suite Teles Pires, individualizado pela primeira vez por Assis (2011),
o Porfiro Unido do Norte corresponde a unidade sub-vulcanica de quartzo-feldspato granito
porfiritico e monzogranito porfiritico que ocorrem como lacolitos na regido da Agrovila Unido
do Norte, Deposito do Francisco, ao longo de um alinhamento NE-SW de feicao
geomorfologica positiva. Essas rochas apresentam acentuadas tonalidades avermelhadas
(vermelho-tijolo), atribuidas a formagdo de feldspato alcalino (essencialmente ortoclasio)da
fase de alteracdo hidrotermal potassica. O Porfiro € mtrusivo nas unidades anteriormente
descritas, mostrando-se mais jovem que as demais,contendo até mesmo enclaves da Unidade
Vulcanoclastica; nas zonas de contato com as unidades mais antigas, ¢ frequente intensa
venulagdo de quartzo, com formacao de espessos veios e sistemas de veios. Assis (2011) propde
que o alojamento da unidade tenha sido crucial para a génese das mineralizagdes epitermais
aurfferas associadas a metais de base (Znt+Pb+Cu), caso do depdsito Francisco. Miguel Jr.
(2011) ndica idade de cristalizacdo do Porfro Unido do Norte em 1774 +7.5 Ma (U-Pb em
zircdo, LA-ICP-MS); Assis (2015) obteve idade modelo Tpwm entre 2,36 ¢ 2,02 Ga.

Diques de vulcanicas maficas a felsicas, indeformadas e ndo metamorfizadas, truncam

todas as unidades anteriores, e ndo ultrapassam algumas dezenas de metros de comprimento e
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os 15 m de largura. Correspondem a estruturas de grande freqiiéncia na regido, e que se alinha m,
sem quaisquer indicios de deformagdo e metamorfismo, alinhando-se segundo a dire¢do
preferencial N20-59E. Sao constituidos por basalto, traquibasalto, andesito e dacito, ndo
magnéticos, de textura afanitica e por vezes com fenocristais de plagiocldsio. Possuem
afinidade com séries toleiiticas e calcio-alcalinas; os termos de composicdo basica possuem
assinatura de médio K a shoshonitica, enquanto os dacitos e andesitos sdo de médio K (ASSIS,
2011). Ocorrem também diques de basalto afanitico a porfiritico, de médio K, e assinatura de

basaltos toleiticos mtraplaca, descritos por Moura (1998).

4.12 FORMACAO DARDANELOS

Sequéncias de arenito, arenito arcoseano, € niveis conglomeraticos pertencentes a
Formagdao Dardanelos (Grupo Caiabis), recobrem as unidades plutono-vulcanicas e o
embasamento previamente descrito da PAAF, pertencendo a Formagdo Dardanelos (Pmd), do
Grupo Caiabis. Os litotipos da unidade apresentam sequéncias de estratificacdes plano-
paralelas e cruzadas acanaladas, sendo interpretadas por Moreton & Martins (2005) como um
sistema de leques aluviais de rios entrelacados, possivelmente tendo o Arco Magmatico Juruena
como area-fonte dos sedimentos. Souza et al. (2005) sugerem idade maxima do iicio da
sedimentacdo da Formagdao Dardanelos em 1,44 Ga, baseados nas idades U-Pb em zrcao
detritico compreendidas entre 1.987 £ 4 Ma a 1.377 + 13 Ma de Saes & Leite (2003), ¢
mterpretam o Grupo Caiabis como uma bacia pull-apart ou strike-slip gerada por zonas de

transcorréncia sinistrais N'W-SE.

4.13 COBERTURAS TERCIO-QUATERNARIAS

As unidades mais recentes sdo dadas pelas Coberturas Tércio-Quaternarias de natureza detrito-
lateritica, e pelos sedimentos clasticos e pelitos inconsolidados dos Depositos Aluvionares do
Holoceno, constante alvo de atividades garimpeiras até os dias atuais (SOUZA et al., 2005;
MIGUEL JR., 2011).
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5. GEOLOGIALOCAL

As cinco mineralizagdes auriferas estudadas neste trabalho compreendem os depdsitos
P¢ Quente e Serrinha (depodsitos disseminados Au + Cu), Paraiba e Peteca (depositos filonares
Au + Cu), e Francisco (deposito filonar Au + metais base), todos compreendidos entre os
municipios de Terra Nova do Norte, Peixoto de Azevedo, Matupa e Novo Mundo, em contexto
de diversas unidades plutono wvulcanicas intrudidas em embasamento paleoproterozoicos. Os

principais atributos geoldgicos dos cinco depositos sdo sumarizados na Tabela 3.

5.1 DEPOSITO PE QUENTE

Mapeamento em escala de detalhe realizado por Assis (2011) no deposito P¢ quente
individualizou sete unidades plutonicas, porsua vez intrudidas por diques de vulcanicas basicas,
e localmente recobertas por sedimentos clasticos recentes. As unidades plutdnicas apresentam
composigdes entre tonalito-sienogranito a quartzo diorito-monzonito, e correspondem, em
ordem cronologica, a Suite P¢ Quente, monzonito grosso, granito indiferenciado, biotita
monzogranito porfiritico, biotita-hornblenda monzogranito, Suite tonalitica, e monzogranito
porfiritico/rapakivi. Ainda existem dividas quanto as relagdes cronoestratigraficas das sete
unidades plutonicas; as idades relativas da Suite P¢é Quente e do granito indiferenciado sao
incertas, dada a auséncia de afloramentos representativos e intenso grau de intemperismo; a
relacdo entre a Suite P¢é Quente e o monzonito grosso ndo foi observado no mapeamento,

dificultando a determina¢do da unidade mais antiga da érea.

O depdsito Pé Quente ocorre hospedado na unidade provavelmente mais primitiva
(Suite P¢ Quente), menos fracionada e evoluida. Corresponde a um dos mais mmportantes
exemplos de mineralizagdo aurifera disseminada em sistemas graniticos da provincia. A
evolucdo hidrotermal do deposito envolveu alteragdo sodica (albitatquartzo), potassificacao,
sericitizagdo, carbonatagdo, muscovitizagdo, silicificacdo, alteragdo sodica venular tardia,
alteragao propilitica, cloritizagdo, epidotizagao, e veios tardios de
epidototcloritatclinozoisitat+ortocldsio. O ouro ocorre incluso em pirita disseminada,

relacionada as zonas de intensa alteracdo sddica inicial, ou em vénulas de albita e quartzo.
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5.2 DEPOSITO SERRINHA

Segundo Moura (1998), o deposito constitui-se-basicamente por trés unidades: Maci¢co
Granitico Matupd, diques felsicos e maficos; o macico ¢ muito pouco fraturado, porém suas
familias de fraturas sdo diretamente relacionadas (paralelas) as intrusdes felsicas e maficas. O
granito Matupd aflora como blocos de biotita granito de cor rosea e granulacdo média a grossa;
¢ isotropico, ndo deformado, com textura equigranular a porfiritica. Os minerais essenciais da
rocha compreendem quartzo, feldspato potassico, plagioclisio e biotita; os minerais acessorios
sdo imenita, magnetita, zrcdo, titanita, apatita, hornblenda e monazita. O macico ¢ amplamente
afetado por alteragdes hidrotermais disseminadas (infiltracdo pervasiva) que compreendem
albitizacdo,  sericitizagdo, potassificacdo, cloritizagdo e piritizagdo  (relacionadas  a

mineralizacdo aurifera), e carbonatagao.

Intrudidos no Macigo Granitico Matupa estdo diques flsicos, sucedidos por diques
maficos. Os diques flsicos dispdem-se segundo N70W a EW, com até poucos metros de
largura; sdo bastante afetados por processos hidrotermais, porém preservam bem estruturas de
fluxo. A coloragdo da rocha ¢, em geral, verde clara; a granulagdo ¢ muito fina, € a composicao
¢ riolitica, dada por quartzo, feldspato potassico, sericita, além de pirita, zrcdo e apatita
acessorios. A coloragdo esverdeada da rocha se deve a alteracdes hidrotermais com clorita

associada a sericita, além de quartzo, feldspato potassico e boxworks de pirita.

Os diques maficos, mais jovens, t€ém composicdo basaltica toleiiticos, de ambi€ncia
mtraplaca. O tipo petrografico dominante ¢ porfiritico, com fenocristais de plagioclasio em
matriz ofitica e vitrea. A composicdo aproximada ¢ de 40% de matriz vitrea, 25% de
plagioclasio (andesina a labradorita), 25% de augita e 10% de magnetita. O plagioclasio ¢
ntensamente substituido por sericita hidrotermal, e a magnetita tem habito esqueletal. O
segundo tipo petrografico tem composicdo similar ao primeiro, porém a textura ¢ granular-
hipidiomorfica fina a média, subofitica; a matriz vitrea ¢ ausente, e a magnetita ¢ bem

cristalizada.

5.3 DEPOSITO PARAIBA

Este depodsito, também conhecido como Fildo do Paraiba, corresponde a um sistema
filoneano de pelo menos trés veios de quartzo irregulares da ordem de 1,5 km de extensdo,
lenticulares, anastomosados e ramificados. Constitui um dos mais importantes depositos

filoneanos de Au = Cudaprovincia. Hospeda-se em anfibolito da Suite Intrusiva Flora da Serra,



28

monzogranito (ficies 1) da Suite Intrusiva Matupd, e gnaisse do embasamento relacionado ao
Complexo Cuit-Cuit (ABREU FILHO et al., 1992; PAES DE BARROS, 1994; SOUZA et al.,
2005; MORETON & MARTINS, 2005; SILVA & ABRAM, 2008). Também sdo descritos
tonalito milonitizado com porfiroclastos de quartzo, tonalito a granodiorito, lentes ou enclaves

de anfibolitos nas duas ficies anteriores, além de diques graniticos (SIQUEIRA, 1997).

A mineralizagdo de ouro se dd nos veios bandados e foliados de quartzo, com espessuras
de até 1,5 m, restritos (concordantes) a zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais de atitude
NO5W/65-70NE. As porgdes distais dos veios dispdoem de alteragdes hidrotermais de
silicificagdo, sericitizagdo e potassificagdo; as por¢des proximais apresentam propilitizacdo e
sericitizagdo/muscovitizagdo. O ouro ocorre incluso nos sulfetos, principalmente a pirita;
calcopirita, pirrotita, esfalerita, galena, magnetita, bismutinita, bismuto nativo, molibdenita,
tetraedrita, calcocita, bornita e covelta s3o subordinadas. Os sulfetos também ocorrem
disseminados na rocha encaixante, mas suas maiores concentracdes estdo intimamente ligadas
aos setores em que acompanham o quartzo. (ABREU FILHO et al., 1992; PAES DE BARROS,
1994; SIQUEIRA, 1997; SILVA & ABRAM, 2008).

5.4 DEPOSITO PETECA

O modelo de Au-orogenético (lode gold) é proposto para o depdsito Peteca (Teixeira,
2015), que compreende cinco grupos de litotipos: hornblenda gabro milonito; quartzo
monzogabro milonito; sienogranito milonito, granodiorito milonito, clorita carbonato filonito,
sericita clorita filonito, e quartzo sericita filonito. Os litotipos filoniticos sdo definidos como
milonitos ricos em filossilicatos, de briho lustroso similar ao de filitos, gerados em zonas de
cisalhamento ducteis a ducteis/ripteis, frutos de solugdo sob pressdo, metassomatismo e
hidrotermalismo. Contudo, a real diferenga entre milonito e filonito reside no fato de que neste

ultimo a pressao de fluidos supera os esforcos de cisalhamento.

O hornblenda gabro milonito ¢ litotipo que aparentemente melhor representa o protolito,
sendo também o mais profundo, e o mais distal do veio mineralizado em ouro. O veio
mineralizado ¢ paralelo (N70-80W/60-80NE) a foliacao milonitica das rochas encaixantes e a
foliagdo filonitica das seis zonas de cisalhamento hidratadas, todas estruturas concordantes com
o padrdo estrutural regional (cinturdo de cisalhamento N'W denominado Peru-Trairdo). Essas
zonas de cisalhamento s3o ricas em pirita, em contato direto com o veio mineralizado. Este

apresenta paragénese pirita + covelita + calcopirita + ouro + calcocita + galena + esfalerita +
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bismuto; ja4 vénulas sub-horizontais tardias, ndo deformadas podem sem poli- ou
monominerdlicas de quartzo + calcita + epidoto + hematita; ambas assembléias minerais
apontam para um fluido mineralizante em comum. Assis (2011) sugere ao menos cinco fases
de alteragdes hidrotermais: sddica, potéssica, propilitica, filica e sericitica, sendo a ultima

mtimamente relacionada a mineralizagdao de ouro.

5.5 DEPOSITO FRANCISCO

Assis (2008), em mapeamento de detalhe, definiu a geologia do deposito Francisco
como constiuida por uma unidade wvulcanoclastica, trés suites plutonicas intrusivas, diques de
vulcanicas maficas a felsicas. Unidade Vulcanoclastica, a maior da regido do deposito,
constitui-se por pacote basculhado de rochas epiclasticas que compreendem arenito arcoseano,
arenito litico, grauvaca-feldspatica e conglomerados. E intrudida por suites plutdnicas de
granodiorito, sieno-monzogranito, e alcali-feldspato granito porfiritico a monzogranito
porfiritico do Porfiro Unido do Norte. Intrudidos nas unidades anteriores, ocorrem trés grupos
de diques vulcanicos indeformados e ndo metamorfisados: basalto, traquibasalto a andesito, e
dacito. Os basaltos sdo isotropicos, nao magnéticos, textura afanitica, coloragdo cinza escura
esverdeada. Ja os dacitos e andesitos sdo magnéticos, apresentam granulagdo fina, coloragdo
cinza, e textura porfiritica (fenocristais de plagioclasio com até 3,8 mm de comprimento). Por

fim, sedimentos arendceos da Formag¢do Dardanelos (Grupo Caiabis) recobrem todas as

unidades (ASSIS, 2011).

O depésito apresenta historico hidrotermal com alteragdo potéssica, sericitica, veios de
ortoclasio+epidoto+cloritatclinozoisita, alteracdo argilica, silicificacdo, alteracdo propilitica, e
veios tardios de hematita. O minério principal (galena) € maci¢o, e concentra-se em zona de
mtensa silicificacdo (veios de quartzo e sulfetos) envolta por halo de intensa alteragdo sericitica

com pirita, galena, esfalerita, calcopirita, ¢ hematita disseminadas.
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Tabela 3: Atributos geologicos dos depodsitos Pé-Quente, Serrinha, Paraiba, Peteca e Francisco.

Localizacao Alteracoes Paragéneses do
Depésito Rochas Hospedeiras  Afinidade Geoquimica
(UTM) Hidrotermais Minério
Pirita + barita + ouro +
) ) ) Potassificacdo; o .
X: 739469 Séries calcio-alcalinas de calcopirita &+ hematita
carbonatagio;
) M onzonito; médio K; o + apatita
Pé diori o albitizagdo;
quartzo monzodiorito;  meta- a peraluminosas; . .
Quente o . ) sericitizagio; Pirita & barita +
biotita tonalito. magnesianas; .
epidotizagdo; calcopirita = ouro +
Y: 8853541 granitos Tipol ’ . .
cloritizagdo rutilo + monazita +
galena
Alteragdo sodica; Pirita + barita + ouro +
X: 734838 Monzonito; potassificacio; calcopirita & hematita
Séries calcio-alcalinas; )
biotita monzogranito; ) sericitizagdo; + apatita
. o meta- a peraluminosas;
Serrinha biotita-hornblenda carbonatagio; .. .
. magnesianas; o Pirita + barita +
monzogranito; . . silicificagdo; .
granitos Tlpo 1 calcop rita £ ouro +
Y: 8867393 tonalito epidotizagéo; . .
rutilo + monazita +
cloritizagdo
galena
) Séries calcio-alcalinas, Potassificacdo;
Gnaisse; . . e
X: 710500 alcali-célcicas e silicificac@o;
tonalito;
3 o subalcalinas de médio K; sericitizagdo; Pirita + goethita +
Paraiba granodiorito;
) meta- a peraluminosas; cloritizagao; hematita + ouro
anfibolito;
) ferrosas; epidotizagio;
monzogranito ) )
granitos Tipol carbonatagdo
Y: 8869575
Pirita + calcocita +
Hornblenda gabro
esfaleritat galena +
X:727374  milonito; Séries calcio-alcalinas de .
ouro + prataz telurio +
granodiorito milonito;  médio K; )
) Albitizagio; bismuto
Peteca monzogranito milonito; meta- a peraluminosas; L
) sericitizagao Pirita + covelita +
quartzo monzograbro magnesianas;
) L ) ) calcopirita + ouro +
Y: 8866874 molonito; sericita- granitos Tipol

clorita filonito

calcocita + galena =+

esfalerita = bismuto
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. Localizacao . . . Alteracao Paragénese do
Deposito Rochas Hospedeiras  Afinidade Geoquimica . .
UTM) Hidrotermal Minério
Arenito arcoseano Pirita + esfaleritat
vulcanoclastico; ..
X: 764407 ) Potassificacao; galena +digenita+
: grauvaca-feldspatica lconiri h .
sericitiazagio; calcopirita + hematita
vulcanoclastica; .
_ N Séries calcio-alcalinas de epidotizagio; ~ FPuTOtita
arenito arcoseano litico
i ) alto K; meta- a cloritizagdo;
Francisco vulcanoclastico; . »
peraluminosas; ferrosas;  argilizacdo;
alcali-feldspato granito . . o . .
- granitos Tipo A silicificagdo; Pirita + esfalerita+
orfiritico; ..
Y: 8833766 p. . . propilitizagdo; galena + calcopirita £
sienogranito porfiritico; . .
hematitizagdo. ~ hematita

monzogranito

porfiritico
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6. PETROGRAFIADAS ZONAS MINERALIZADAS

Alteracdes hidrotermais sdo essencialmente um tipo de metamorfismo, com a conversao
de uma assembleia mineral inicial (protolito) em novas paragéneses mais estdveis as sucessivas
mudancas de condicdes de temperatura, pressdao e, principalmente, composicdo dos fluidos
hidrotermais. Durante os numerosos e sequenciais estdgios hidrotermais, as estruturas e texturas
originais das hospedeiras podem ser levemente ou completamente obliterados. Entretanto,
alteracdes hidrotermais diferem-se do metamorfismo regional ou de contato pela importincia

do fluido hidrotermal para transferéncia de constituintes quimicos e calor (BARNES, 1979).

No metamorfismo regional ou de contato, fluidos ricos em H20 e/ou CO2 sdo gerados
durante reacdes de desidratagdo e descarbonacdo dos minerais, porém com lenta percolacao
pelos poros e fraturas, e em quantidade pequena em relagdo as fases solidas. Por consequéncia,
os fluidos estdo aproximadamente em equilbrio termal e quimico com as fases solidas, o que
acaba por subordinar os efeitos metassomaticos. Em contraste, as alteragdes hidrotermais
envolvem grandes quantidades de fluido em percolacdo pelos poros e fraturas das hospedeiras,
e reagOes de desidratagdo, descarbonacdo, hidrolise, oxidacdo e sulfetacdo. Os fluidos
hidrotermais tendem a estar consideravelmente em desequilbrio com as rochas adjacentes e a
possuirem maiores taxas de fluxo do que fluidos de sistemas metamérficos. O transporte dos
componentes quimicos ocorre por infiltragdo (transferéncia de massa pelo fluxo de fluido na
rocha), por difusdo (transferéncia de massa por difusio de espécimes quimicos em fluidos
estagnados em poros), ou pela combinacdo dos dois processos. A infiltragdo domina no mterior
e proximo as fraturas percoladas pelos fluidos, ou seja, em estilo fissural; ja a difusdo em fluidos

dos poros tende a ser distal em relagdo as fissuras, em estilo disseminado (BARNES, 1979).

Os termos usados para classificagdo de alteracdes hidrotermais na literatura ndo sdo
uniformes e claramente definidos. O método de classificagdo aqui empregado € o mais simples
e descritivo, com o nome da alteragdo referindo-se ao mmeral mais abundante/significativo de
sua paragénese. Assim, os estdgios hidrotermais descritos envolvem alteragdes potassica,
sodica, filica, propilitica, silicificacdo e sulfetagio (BARNES, 1979; BIONDI, 2003). A
alteragdo potassica caracteriza-se pelo enriquecimento em K e diminui¢do de Ca e Na, com
feldspato potassico (ortoclasio ou microclinio) como principal mineral, e pirita, calcopirita,
magnetita como acessorios; a alteragdo sodica, pelo contrario, enriquece a rocha em Nae a
depleta em K, e ¢ representada essencialmente pela geracdo de plagioclasio sodico (abita),

podendo ser acompanhado de sulfetos. A alteracao filica também ¢ denominada sericitica, com
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lixiviagdo de Ca, Na e Mg dos aluminossilicatos e precipitagdo de sericita/muscovita, pirita,
calcopirita e quartzo. A alteragdo propilitica substitui principalmente minerais ferro-
magnesianos pretéritos por minerais calcio-magnesianos como a clorita e epidoto, por vezes
calcita; por vezes ocorre alteragdo apenas com clorita, sem epidoto, sendo aqui denominada
cloritizagdo. Alteracdo de silicificacdo (precipitagdo majoritaria de quartzo) ocorre muitas vezes

sozinha ou acompanhada principalmente por sulfetagao.

As descrigdes petrograficas das lAminas dos cinco depositos deste estudo constam no

Apéndice TI.

6.1 DEPOSITOS DISSEMINADOS DE AU + CU (GRUPO 1)

No depoésito Pé Quente, foram temporalmente diagnosticadas as seguintes alteragdes
hidrotermais nas zonas mineralizadas, todas em estilo pervasivo (figura 5): (1) alteragcdo sddica
pervasiva; (2) alteragdo potassica pervasiva; (3) alteracdo sericitica pervasiva e (4) alteracdo
cloritica pervasiva. As hospedeiras do depdsito P¢é Quente incluem monzonito, quartzo
monzodiorito e biotita tonalito (ASSIS, 2011). As alteragcdes hidrotermais foram aqui descritas

em amostra de monzonito (amostra RA9, figura 4).

O primeiro estagio hidrotermal no deposito Pé Quente esta representado pela alteragao
sodica pervasiva, ao qual um dos momentos de precipitacdo aurifera também estd associada
(ASSIS, 2011). Esse estagio ¢ marcado pela geracdo de albita + pirita. A albita ocorre como
megacristais anédricos a subédricos de até 3,0 mm, muitas vezes exibe lamelas de gemmagao
bem pronunciadas segundo a lei da albita, além de bordas retilineas ou corroidas pelas
paragéneses posteriores (figuras 6.C, F). A pirita forma cristais sub- a euédricos de até 3,0 mm,
isolados ou em agregados intensamente fraturados pelas paragéneses subsequentes (figuras 6.F,
G), e alteradas (por ntemperismo) para 6xidos e/ou hidroxidos de Fe, a partir das bordas e
fraturas. Também atribuidas a este estidgio de alteracdo sodica por Assis (2011), duas fases
acessorias, barita (BaSO4) e rutilo (TiO2), foram identificadas através da microscopia eletronica
de varredura (figura 7) preenchendo vé€nulas, como inclusdes, ou nas bordas da pirita; rutilo

acicular ocorre como inclusdes euédricas no interior de cristais de quartzo (figura 6.H).
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Figura 4: Amostra RA9, representativa da zona mineralizada do depdsito P¢ Quente.

A alteragdo potdssica desenvolve-se sobre a alteracdo anterior, sendo definida pela
paragénese K-feldspato + hematita. Os cristais de feldspato, de até 3,0 mm de comprimento,
sdo alongados, anédricos a subéudricos, com bordas corroidas (figuras 6.A, C) e textura
micropertitica em “tabuleiro de xadrez”, e por vezes exibem geminacdo tipo Carlsbad (DEER,
1966) As bordas dos cristais podem ser retilineas, mas geralmente corroidas. A hematita se da
apenas como inclusdes muito pequenas no feldspato potassico, conferindo-lhe um aspecto

“syjo” (figura 6.C).

A alteragdo que se segue € sericitica, de paragénese sericita/muscovita e estilo pervasiva.
A geragdo de cristais ¢ comum nos limites entre cristais pretéritos (figuras 6.B, E, F); além
disso, altera preferencialmente cristais de plagioclasio, em detrimento do feldspato potéssico,
dada sua natureza calcica. No plagioclasio, a sericita/muscovita dispde-se preferencialmente
orientada (epitaxia) segundo as lamelas de geminacdo (figura 6.C). A muscovita ¢ ligeiramente
tardia em relacdo a sericita, e apresenta notavel habito fibro-radial (figura 6.E).

Todas essas alteragdes sdo seguidas pela alteracdo cloritica, de estilo pervasivo. Ocorre

como agregados de cristais anédricos, de cor verde citrico palido (figura 6E, F, H), similar a
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clorita de baixa birrefringéncia e baixa razio Fe/Mg (DEER et al., 1966) descrita por Assis
(2011).

Sodica Potassica Sericitica Cloritica

Pervasiva  Pervasiva Pervasiva  Pervasiva
Plagioclasio
Quartzo
Pirita
Ouro
Barita
Rutilo
FK. I
Hematita -
Sericita/Muscovita —_—
Clorita —

Figura 5:Evolugdo temporal paragenética das zonas mineralizadas (sistema hidrotermal do deposito Pé

Quente, grupo 1).
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0,125 mm
ST

Figura 6: (A) feldspato potassico da alteragdo potdssica, com textura micropertitca “tabuleiro de

xadrez”, e plagioclasio da alteragdo sddica nas bordas (B) feldspato potassico substutuido por quartzo e
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muscovita/sericita; (C) alteracdo seletiva de plagioclasio, em detrimento do feldspato potassico, para
sericita/muscovita; (D) agregado anédrico de clorita sobre feldspato potassico; (E) muscovita fibro-
radial precipitada em fissuras e limites entre cristais de feldspato potassico; (F) aspecto geral da zona
mineralizada do deposito P¢ Quente; (G) pirita anédrica fraturada com inclusdes de ganga; (H)

muscovita/sericita alterada por clorita.

Figura 7: Rutilo e barita substituindo pirita em bordas e fraturas da pirita

No deposito Serrinha, por sua vez, as segumntes tipologias da alteracdo hidrotermal
foram dignosticadas nas zonas mineralizadas (figura 9: (1) alteragdo potassica pervasiva; (2)
alteragdo sodica pervasiva; (3) alteracdo cloritica pervasiva; (4) intensa alteragdo filica
pervasiva; e (5) alteracdao propilitica venular. O contexto de hospedeiras do depdsito Serrinha
envolve monzonito, biotita monzogranito (amostras MATI8 A32 a 36, figura 8), biotita-
hornblenda monzogranito e tonalito (amostra RM46, figura 8) (MOURA, 1998; MOURA,
20006).

A alteracdo potassica estd registrada pela geracdo de megacristais anédricos a euédricos
de microclinio com até 1,5 cm de comprimento, por vezes com gemina¢do em grade e lamelas

de exsolugdo micropertiticas (figura 10.G). Muitas vezes observa-se que a hospedeira granitica,
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quando sulfetada, apresenta texturas esferuliticas associadas a texturas micrograficas (figuras
10.G, 13.B-D), ambas obliteradas por uma forte alteragdo potdssica pervasiva, também

descritas no deposito P€ Quente por Assis (2011).

A alteragdo sddica, com intensa geracao de albita, a partir da substituicdo de sua
paragénese anterior pelas bordas dos cristais ou através de texturas poiquiliticas (figura 10.F).
Os cristais de plagioclasio sdo subédricos, prismaticos, de granulagdo grossa (até 0,5 cm), com
lamelas do tipo albita muito bem pronunciadas. Esta alteragdo ¢ responsavel pela geragdo de
lamelas de exsolugdo micropertiticas multiplas e de distribuicdo heterogénea, conferindo
textura tabuleiro de xadrez aos cristais de feldspato potassico gerados na alteragdo anterior

(figura 10.G). Os cristais de plagioclasio frequentemente exibem extingdo ondulante e kink

bands conjugadas de baixa deformacdo associadas a falhas conjugadas (figuras 10.A-B)
(FOSSEN, 2015).

Figura 8: Amostras representativas da zona mineralizada do depdsito Serrinha. (A) amostra MATI18
A35, (B) amostra MATI18 A32.

Superposta as alteragdes supracitadas, tem-se a alteragdo com clorita + quartzo =+ pirita,
de estilo pervasivo e venular, que segundo MOURA (1998), estaria relacionada a precipitagdo
aurifera do depdsito, na forma de pequenas inclusdes na pirita ou preenchendo suas fraturas
intra-cristalinas. Essa primeira geragdo de clorita (clorita 1) no deposito tem composicdo ferrosa
(birrefringéncia escura, figuras 10.A-D), e seus agregados anédricos exibem remanescentes de
cristais de microclinio e plagioclasio, tal como descrito por Moura (1998). A pirita constitui

agregados de cristais anédricos em pequena quantidade, com inclusdes anédricas de quartzo.
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O quarto estagio hidrotermal observado no deposito Serrinha ¢ o mais proeminente,
sendo representado pela alteragdo filica, de estilo pervasivo e de paragénese sericita/musco vita
+ quartzo =+ pirita =+ calcopirita. Moura (1998) atribui também a este estdgio hidrotermal a
mineralizacdo em ouro nativo, em inclus¢des globulares anédricas. Quartzo, calcopirita e
pirrotita se dispdem como inclusdes anédricas ou preenchendo fraturas na pirita anédrica
(figuras 10.E, F, 14.C-F) a euédrica (figura 14.A-B). Agregados de sericita/muscovita
mtercrescem com quartzo e formam franjas que margeiam cristais de pirita (figura 14.A-B).
Cristais de quartzo em torno de cristais de pirita s3o muito comuns, € sempre com forte extingao
ondulante, com formagdo de texturas em sub-graos (figuras 12.A, B, C, G, 1F), sugestivas de
deformagdo ductil do sistema magmatico-hidrotermal. Muscovita e sericita frequentemente
substituem a clorita da alteracdo anterior (clorita 1, figuras 32A-D). Cristais de plagioclasio
hidrotermal (figura 13.A) e biotita ignea (figura 12.C) apresentam-se fortemente corroidos pela
alteragdo, com sericita/muscovita chegando a compor pseudomorfose sobre a biotita (figura
12.D). Bi e Mo nativos ¢ ligas de Bi-Mo sdo frequentemente identificadas por microscopia
eletronica de varredura (figura 11). Essas fases alteram a pirita pelas bordas ou preenchendo
vénulas, além de substituir o plagioclasio de composi¢ao célcica (anortita); este também dispde-

se preenchendo vénulas ou bordejando a pirita.

A alteragdo propilitica ¢ a mais tardia e definida por veios e vénulas clorita + epidoto, e
também nos limites entre cristais, porém, de modo mais restrito. Essa segunda geragdo de clorita
(clorita 2), contudo, venular, exibe pleocroismo mais claro que a primeira (rica em Mn;
MOURA, 1998), além de agregados de epidoto bem desenvolvidos, chegando a constituir
cristais subédricos (figura 14.E-F). Moura (1998) e Moura ef al. (2006) relacionam o epidoto
no deposito Serrinha a um autometassomatismo incipiente, predecessor da alteracdo potassica;
no entanto, o presente estudo indica pelo menos mais uma geracdo de epidoto tardio,

relacionado a essa alteragdo propilitica venular.
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Figura 9: Evolugdo temporal paragenética das zonas mineralizadas (sistema hidrotermal do deposito

Serrinha, grupo 1).
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Figura 10:(A-B) plagioclasio (albita) com geminagdo segundo a lei da albita, fraturado, com falhas e

kink band conjugados; (C-D) primeira geracao de clorita alterada para muscovita/sericita de estagio



42

posterior; (E) pirita anédrica da alterago filica; (F) inclusdes de calcopirita, pirrotita e ganga em pirita
da alteragdo filica; (G) textura poiquilitica de plagioclasio substituindo megacristal de feldspato

potassico com geminagdo em grade.

A%
BEC 20kV WD10mm SS55 X350 S0pm
Unesp Oct 31, 2016

Figura 11: Ligas Bi-Mo alterando bordas e fraturas de pirita e plagioclasio calcico (anortita).
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Figura 12: (A-D) alteracdo filica com sericita/muscovita, quartzo e pirita substituindo feldspato

potassico hidrotermal e biotita ignea, a ponto de pseudomorfismo; (E-F) segunda geragao de clorita, de



estilo venular, sobreposta a alteragdo filica com sericita/muscovita; (G) alteragdo filica com quartzo

extremamente deformado nas bordas da pirita.

Figura 13: (A) plagioclasio praticamente obliterado por alteragdo com sericita/muscovita; (B-D)

texturas esferuliticas de quartzo e feldspato sobrepostas por sericita/muscovita.
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Figura 14:(A-B) pirita euédrica disseminada com bordas de muscovita; (C-D) veio de quartzo e pirita

anédrica; (E-F) cristais subédricos de epidoto da alteracdo propilitica em veio de quarzto e pirita; (G)
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quartzo extremamente deformado nas bordas de pirita; (H) textura esferulitica de quartzo intercrescido

com feldspato.

6.2 DEPOSITOS FILONARES DE AU + CU (GRUPO 2)

Para o depdsito Paraiba, pertencente ao grupo (2), a alteragdo hidrotermal se comporta,
temporalmente, da segunte forma (figura 21: (1) silicificacdio com sulfetagdo; (2) alteragdo
sericitica; e (3) cloritizacdo. Ortognaisse, tonalito, granodiorito, anfibolito e monzogranito
hospedam o depdsito Paraiba (BARROS, 1994; TREVISAN, 2015). A petrografia deste
deposito foi desenvolvida em amostras do principal veio de quartzo mineralizado do depdsito

(amostras PB12, 13, 14, 16, 20-29, figura 15).

Figura 15: Amostra representativa do veio mineralizado (PB 12, 13, 14, 16, 20-29) do deposito Paraiba.

O primeiro e mais importante estdgio hidrotermal observado nas zonas mineralizadas
do deposito do Paraiba corresponde auma intensa silicificagdo acompanhada de forte sulfetagao
e incipiente carbonatagdo. Corresponde ao estagio em que houve a precipitagdo do minério
aurifero. Sua paragénese ¢ dada por quartzo + pirita + calcopirita + ouro & magnetita + calcita.
O quartzo compde a matriz do minério, em megacristais alongados com mais de 1,0 cm de
comprimento, formatos anédrico a subéudrico, geralmente com contatos poligonais. Exibe

extingdo ondulante e lamelas de recristalizagdo por rotagdao de subgrdio (FOSSEN, 2015),
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especialmente nos contatos entre os cristais, por onde os sulfetos foram injetados e precipitados
(figuras 16.A, C, G, H). As zonas mineralizadas chegam a perfazer bandas macicas de pirita
(~70% de algumas amostras), alternadas por bandas de quartzo, e por vezes, por pirita granular
subeuédrica a euédrica. A calcopirita também perfaz grande volume do minério (~30%), e
ocorre em bandas macicas ou como cristais anédricos granulares, muitas vezes, preenche
fraturas mtra-cristalinas da pirita, sugestivas de precipitacdo posterior (figuras 16.B, D, 17.A-
C). Contudo, atendéncia idiomorfica (euédrica) de menor ductibilidade da pirita em relagao a
calcopirita permite com que a primeira se frature com maior facilidade, enquanto o sulfeto de
ferro e cobre, por ser mais maledvel, flui mecanicamente, preenchendo intersticios e fraturas
dos minerais mais dicteis (FIGUEIREDO, 2000). A magnetita tem intima relagdo com a
calcopirita: em setores do minério dominados por pirita, a magnetita ¢ praticamente ausente,
sem acompanhar a calcopirita; enquanto que nos setores enriquecidos em magnetita, a
associacdo com calcopirita e auséncia de pirita € evidente (figuras 17.D, 18.G-H). A calcita ¢
rara, apenas encontrada como pequenas inclusdes pequenas nos sulfetos e na magnetita. Esse
fato indica fraca participacdo da carbonatacdo na precipitagdo do minério. O ouro, por sua vez,
ocorre frequentemente como pequenas inclusdes na pirita (figura 19), e exibe concentragdes em
Ag, constituindo electrum (liga Au-Ag) com razio média Au:Ag = 5,6:1 (Au = 80,01-84,10%;
Ag = 15,84-19,99%). Bi nativo, identificado apenas por meio da microscopia eletronica de

varredura (figura 20), se dispde como pequenas inclusdes anédricas ou em vénulas na pirita.

A silicificagdo ¢ posteriormente afetada pela alteragdo com sericita/muscovita, que
também se aloja nos mtersticios dos cristais de quartzo, ou entdo ao longo de fraturas, do mesmo
modo observado nos sulfetos (figuras 16.F-H, 3A-F). As similaridades entre os modos de
ocorréncia dos sulfetos e sericita/muscovita pode levar a uma confusio quanto a co-
geneticidade entre essas fases. As relagdes de contato entre elas sdo cruciais na definicdo de
suas relacdes temporais: sulfetos, por exibirem bordas corroidas e/ou fragmentados, sdao por
vezes “englobados” pelos filossilicatos, o que resulta em uma falsa textura similar, a epitaxia

do sulfeto sobre as lamelas de muscovita (figura 18.A-F).

O ultimo estagio hidrotermal corresponde a cloritizagdo, que afeta as paragéneses
anteriores. Assim como os sulfetos e sericita/muscovita, a alteracdo cloritica ¢ de estilo fissural
e intersticial, pois concentra-se nas fraturas e limites entre os cristais de quartzo (figura 16.E-

F).
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Figura 16: (A-B) aspecto geral da mineralizagdo venular, com matriz de quartzo deformado pela

precipitagdo de sulfetos em suas fissuras e limites entre cristais; (C-D) inclusdo de quartzo em calcopirita
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macica, com bordas deformadas e recristalizadas em sub-grdos; (E-F) limites entre cristais de quartzo
com precipitacdo de calcopirita, seguida por sericita e clorita; (G-H) estruturas de intensa deformacao
ductil-ruptil do quartzo, causadas pela injecdo de fluidos e consequente precipitacdo de sulfetos,

seguidos de sericita e clorita.

Figura 17: (A-B) setor dominado por calcopirita macica e pirita macica e anédrica, com magnetita
anédrica a subédrica subordinada; (C) pirita maciga, subédrica, com bordas retilineas poligonais; (D)

setor dominado pela magnetita, em associa¢do com calcopirita e pirita.
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Figura 18: (A-F) complexas relacdes texturais entre sericita/muscovita e sulfetos que induzem a
considerar erroneamente sericita/muscovita pretéritas aos sulfetos; (G-H) aspecto geral do limite entre

o setor dominado por pirita e calcopirita ¢ o setor domindado por magnetita e calcopirita.
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Unesp Oct 31, 2016

Figura 19: Inclusdes anédricas de electrum (liga Au-Ag) na pirita associada a calcopirita.

- ' 4’
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BEC 20kV wD14mm SS56
Unesp

Figura 20:Inclusdes anédricas de calcopirita e bismuto nativo no interior de pirita em associacdo com

calcopirita.
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Figura 21: Evolugdo temporal paragenética das zonas mineralizadas (sistema hidrotermal do depdsito

Paraiba, grupo 2).

J& petrografia das zonas mineralizadas do deposito Peteca permitiu a constatacdo
temporal de trés estagios hidrotermais (figura 27), os quais incluem: (1) Silicificagdo venular
associada a sulfetacdo fissural; (2) sericitizacdo fissural; e (3) cloritizagdo fissural. Esses
estagios estdo dispostos em funcdo de seu posicionamento em relagdo a estrutura venular
principal do deposito. As amostras de sericita-clorita filonito (RPT 1, 2 e 3, figura 22.B)
posicionam-se na capa e lapa do veio mineralizado (amostras PTC 1, 2 e 3, figura 22.A),
configurando-se como a transicdo entre a rocha encaixante (granodiorito milonito) e o veio
(TEIXEIRA, 2015). Hornblenda gabro milonito, granodiorito milonito, monzogranito milonito,
quartzo monzograbro molonito e filonitos com sericita e clorita definem-se como hospedeiras
do deposito (TEIXEIRA, 2015).

A silicificacdo, a qual o estagio de sulfetacdo e consequente precipitacdo de Au estdo
associadas, ¢ representada pela paragénese quartzo + pirita + calcopirita + ouro + hematita. O
quartzo corresponde ao principal mineral no veio mineralizado, forma megacristais anédricos
de at¢ 1,0 cm que estdo alongados obliquamente ao bandamento milonitico, exibindo
crescimento das bordas para o centro do veio (crescimento sintaxial), tal como descrito por

Teixeira (2015) (figura 26.A). O quartzo esta intensamente fraturado, com texturas em sub-
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graos, tem extingdo ondulante e lamelas de recristalizagdo mecanica (deformagdo ductil-raptil),
especialmente nos planos de deslizamento do veio, assim como nas bordas da pirita. Embora
no filonito haja menor quantidade de quartzo, sua foliagdo milonitica € marcada pela ocorréncia
do mesmo (figura 24.B). No veio mineralizado, a pirita tende a ser macica a subédrica (figuras
1G-H, 3A-D, 3G-H), enquanto no filonito ocorre como cristais disseminados, subédricos a
euédricos, sub-paralelos a foliagio (figuras 24.C-D,26.E-F). E comum os cristais exibirem em
suas bordas perpendiculares a foliagdo, franjas antitaxiais de quartzo com extingdo ondulante
(figura 26.E-F). A matriz quartzosa exibe em seus intersticios intercristalinos associacdo pirita
+ calcopirita + hematita + covelita (figura 25.A-F); covelita ocorre como manchas semelhantes
a chamas sobre a hematita em paragénese com calcopirita (figura 25.C-F). A associacdo
calcocita-covelita ¢ comum em mineralizacdes de cobre, resultando da oxidacdo secundaria de
sulfetos (calcopirita, no caso) e consequente exsolucdo do cobre e enxofie (FIGUEIREDO,
2000). A partir do microscopio eletronico de varredura, observou-se que a pirita do deposito
Peteca exibe inclusdes de monazita (Ce,La,Y,Th)POg4 (figura 23). Também dispde de inclusdes
de electrum (liga Au-Ag) com razdes Au:Ag = 8:1; por vezes o electrum ¢ acompanhado por

esfalerita nas inclusdes na pirita.

Figura 22: Amostras representativas (A) de veio mineralizado (PTC 1, 2 e 3) e (B) de sericita-clorita
filonito (RPT 1, 2 e 3) do deposito Peteca.

A silicificacdo € posteriormente substituicdo pela alteragdo sericitica, com muscovita

subordinada. Corresponde a um estagio pouco pronunciado, quase incipiente em dire¢do ao
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centro do veio mineralizado (figuras 24.A, 26.G-H). Estd restrita tanto as por¢des mais
fraturadas da matriz quanto intersticios dos cristais de quartzo, pedendo constituir
pseudomorfose (figura 26.G-H). Por outro lado, trata-se da alteragdio dominante no filonito
proximo aencaixante, intensamente disseminada na matriz, mas ausente nas por¢des de quartzo

bandado (figura 24.B).

O sistema entdo evolui para a uma alteracdo rica em clorita, a qual forma agregados
anédricos de cor verde citrico a azulado, preferencialmente sobre a sericita instalada nas fraturas
e intersticios dos cristais de quartzo e na matriz milonitica. Muitos cristais de pirita mostram-
se bastante fraturados e remobilizados por essa alteracdo; a clorita, entdo, precipita-se nos
espagos deixados pela pirita (figura 24.C-D). Pseudomorfose da clorita a partir da substituicao

dos cristais igneos e hidrotermais ¢ frequente (figuras 24.E-F, 26.G-H).

BEC 20kV WD13mm SS50
Unesp Oct 26, 2016

Figura 23: Inclusdes anédricas de esfalerita, monazita e ganga no interior de pirita macica.
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Figura 24: (A) alteragdo com muscovita/sericita sobre quartzo alteradas por intemperismo, com

consequente precipitacdo de goethita, especialmente em fraturas; (b) aspecto geral do sericita-clorita
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filonito, com sericita/muscovita amplamente disseminadas ¢ bandas de quartzo marcando a foliagdo
milonitica; (C-D) cristais de pirita sub-paralelizados a foliagdo milonitica, intensamente fraturados e
alterados para cloita; (E-F) pseudomorfose completa da clorita sobre antigo cristal lixiviado de quartzo;

(G-H) agregado anédrico de clorita nas bordas de cristais de pirita.

Figura 25: (A) associacdo pirita-calcopirita-hematita nos intersticios de cristais de quartzo; (B)
inclusdes anédricas de calcopirita e ouro na pirita maciga; (C-D) associagdo calcopirita-pirita-hematita-
covelita em fraturas na pirita maciga; (E-F) associagdo calcopirita-pirita-hematita-covelita nos

intersticios de cristais de quartzo.
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Figura 26: (A-B) pirita macica em matriz de cristais de quartzo alongados, de crescimento sintaxial em

dire¢do ao centro do veio; (C-D) aspecto geral da alteragéo de silicificagdo com sulfetacdo, exibindo
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cristais subédricos e macigos de pirita na matriz de quartzo; (E-F) cristal de pirita euédrico deformado
em sigmoide, exibindo franjas antitaxiais de quartzo nas bordas perpendiculares a foliagdo milonitica, a
qual o cristal encontra-se sub-paralelizado; (G-H) pseudomorfose de sericita, possivelmente sobre

antigo cristal de quartzo ou sulfeto totalmente lixiviado, e clorita sobreposta a sericita.

Silicificagdo
e Sulfetagdo
Venulares

Sericitica Cloritica
Pervasiva Pervasiva
Quartzo
Pirita
Calcopirita
Hematita
Ouro
Monazita
Covelita
Sericita/Muscovita —_—

Clorita —_—

Figura 27: Evolugao temporal paragenética das zonas mineralizadas (sistema hidrotermal do depdsito

Peteca, grupo 2).

6.3 DEPOSITO FILONAR DE AU + METAIS BASE (GRUPO 3)

No depésito do Francisco, a petrografia das zonas mineralizadas revelou as seguintes
tipologias das alteracdes hidrotermais (figura 29): (1) alteracdo potassica pervasiva; (2)
sericitizagdo pervasiva; (3) silicificacdo e sulfetagdo pervasiva e venular; e (4) alteracdo
propilitica pervasiva e venular. Esses padrdes afetam principalmente sedimentares epiclasticas
que variam em composicdo de arenito arcoseano vulcanoclastico a graucava felspatica
vulcaniclastica (ASSIS, 2011). A amostra aqui descrita (VUO7, figura 28) exibe minério
venular (sulfetos em veios de quartzo) da zona de intensa silicificagdo, e minério disseminado

de zonas dominadas pela sericitizagao.



59

O primeiro estagio hidrotermal corresponde a alteracdo potassica, de estilo pervasivo e
conferida pela paragénese ortoclasio + hematita. O ortocldsio exibe granulacdo fina a média,
com dimensoes de até 1,0 mm. A hematita ocorre como inclusdes muito finas no ortoclasio, as
quais lhe conferem um aspecto turvo ao microscopio (figura 30.A). O quartzo também possui

granulacdo fina a média, forma cristais anédricos de limites irregulares.

Figura 28: Amostra representativa do veio mineralizado (PB 12, 13, 14, 16, 20-29) do deposito Paraiba.

O sistema evolui para a alteragdo com sericita/muscovita (sericitizacdo), que substituem
o feldspato e quartzo da alteragcdo potassica. Morfologicamente, essa alteragdo ocorre como um
halo hidrotermal do veio mineralizado principal, a qual uma forte silicificacdo esta associada
(ASSIS, 2011). Trata-se de uma alteragdio muito bem desenvolvida, que ocorre em estilo
pervasivo e que oblitera praticamente toda a matriz da rocha, sendo comum a pseudomorfose

de sericita/muscovita sobre cristais pretéritos totalmente lixiviados (figuras 30.C, 31.B, E, F).

O terceiro e principal estagio hidrotermal corresponde a silicificacdo, que acompanha
precipitacdo de sulfetos e hematita (quartzo =+ pirta + calcopirita + esfalerita +galena =+
hematita) ao longo de uma estrutura venular principal (figuras 30.D, 31.H), com disseminagao
subordinada. Precipitacdo de quartzo anédrico de granulagdo fina a média, com forte extingao
ondulante, acompanha os subsequentes sulfetos, a imiciar-se pela pirita subeuédrica a euédrica

junto a esfalerita (figura 30.B), seguida por galena (figura 30.H), que frequentemente altera as
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bordas da esfalerita. Quando disseminada, a pirita ¢ euédrica e exibe intima relagdo temporal
com esfalerita (figura 31.C-D). A esfalerita, disseminada ou venular, exibe intiimeras inclusdes
de calcopirita, textura conhecida por “doenga da calcopirita™ (chalcopyrite disease) (figuras
30.E-F). Em adicional, os oxidos de ferro, essencialmente hematita de habito placdide, com
magnetita minoritaria, correspondem as fases mais tardias deste terceiro estagio (figura 30.G).
A esse estdgio ¢ atribuida a mineralizagdo em ouro, ndo diagnosticada petrograficamente na

amostra aqui estudada, porém comprovada no deposito Francisco por Assis (2011).

Por fim, osistema hidrotermal cessa com a alteracao propilitica, arcada pela paragénese
clorita + epidoto + hematita, sendo o epidoto ligeiramente mais tardio. Os dois primeiros
ocorrem como agregados anédricos, tanto disseminados (figura 31.A-B) quanto confinados a
veios/vénulas (figura 31.E-F), associadas a fraturas e falhas, sugestivas de precipitagdo em

regime raptil, enquanto os outros dois se ddo como acessorios.

Silicificacio e Propilitica
Potassica  Sericitica  Sulfetagdo B
. . \ Pervasiva e
Pervasiva Pervasiva  Pervasiva e .
Venular
Venular
FK [
Quartzo —_—
Hematita —
Seric/Musc —
Pirita ——
Esfalerita -
Galena —
Calcopirita —
Ouro/Prata
Hcm.atlta - _
Clorita —
Epidoto —

Figura 29: Evolugdo temporal paragenética das zonas mineralizadas (sistema hidrotermal do deposito

Francisco, grupo 3).
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Figura 30: (A-B) cristal de feldspato potassico intensamente alterado, com precipitagdo de esfalerita,

pirita e calcopirita associadas; (C) pseudomorfose de sericita na borda de cristal macico de pirita; (D)
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aspecto geral da estrutura venular principal, exibindo cristais anédricos a subédricos de pirita, esfalerita
macica, galena macica e hematita esqueletal, além de inclusdes de ganga; (E-F) esfalerita macica
exibindo “doenga da calcopirita”, inclusdes globulares de calcopirita orientados segundo planos
cristalinos da esfalerita; (G) detalhe da estrutura venular principal, com hematita esqueletal, pirita
anédrica, e esfalerita com “doenga da calcopirita”; (H) galena maci¢a com inclusdes de pirita, esfalerita

e ganga.
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Figura 31: (A-B) agregados anédricos de clorita sobrepostos a alteracdo com sericita; (C-D) cristal

subédrico de pirita disseminada na matriz, em intima associa¢cdo com esfalerita que, por sua vez, exibe
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“doenga da calcopirita”; (E-G) estrutura venular secundaria de pirita, sub-paralela a principal, falhada e
alterada por clorita; (H) aspecto geral da estrutura venular principal, com pirita dominantemente na

borda, enquanto outros sulfetos e hematita posicionam-se no centro do veio.
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7. LITOGEOQUIMICA

Todos os dados de concentragdes de elementos maiores, menores ¢ trago obtidos na

analise FRX constam na Tabela 1 (Apéndice I).

Os depositos do grupo (1) (depdsitos de Au + Cu disseminados: Pé Quente e Serrinha)
apresentam as concentragdes mais elevadas de AbOs (17,3-20,14%), K20 (3,02-8,54%), MgO
(0,18-7,03%), Ba (282-1606 ppm) e Rb (79-410 ppm) dentre os trés grupos (figuras 32 e 33).
Possuem também elevadas concentragdes de Na>O (0,03-7,24%) e CaO (0,06-0,94%). As
concentracdes de Nb (3-20 ppm) e Ga (15,5-29 ppm) sdao medianas. O Ga, por exemplo,
comporta-se de modo uniforme nos depositos dos grupos (1) e (2), porém, abaixo das
concentracdes obtidas para os depdsitos do grupo (3). Esse grupo dispde das menores

concentracdes de Fe203 (0,33-5,18%), Cu (1-565 ppm), Zn (5-99 ppm) e Co (0,3-31 ppm).

Os depositos do grupo (2) (depositos filonares de Au + Cu: Peteca e Paraiba), sdo os
mais enriquecidos em Fe2Os3 (14,53-61,26%), Cu (1290-44961 ppm), Co (22-85 ppm) e Cr
(135,20-316,20 ppm). O comportamento do Zn ndo ¢ uniforme neste grupo, estando mais
pronunciado no depdsito Peteca (461-8251 ppm), porém, abaixo do deposito do Paraiba (84-
105 ppm). Os teores de Ga (15-22,6 ppm), no entanto, situam-se na mesma ordem de grandeza
das obtidas para os depdsitos do grupo (1), porém, inferiores as do grupo (3). Os depodsitos
pertencentes a esse grupo sdao os mais empobrecidos em TiO2 (<0,16%), Na20 (0,08-0,67%),
K20 (0-1,3%), Ce (1-21 ppm), Ba (71-335 ppm), Nb (5,2-9,9%), Rb (1-42 ppm) e ALO3 (0,05-
5,18%), este ultimo também com relevante desigualdade entre os depdsitos Peteca (0,32-
5,18%) e Paraiba (0,05-0,07%).

Os depositos do grupo (3) (depodsitos filonares de Au + metais base: Francisco), por sua
vez, exibem concentragdes de elementos maiores, menores e traco intermedidrias entre o0s
grupos (1) e (2), em especial, para os seguintes elementos: Fe>O3(7,32-11,27%), MgO (0,24-
0,26%), Na20 (0,05-1,06%), K20 (2,02-3,88%), AbO3 (7,1-16,4%), Cu (267-765 ppm) e Co
(15-28 ppm). No entanto, possui as maiores concentragdes de Zn (10000-19521 ppm), Nb (6-
84 ppm) e Ga (6-168 ppm), além de ser ligeiramente mais enriquecido em Zr (139,5-223 ppm),
a exemplo dos depdsitos pertencentes ao grupo (1).

A silica (Si02) exibe distribuicdo homogénea (38-76%) em quase todos os depdsitos, exceto
por estar levemente empobrecida (27-33%) no deposito no Pé Quente (0,009-0,05). O grupo
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(2) apresenta as menores concentragdes de TiO2 (0,007-0,16%), porém, sem distanciar-se
muito das concentragdes obtidas para os demais depositos (0,04-0,85%). As concentragdes de
P205 sao pouco variaveis (0,02-0,28%) dentre os cinco depdsitos estudados. Os depositos
Paratba (grupo 2) e Serrinha (grupo 1) possuem leve enriquecimento em CaO (0,39-2,13% e
0,09-0,94%, respectivamente) e Y (13,9-23,50 ppm e 20,5-28,3 ppm), 0 que 0s posicionam em
patamares pouco acima das quantidades obtidas para os demais depositos (0,03-0,3% de CaO
e 1,0-13,3 ppm de Y). O deposito Serrinha distingue-se pelo enriquecimento em Ce (29,2-730,1
ppm) e La (11,5-483,1 ppm), enquanto os outros quatro situam-se entre 1-36,6 ppm de Ce e
5,1-39,7 ppm de La. O depdsito do Paraiba também detém os maiores valores de Ni (59-81
ppm), sem se afastar muito dos outros quatro depdsitos (0,7-46 ppm). Os depdsitos de Serrinha
(grupo 1) e Francisco (grupo 3) sdo ligeiramente enriquecidos em Zr (45-269 ppm e 139-223
ppm, respectivamente), quando comparados aos demais estudos de caso (35-94 ppm). O
deposito do Francisco apresenta baixas concentragdes de Y (1-11,3 ppm), além dos menores
teores de Sr (5,9-97 ppm), enquanto o P¢ Quente (grupo 1) exibe os maiores de Sr (82-259
ppm). Em adicional, o deposito Pé Quente ¢ o mais empobrecido em V (0,9-17 ppm), porém se

observa pouca diferenca em relagdo aos demais depdsitos (15-107 ppm).
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Figura 33:Diagrama multielementar de concentragéo (ppm) de elementos menores/trago dos trés grupos de depositos.
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8. DISCUSSOES

As alteragdes potassicas nos depdsitos Pé Quente e Serrinha conferem grande volume
de feldspato potassico ao minério, o que reflete as maiores concentragdes de AbOs e K20, além
de também de Ba e Rb. Esses dois elementos litofilos, de grande afinidade com SiO2
(GOLDSCHMIDT, 1937), frequentemente substituem o K na estrutura silictica dos feldspatos.
Em adicional, a presenca de barita junto ao minério do depdsito P¢é Quente influencia
diretamente os altos teores de Ba no depdsito. Adicionalmente, o plagiocldsio gerado durante
as alteragcdes sodicas (albita) também estaria associado com o grande teor de alumina e silica,

além das elevadas quantidades de Na>O e medianas de CaO.

O feldspato alcalino (potassico e plagioclasios) corresponde essencialmente auma série
variante entre KAIS30g e NaAlISizOs, normalmente com certa quantidade de CaAlSOs em
solu¢do solida. Em virtude da maior parte das solucdes metaliferas serem alcalinas, a alteracdo
dos feldspatos geralmente envolve precipitagdo de sericita/muscovita (DEER, 1966), a qual esta
diretamente relacionada aos altos teores de alumina e potissio obtidas para os depositos
pertencentes ao grupo (1). As alteragdes cloriticas também podem contribuir na elevacao das
concentracdes de alumina; assim como para os elevados teores de Mg e Mn, tal como observado
pelos estudos quimicos que apontam geragdes de clorita ricas em Mn no depdsito P¢é Quente

(ASSIS, 2011) e com baixas razdes Fe/Mg no deposito Serrinha (MOURA, 1998).

Além dos feldspatos, as concentragdes de CaO e K20 também podem estar relacionadas
com o epidoto das alteragdes propiliticas. Moura (1998) e Moura et al. (2006) relacionam o
epidoto no depdsito Serrinha a um autometassomatismo incipiente, predecessor da alteragdo
potassica; no entanto, o presente estudo indica pelo menos mais uma geragao de epidoto tardio,

relacionado a alteracdo propilitica venular (figura 14.E-F).

O grupo (1) apresenta as maiores deficiéncias em Fe»O3, Cu e Zn, que estariam
diretamente relacionadas as menores quantidades de sulfetos de Fe e Cue a auséncia de sulfeto
de Zn (esfalerita) e oxidos de Fe (hematita e magnetita). O depodsito Serrinha apresenta leve
enriquecimento em Ti e Niem relagdo ao P¢ Quente. Esses elementos comumente substitue m
o Fe na estrutura cristalina dos sulfetos. Sendo assim, apesar de pequena, a maior quantidade
de sulfetos do Serrinha pode se relacionar ao leve enriquecimento nesses elementos trago

quando comparado ao depdsito P¢ Quente.
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Caracteristica muito marcante nos depositos do grupo (1) é a presenga de texturas
esferuliticas e micrograficas (figuras 13.B-D, 14.H) relacionadas as alteragdes potdssicas das
hospedeiras graniticas dos depdsitos Pé Quente e Serrinha. Essas texturas representam
colocagdo e resfriamento das hospedeiras de ambos os depdsitos em nivel epizonal, as quais
teriam se saturado em uma fase fluida em nivel crustal raso. Nessas condigdes, a taxa de
nucleagdo de cristais € alta, porém, sua taxa de crescimento ¢épequena, o que resulta em texturas
esferuliticas, graficas ou esqueléticas. Sao compostas por grande nimero de cristais de quartzo
e feldspato potdssico de pequenas dimensdes, que se exibem em crescimento paralelo
(concrecimento epitaxial, ou epitaxia, (figura 34). (CANDELA, 1997; WERNICK, 2004;
CHVATAL, 2007; ASSIS, 2011). No depésito Pé Quente, caso notivel de epitaxia envolve
também precipitagdo preferencial (seletiva) de sericita/muscovita sobre plagioclasio, em
detrimento do feldspato potéssico, dispondo-se orientada segundo as lamelas de geminagdo do
plagioclasio (figura 7.C) Exemplos de alteracdes seletivas em outros depositos tipo poérfiro
(BIONDI, 2003) envolvem biotitizagdo (alteracdo de hornblenda para biotita, e de biotita ignea
em biotita magnesiana hidrotermal) e cloritizagdo (minerais maficos igneos, e feldspato em

menor propor¢do, alterados para clorita).

Figura 34:(a) Concrecimento epitaxial do quartzo e feldspato potassico (textura grafica); (b) detalhe da
orientagdo mitua dos cristais. Modificado de CHVATAL (2007).

Os depositos filonares de Au + Cu (grupo 2), exemplificados pelos depdsitos Peteca e
Paraiba, sdo os mais enriquecidos em Fe>O3,Cue Co, reflexo da elevada quantidade de sulfetos
de Fe e Cu. O Co, por exemplo, ¢ comumente associado na forma de impurezas na estrutura

desses sulfetos. Ambos os depositos foram os tnicos em que se detectou Au = Ag livre tanto
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por petrografia convencional quanto pelo MEV. Ha um comportamento nio uniforme em
relacdo ao Zn, muito pronunciado no depdsito Peteca, porém, baixo no Paraba. O mverso
ocorre no comportamento do Ni e CaO. Por microscopia eletronica de varredura; verificou-se
alto conteido em Ca nos cristais de muscovita, reflexo da substituicdo isomoérfica desse
elemento com o K na estrutura do mineral. Em adicional, Deer (1966) sugere-se uma possivel

relacdo direta entre o contetido de Ca na muscovita e o total de CaO do minério.

O grupo (2) ¢ o mais empobrecido em ALO3, também com desigualdade entre Peteca e
Paraiba, provavelmente causada pela maior quantidade de clorita e muscovita/sericita no
primeiro. Entre os trés grupos, este possui as maiores deficiéncias em Na20 e K20 devido a
quase auséncia de feldspatos, que também justificam os baixos teores de Ba, dada sua comum
substituicdo ao K na estrutura desses minerais. As quantidades de Nb e Rb sdo as menores entre
os trés tipos de depdsitos, mas a de Ga situa-se na mesma faixa do grupo (1), porém, inferior as
reportadas para o grupo (3). Esse padrdo possivelmente corresponde a um reflexo da natureza
litofila desses elementos e, portanto, a ndo afinidade desses elementos com fases sulfetadas,

usualmente calcofilas.

No depdsito Paratba, ocorréncia de calcopirita em bandas macicas ou como cristais
anédricos granulares que preenchem fraturas intra-cristalinas da pirita sugere, num primeiro
momento, sua precipitacdo posterior em relacdo a pirita (figuras 16.B, D, 17.A-C). Contudo, a
tendéncia idiomorfica (euedral) de menor ductibilidade da pirita em relacdo a calcopirita
permite com que a primeira se frature com maior facilidade, enquanto o sulfeto de ferro e cobre,
por ser mais maledvel, flui mecanicamente, e preenche os mtersticios e fraturas dos minerais
mais ducteis (FIGUEIREDO, 2000). As similaridades entre os modos de ocorréncia dos
sulfetos e sericita/muscovita, ambos alojados tanto nos mtersticios dos cristais de quartzo da
matriz quanto ao longo de fraturas, podem levar auma confusdo quanto a co-geneticidade entre
essas fases (18.A-F). As relagdes de contato entre elas sdo cruciais na definicdo de suas relagdes
temporais: sulfetos fragmentados e exibindo bordas corroidas, por vezes s3o “englobados”
pelos filossilicatos, o que resulta em uma falsa textura similar a epitaxia do sulfeto sobre as
lamelas de muscovita (18A-C). Deste modo, o entendimento dos comportamentos
diferenciados dos minerais, tanto mecanicamente quanto texturalmente, sobretudo em presenga
de pressao de fluidos, pode invalidar muitas sequéncias de cristalizagdo descritas na literatura

(FIGUEIREDO, 2000).
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No deposito Paratba, a magnetita exibe intima relacdo com a calcopirita, uma vez que
nos setores dommados por pirita a magnetita ocorre apenas como tracos (figura 17.A-C),
enquanto nos setores ricos em magnetita a associagdo com calcopirita ¢ farta, e a pirita
praticamente ausente (figuras 17.D, 18.G-H). No minério do depdsito, a calcita ¢ rara e ocorre
como inclusdes muito pequenas nos sulfetos e na magnetita, indicativas da fraca relacdo da

carbonatagdo com a precipitacdo do Au.

Outro fato recorrente na petrografia de alteracdes hidrotermais € a geragdo de texturas e
estruturas de deformagdo (extingdo ondulante, franjas e lamelas de recristalizacdo, kinkbands,
falhas conjugadas etc.) sem relagdo direta com esforgos tectonicos, mas sim com as pressoes
dos fluidos metassomaticos (hidrotermais) exercidas sobre os cristais (figuras 10.A-B, 12.B, C,
G, 14.G, 16.A, C, G, H). E comum, por exemplo, cristais de quartzo em paragénese com pirita,
mostrarem intensa deformacdo e recristalizacdo, com formacao de extingdes ondulantes

lamelares pronunciadas, tal como observado nos depoésitos pertencentes aos grupos (1) e (2).

A microscopia eletronica de varredura das zonas mineralizadas dos depdsitos do grupo
(2) possibilitou a identificacdo de inclusdes anédricas e fraturas na pirita preenchidas por
electrum (liga Au-Ag, figura 19), com altas razdes Au:Ag (5,6:1 para o depdsito Paraiba e 8:1
para o depdsito Peteca). No depdsito Paraiba, ocorrem inclusdes de electrum, bismuto nativo
(figura 20) e esfalerita . No deposito Peteca, inclusdes de monazita (Ce, La, Y, Th)PO4, foram
diagnosticadas (figura 23). Covelita ocorre no depdsito Peteca em inclusdes anédricas na ganga,
acompanhada por pirita euédrica, calcopirita e hematita, e precipita-se como manchas
semelhantes a chamas sobre a hematita (figura 25.C-F). A associa¢do calcocita-covelita ¢
comum em mineralizagdes de cobre, e corresponde ao resultado da oxidagdo secundaria do

minério e exsolugdo do cobre e enxofre (FIGUEIREDO, 2000).

O comportamento dos elementos no grupo (3) (depositos filonares de Au + metais base:
deposito do Francisco) ¢ intermedidrio entre os grupos (1) e (2), em especial para os seguintes
casos: Fe203,MgO, Na,0,K20, Cu, Co e Rb. Os teores destes elementos estariam relacionados
a boa quantidade de sulfetos, feldspato potéssico hidrotermal e plagiocldsio magmatico
reliquiar. Corresponde ao depdsito mais enriquecido em Zn, reflexo direto das elevadas
concentragdes de esfalerita no minério. Em adicional, corresponde ao deposito com os maiores
teores em Nb e Ga. As mimeras inclusdes de calcopirita identificadas na petrografia sdo
conhecidas como “doenga da calcopirita”. Inicialmente acreditava-se que essa textura fosse

unicamente decorrente de processos de exsolugdo de Fe e S da estrutura da esfalerita. No
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entanto, Figueiredo (2000) discute que inclusdes globulares de calcopirita (doenca da
calcopirita) ao longo dos planos cristalograficos da esfalerita, tal como observado no depodsito
do Francisco (figuras 30.E-F, 31.C-D), sdo indicativas de processo de substituicao da esfalerita

por calcopirita, e ndo de exsolugdo.

Diagramas multielementares (figuras 32 e 33) e terndrios (figuras 35 e 36) que
confrontam as concentragdes dos elementos maiores, menores e trago foram desenvolvidos para
visualizacdo de possiveis tendéncias elementares, assim como eventuais comportamentos entre
os elementos para oos trés grupos de depositos estudados. Em geral, o comportamento dos
elementos maiores (ALO3, Fe2O3, MgO, NaxO,K20), com exce¢do do TiO2, MnO, CaO e P20s,
aparenta ser ditado dommantemente pelas associagdes minerais hidrotermais (ganga e minério),
em detrimento de condicionantes fisico-quimicos de maior escala. Neste contexto, a melhor
mdividualizacdo entre os grupos de depodsitos ¢ aquela decorrente da relagdo Al2O3:Fe203
(figura 35: terndrios Fe203:K20:AL03 e Fex03:NaxO:AbLOs3), para a qual observa-se o
agrupamento dos depositos pertencentes ao grupo (1) no wértice rico em Al2O3, enquanto
aqueles pertencentes ao grupo (2) se agrupam no eixo rico em Fe203. Os depositos do grupo
(3), por sua vez, posicionam-se em setores ntermediarios entre os dois anteriores. Deste modo,

a figura 37 corresponde a uma sugestdo de agrupamento para as tipologias de depodsitos da

PAAF aqui estudadas.

O comportamento dos elementos tragco (Ni, Zr, Sr, V, Ce, La), entretanto, mostra-se
mais complexo e desordenado (figura 36) do que o observado para os elementos maiores (figura
36). Os melhores comportamentos e, portanto, individualizagdes observadas corresponde ao
padrio estabelecido pelos elementos calcofilos constituintes das fases sulfetadas diagnosticadas
na petrografia (e.g. Cu e Zn), ou outros comumente relacionados a substituicdes de outros
elementos nas estruturas cristalinas de silicatos e sulfetos (e.g. Ba e Rb). Também ¢ recorrente
a deteccdo de certo agrupamento e tendéncias do comportamento de alguns elementos maiores,
menores e tragco (TiO2, MnO, CaO, P20s, Nb, Ga), mas sem relacdo mineraldgica/geoquimica
aparente. A silica exibe distribuicdo homogénea em quase todos os depdsitos, exceto por estar
levemente empobrecida no deposito Paraiba. Todos os depositos apresentam baixos valores de
MnO, com certo empobrecimento no P¢é Quente. O grupo (2) apresenta as menores
concentracdes de TiO2, porém, ndo muito contrastantes aos demais depositos. As concentragoes
de P2Os sdo pouco variaveis dentre os cinco depositos estudados. Os depositos Paraiba (grupo

2) e Serrinha (grupo 1) possuem leve enriquecimento em Y, o que os posicionam em patamares
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pouco acima das quantidades obtidas para os demais depdsitos. O depdsito Serrinha distingue-
se pelo enriquecimento em Ce e La. O deposito Paraiba também detém os maiores valores de
Ni, sem se afastar muito daquelas obtidas para os outros quatro depdsitos. Os depodsitos de
Serrinha (grupo 1) e Francisco (grupo 3) sdo ligeiramente enriquecidos em Zr. Adicionalmente,
o depdsito do Francisco apresenta os menores teores de Sr, enquanto o P¢é Quente (grupo 1)

exibe os maiores. Além do mais, o deposito P¢ Quente ¢ o mais empobrecido em V, porém,

com pouco contraste em relacdo aos demais depositos.

K,0

TiO, Na,O MgO

m Grupo 1: Depdsitos Disseminados Au + Cu (P¢é Quente ¢ Serrinha)
m Grupo 2: Depésitos Disseminados Au + Cu (Paraiba e Peteca)

m Grupo 3: Depdsito Disseminado Au + Metais base (Francisco)

Figura 35: Diagramas ternarios para os elementos maiores para os depdsitos dos grupos (1), (2) e (3).
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Co Ni1 Ce

m Grupo 1: Depdsitos Disseminados Au + Cu (Pé Quente e Serrinha)
m Grupo 2: Depositos Disseminados Au + Cu (Paraiba e Peteca)

m Grupo 3: Deposito Disseminado Au + Metais base (Francisco)

Figura 36: Diagramas ternarios baseado em elementos menores/trago para os grupos de depositos (1), (2) e (3).

Neste cendrio, os diagramas terndrios de alguns elementos traco (figura 36) ndicam
alguns agrupamentos para cada uma das tipologias dos depositos estudados. Os depdsitos do
grupo (2) tendem a se concentrar proximo aos eixos dos elementos compativeis, tais como Cu,
Co e Ni Neste caso, tentem a formar agrupamentos: (i) nas proximidades do eixo rico em Cu
(terndrio La:CuND); (i) nas por¢des de relagdo intermedidria entre La:Ni (ternarios La:Ni:Nb
e CelaNi); (i) e nas regides intermedidrias das razdes Co:Ni (ternario NiNb:Co). Os
depositos do grupo (3) por sua vez, tentem a se concentrar (i) nas por¢des centrais dos ternarios
NiNb:Co e LaiNiNb; e (i) nas proximidades do eixo rico em Cu (ternario La:CuNb), porém,
mferiores aquelas obtidas para os depdsitos do grupo (2). Os depdsitos pertencentes ao grupo

(1), no entanto, exibem distribui¢do muito heterogénea para os elementos trago utilizados nos
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ternarios de tendéncia propostos e, portanto, sem nitidos agrupamentos tal como observados
para os casos anteriores. Os depositos do grupo (1) tendem a formar melhores agrupamentos
proximo aos eixos dos elementos litofilos incompativeis, em especial, os elementos terras raras
leves (e.g. La e Ce), tal como observado no nos ternarios Ce:La:Ni e La:Cu:Nb. Para os demais
casos, esses depositos exibem comportamento muito ambiguo e, portanto, ndo passivel de
eventuais individualizacdes. Deste modo, propdem-se agrupamentos com base em elementos

traco segundo a figura 38.

Moura (1998) aponta que o comportamento dos teores de TiO2, ALOs3, FeO,), CaO,
MgO, P20s, K20 e NaxO, e também da razio Rb/Sr, tende a ser muito susceptivel a quantidade
de SiO2 e as alteragdes hidrotermais, consequentemente dispondo-se de forma aleatdria.
Figueiredo (2000) desaconselha o uso da composicdo dos minerais de minério e ganga
hidrotermais para estimar temperaturas e ambientes de formagdo, dado que o teor de um

elemento no mineral ¢ também fun¢do da atividade desse elemento (e.g. aSz,aFe, aCuy, fS,,/0,)

no meio circundante.
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TiO, Na,O MgO
= Grupo 1: Depésitos Disseminados Au + Cu (Pé Quente e Serrinha)
= Grupo 2: Depésitos Disseminados Au + Cu (Paraiba e Peteca)

m Grupo 3: Depésito Disseminado Au + Metais base (Francisco)

Figura 37: Diagramas ternarios de tendéncias baseado em elementos maiores para os grupos de depositos (1), (2)

e (3).
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Co Ni Ce

m Grupo 1: Depdsitos Disseminados Au + Cu (Pé Quente e Serrinha)
m Grupo 2: Depdsitos Disseminados Au + Cu (Paraiba e Peteca)

m Grupo 3: Depdsito Disseminado Au + Metais base (Francisco)

Figura 38: Diagramas ternarios de tendéncias baseado em elementos menores/trago para os grupos de depdsitos

M, (2 e Q).
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9. CONCLUSOES

As zonas mineralizadas dos depdsitos do grupo (1) tendem a ser os mais enriquecidos
em ALO3, MgO, K20, Ba e Rb, além de concentragdes significativas de TiO2, MnO, NazO,
P20s, Sr e Zr. Por outro lado, sdo os mais empobrecidos em Fe203, Cu e Zn. O P¢é Quente

destaca-se como o mais empobrecido em Ni, Co e V dentre todos os depositos analisados.

Os minérios do grupo (2) exibem as maiores concentragdes de Fe203, Cu e Cr. O
deposito do Paraiba possui o maior teor de CaO entre todos os depositos, sendo também
levemente mais enriquecido em Nie Y em comparagcdo ao depodsito Peteca, notavelmente o
mais empobrecido em CaO. O grupo (2) possui 0s termos com as menores concentragdes de

ALO3 e K20 entre as trés tipologias de depositos.

O minério pertencente aos depodsitos do grupo (3) possue as maiores concentragdes de
Zn, Ga e Nb. Porém, sua maior caracteristica sdo os teores claramente intermediarios entre os
grupos (1) e (2) para os seguintes elementos: TiO2, ALOs3, Fe:03, MgO, K20 e P2Os. Em

adicional, também exibe as menores quantidades de Sr.

Quanto ao ternarios construidos para observacao das tendéncias de comportamento dos
elementos analisados, observa-se que para os depodsitos pertencentes ao grupo (2) um maior
agrupamento proximo aos eixos dos elementos compativeis (Cu, Co, Ni), ou entdo, do eixo rico
em Fe203, enquanto os depositos do grupo (3) se concentram nas posigdes intermediarias das
razdes AbO3:Fe203 e dos elementos traco utilizados nos diagramas ternarios. Os depositos do
grupo (1), por sua vez, posicionam-se nas por¢cdes mais ricas em alumina na relagdo
AbOs3:Fe203 e nos elementos incompativeis litofilos, em especial, os elementos terras raras

leves (e.g. La e Ce).

Ressalta-se, porém, que os enriquecimentos e defici€éncias mais notaveis (Al203, K20,
Naz0, Ca0, Fe203, TiO2, Cu, Zn, Ba, Rb e Ni) devem-se principalmente a mineralogia das
paragéneses hidrotermais silicatadas, sulfetadas e oxidadas, em detrimento de possiveis
condicionantes geoquimicos de escalas regionais. Em geral, os diversos componentes tendem
a ser muito susceptiveis a quantidade de silica e as alteragdes hidrotermais, dispondo-se
frequentemente de forma aleatéria. Nao se aconselha que temperaturas, pressdoes e ambientes

de formagdo de depdsitos hidrotermais sejam estimados unicamente a partir da composicao dos
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minerais de minério, dado que a atividade dos elementos estd em fungcdo da atividade destes no

meio hospedeiro.

A petrografia de minerais de minério hidrotermais destaca-se da petrografia de rochas
igneas, metamorfica e sedimentares pelas complexas e sobrepostas relagdes de contato entre
minerais de variadas paragéneses e diversas relagdes temporais. O reconhecimento das
idiossincrasias texturais e estruturais em pequena escala e especificamente para cada deposito
¢ essencial para a diminui¢do dos erros de interpretagdo da evolugdo dos sistemas hidrotermais.
Como salientado por Figueiredo (2000), apesar da determinacdo das condicdes genéticas de
minérios depender também de estudos mais profundos de diagramas de estabilidade de fases
minerais, inclusdes fluidas, isdtopos estaveis de O, H, C, S, Rb, Sr, entre outros, o estudo
petrografico das paragéneses de minério pode ser crucial para sanar indefinigdes deixadas por

outros métodos analiticos.
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APENDICE II - DESCRICOES DE LAMINAS

DEPOSITOS DISSEMINADOS DE AU + CU

Deposito Pé Quente
Lamina RA9 (monzonito hidrotermalizado)

Plagioclasio: Perfaz aproximadamente 70% da rocha, compde a matriz junto ao feldspato
potéssico. Os cristais anedrais de até 3,0 mm, bem formados, exibem lamelas de geminacdo
segundo a lei da albita muito pronunciadas, os contatos intergraos sao irregulares, com bordas

corroidas pelas paragéneses subsequentes.

K-Feldspato: Cristais anedrais bem formados que perfazem 20% da rocha. S3o alongados (até
3,0 mm), alguns exibem geminagdo Carlsbad. Contatos wrregulares e corroidos sao comuns,

além de exibirem lamelas micropertiticas como resultado da alteragdo sddica (albitizagdo).

Quarzto: Acompanha a sericita, muscovita e sulfetos, além de preencher fraturas, veios,

vénulas e os limites intercristais. Perfaz aproximadamente 5% da rocha.

Sericita/muscovita: Compdem aproximadamente 5% da rocha. Altera principalmente os
cristais de feldspato, com conjunto com o quartzo e pirita (alteracdo filica). A muscovita ¢
ligeiramente tardia, como cristais euedricos fibro-radiais. Corresponde a uma alteragdo em
estilo seletivo, por estar mais pronunciada no plagiocldsio, em relacdo ao feldspato potassico.
A formagao de sericita + muscovita orientadas segundo a laminagdo do feldspato (epitaxia) ¢

comum.

Clorita: Ocorre como pequenos agregados de cristais anedrais, de no maximo 0,4 mm, de
pleocroismo verde citrico palido. E posterior a todas as paragéneses anteriores, ¢ imediatamente

apos a alteracdo com muscovita e sulfetos.

Pirita: Raros agregados de cristais anédricos a subeuédricos disseminados, de no maximo 3,0
mm e intensamente fraturados. Esta intimamente associada alteragdo com muscovita.

Frequentemente estdo alteradas para goethita e/ou limonita, a partir de suas bordas e fraturas.
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Rutilo: Ocorre em concentragdes muito subordinadas, como inclusdes anédricas muito
pequenas ou preenchendo fraturas e bordas na pirita. Também se dd como cristais euédricos

aciculares no interior do quartzo.

Deposito Serrinha
Lamina MAT 18 A32 (biotita monzogranito hidrotermalizado)

K-Feldspato: Fenocristais anédricos de feldspato potassico (15% da rocha), de até 1,5 cm de
comprimento, com lamelas de exsolugdo micropertiticas (altibitizagao). Exibe textura
poiquilitica com o plagiocldsio. Por vezes o feldspato apresenta extingdo ondulante em

decorréncia de deformacdo ductil-riptil.

Plagioclasio: Cristais subeuédricos de formato prismatico (40% da rocha). Exibem textura
poiquilitica, estd tanto incluso no feldspato potassico quanto alterando suas bordas, em cristais
de até 0,5 cm, com lamelas de geminagdao segundo a lei da albita muito bem pronunciadas. As
lamelas de geminacdo exibem extingdo ondulante e kink bands, causadas por deformacdo

ductil-raptil.

Quartzo: Cristais sempre anédricos (15% da rocha), com extingdo ondulante, em média de 0,5
a 1,0 mm, e no maximo 2,0 mm. Preenche fraturas e os intersticios do feldspato, usualmente

acompanhado de sericita + muscovita =+ sulfetos, e alguma hornblenda relicta (primaria).

Muscovita/sericita: Cristais subeuédricos a euédricos tabulares (15% da rocha). Agregados de
muscovita + sericita intercrescem com quartzo e sulfetos, por vezes inclusos e em fraturas

nestes.

Clorita: Agregados de cristais submilimétricos (10% da rocha), que alteram as paragéneses

anteriores, junto ao epidoto. Birrefringéncia acinzentada (1 ordem) indica ser rica em Mg

Epidoto: Rarissimos cristais em agregados sub-milimétricos e anédricos, nas bordas de

sulfetos.

Pirita: Cristais euédricos (1,5-2,0 mm), em secdes quadradas e hexagonais, e cristais
subeuédricos angulosos (até 4,0 mm), por vezes associado ao quartzo. Perfazem até 5% da

rocha.
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Calcopirita: Ocorre como raras inclusdes anédricas na pirita, de no maximo 0,1 mm.

Lamina MAT 18 A36 (biotita monzogranito hidrotermalizado)

K-Feldspato: Megacristais euédricos de feldspato potassico, de habito tabular (até 1,8 cm), por
vezes com geminagcdo tipo Carlsbad, perfazem 35% da rocha. Lamelas de exsolugdo
micropertiticas, multiplas e de distribuicdo heterogénea conferem uma textura em xadrez, de
forma que a geracdo de sericita + muscovita + quartzo usualmente obedece a uma das duas
diregoes das lamelas dos cristais. Goethita secundédria podem também estar presente. A extingao
¢ quase paralela aslamelas, porém ondulante pelo cristal como um todo (reflexo da deformagao

ductil-raptil).

Quartzo: Cristais sempre anédricos, com extingao ondulante, em média entre 0,5 a 1,0 mm, no
maximo 2,0 mm (20% da rocha). Preenche fraturas e cavidades em feldspatos, quase sempre

acompanhado de sericita + muscovita =+ sulfetos, e alguma hornblenda primaria relicta.

Muscovita/sericita: Cristais tabulares sub-euédricos a anédricos (30% da rocha). Agregados
de muscovita +-sericita intercrescem com quartzo e sulfetos, por vezes inclusos e em fraturas

nestes.

Clorita: Agregados de cristais submilimétricos (10% da rocha); birrefringéncia acinzentada (1*

ordem) indica ser rica em Mg.

Epidoto: Rarissimos cristais em agregados anédricos, em bordas de sulfetos; alteracdo mais

tardia e mcipiente.

Pirita: Agregados de cristais anédricos de no maximo 0,6 cm (5% da rocha), sendo fraturado
por mtensa sericitizacdo e silicificacdo posteriores. Franjas de quartzo nas bordas de alguns

cristais de pirita evidenciam a ocorréncia dessas fases em paragénese.

Calcopirita: Raros cristais anédricos, de granulagdo muito fina, de no maximo 0,2 mm, e que
ocorrem como inclusdes em megacristais de pirita (>2,0 mm). Por vezes ocorre acompanhado

de prrrotita fina e anédrica.

Biotita: Pouquissimos cristais reliquiares (primarios), de no maximo 0,5 mm, anédricos a sub-

euédricos. Acompanha quartzo, sericita, muscovita e sulfetos nos veios, vénulas e cavidades
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abertas em feldspatos. Alguns cristais chegam a ser totalmente substituidos por

sericita/muscovita.

Zircao: Cristais reliquiares (primarios), geralmente euédricos, prismaticos hexagonais, de
aproximadamente 0,2 mm de comprimento, com halos pleocrdicos e com zoneamento

oscilatorio caracteristico, indicativo de origem ignea.

Laminas RM 46-1, RM 46-2 (tonalito hidrotermalizado)

Quartzo: Compde 60% damatriz da rocha, junto a feldspatos e sericita, além de veios planares
(0,5-1,0 cm de espessura) de quartzo anedral (posteriores), e vénulas de maior granulagdo que
a matriz, acompanhado de sericita, sulfetos e epidoto. Os veios e vénulas principais sao
paralelos, mas existe uma gera¢do de vénulas posterior truncando-os. No centro dos veios, 0s
sufetos tém maior granulagdo, sempre acompanhados de sericita e muscovita. Sdo comuns, na

matriz, texturas esferuliticas de quartzo de até 1,0 mm de diametro.

K-Feldspato/Plagioclasio: Compdem aproximadamente 10% da matriz, em graos anedrais de
dificil distingdo entre si e entre o quatzo, com quem, por vezes, constituem textura microgra fica

no interior das texturas esferuliticas.

Sericita/muscovita: Ocorre disseminada na matriz (30%), altera o quartzo e feldspato, e
acompanha o quartzo e sulfetos nos veios e vénulas mais recentes, onde ocorre em maior

concentracdo cOmo muscovita.

Clorita: Agregados de cristais submilimétricos (<5% da rocha), que alteram as paragéneses

anteriores. Birrefringéncia mais clara que nas laminas MATI18 A 32 e 36, indica ser rica em

Mn.

Epidoto: Cristais anedrais e euedrais, tabulares, alongados (at¢ 0,5 mm). Apresentam forte
pleocroismo marrom esverdeado a incolor, sob nicois descruzados, sendo os cristais euedrais

os mais incolores. Alteram as paragéneses dos veios e vénulas, inclusive fraturando os sulfe tos.

Pirita: Habito quase maci¢o nas porgdes centrais dos veios e vénulas, com cristais fraturados
entre 0,5-1,0 mm; nas bordas a granulagcdo ¢ menor, porém o habito tende a ser granular euedral,

com cristais geralmente menores que 0,1 mm, de no maximo 0,3 mm.
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DEPOSITOS FILONARES DE AU + CU

Deposito Paraiba

6.1.3.1 Laminas PB 12, PB 13, PB 14, PB 16, PB 20-29 (veio de quartzo

mineralizado)

Quartzo: Compode a matriz, em torno de 30% do total da rocha, como cristais de dimensdes
superiores a 1 cm de comprimento. Forma cristais anédricos a sub-euédricos, geralmente com
contatos poligonais. Extingdo ondulante e lamelas de recristalizagdo (pouco pronunciadas, mas

persistentes) evidenciam deformagdo ductil dos cristais.

Sericita/muscovita: Ocorrem em paragénese com os sulfetos nas injecdes em fraturas, limites
mtercristais e disseminadas nos cristais de quartzo. Por vezes dispdem-se orientadas (epitaxia)
segundo lamelas de recristalizacdo no quartzo (deformagdo ductil-ruptil). Embora corresponda
ao padrao hidrotermal diretamente relacionado as zonas de sulfetagdo do deposito, mostra-se

pouco desenvolvida ao ndo ocupar grande volume da rocha (até 10%).

Clorita: Perfaz menos de 5% da rocha, em agregados anédricos que substituem principalmente

a sericita/muscovita, concentrando-se nos limites entre cristais de quartzo.

Pirita: Euédrica e que ocorre em agregados minerais a estilo macico, que pode chegar a até
70% do volume da rocha. Ocorre em paragénese com calcopirita e magnetita, porém,
ligeiramente tardia em relagcdo a estas. Estd acompanhada pela alteracdao de sericita/muscovita,

principalmente observada nos mtersticios dos cristais de quartzo.

Calcopirita: De estilo macigo a granular com cristais anédricos, perfaz de 10 a 30% da rocha.

E acompanhanda por pirita, magnetita, sericita e muscovita em veios e vénulas no quartzo.

Magnetita: Em quantidade maxima de 5% darocha, ocorre como pequenas inclusdes anédricas

a euédricas na calcopirita, as vezes na pirita.

Calcita: Presente de modo muito subordinado e na forma de inclusdes na calcopirita e pirita,

por vezes acompanhada de magnetita.

QOuro: Muito raro, se dd como inclusdes muito pequenas ou preenchendo fraturas na pirita.
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Deposito Peteca
6.1.4.1 Laminas RPT 1, RPT 2, RPT 3 (sericita-clorita filonito)

Quartzo: A depender da amostra, compde de 15 a 95% do volume da rocha. Ocorre na forma
de cristais anédricos a subeuédricos com contatos semi-poligonados, frequentemente fraturados
e deformados por cisalhamento. Os cristais estdo alongados (0,2-1,0 cm) obliquamente ao
bandamento da rocha (folacdo milonitica), e exibem crescimento sintaxial. Estruturas
semelhantes a estilolitos, marcadas por precipitacdo de clorita sobre quartzo deformado,

também ocorrem frequentemente.

Sericita/muscovita: Pode ser mcipiente ou compor at¢ 70% da rocha. Esta fortemente
associada a foliagdo milonitica; nas zonas de cisalhamento e estruturas similares a estilolitos.

Ocorre principalmente como muscovita.

Clorita: Constitui até 35% darocha, altera todas as paragéneses precedentes (a ponto de formar
pseudomorfos no quartzo e pirita), dando-se como pronunciados agregados anédricos nas
estruturas ducteis e rapteis. As vénulas de clorita fraturam a mtensamente a pirita, fragmentada

e remobilizada para o interior das vénulas.

Pirita: Cristais anéricos a subeuédricos de até¢ 0,6 cm de comprimento, raramente com faces
poligonais, e que compdem aproximadamente 5% da rocha. Ocorre geralmente fraturada e
substituida por clorita. Os cristais mais cloritizados também corresponde aqueles mais alterados
para goethita (alteragdo secundaria). Os cristais de pirita sdo alongados e paralelizados segund o

a foliagdo milonitica. Alguns apresentam quartzo com extingdo ondulante em suas bordas.

Laminas PTC 1, PTC 2, PTC 3 (veio de quartzo mineralizado)

Plagioclasio: Cristais reliquiares (primarios), anédricos, de até 0,4 cm e dispersos na matriz da

rocha, junto ao quartzo.

Quartzo: Cristais anédricos de 0,3 cm, de fraca extingdo ondulante. Perfaz a matriz principal
da rocha, visto corresponder ao primeiro estagio de silicificacdo. Um segundo estagio se ddem
paragénese com sulfetos, fraturando os cristais de quartzo e plagioclasio em estilo stockwork.

Pode constituir 25-75% da rocha.
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Sericita/muscovita: Cristais principalmente em fraturas planares ou em estilo stockwork.
Também ocorre como produto de substituicdo, especialmente do plagioclasio primario, com

casos de pseudomorfose.

Clorita: Agregados de cristais anédricos que compdoem de 5 a 20% da rocha, com pleocroismo
verde citrico paldo e que se sobrepdem as paragéneses antigas. Assim como a segunda
alteracdo a base de de sericita e muscovita tardias, aproveita-se do fraturamento originado no

segundo estdgio de silicificacdo + sulfetos.

Pirita: Habito macico a subedral, com cristais de at¢ 0,5 cm intensamente fraturados pelos
anteriormente citados. Em algumas bordas e fraturas ¢ substituida por goethita (alteragao

secundaria). Pode ser quase ausente ou perfazer até 45% do volume da rocha.

Ouro: Pequenas inclusdes monomineralicas na pirita, acompanhado por covelita e calcopirita,

em paragénese com quartzo (segundo evento).
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DEPOSITO FILONAR DE AU + METAIS BASE

Deposito Francisco

Lamina VU 07 (minério venular e disseminado)

K-Feldspato: Cristais anédricos de até¢ 1,0 mm e que perfazem entre 5 e 10% da rocha. Estdo

relacionados ao primeiro estago da alteragao hidrotermal (potassica).

Quartzo: Cristais anédricos e geralmente com dimensdes mferiores a 1,0 mm (15% da rocha),
e que exibe limites irregulares entre si e com os cristais de feldspatos. O quartzo pode ser
obliterado pela pela sericita e clorita. Na estrutura venular principal, acompanha a galena,
sulfeto dominante na metade do veio, na forma de cristais anédricos (0,1-1,0 mm) com forte

extngdao ondulante.

Sericita/muscovita: Ocorrem de modo pervasivo pela matriz da rocha (20%), essencialmente

em substituicdo do feldspatos e quartzo.

Clorita: Correspondente ao estdgio final de alteracdo hidrotermal. Ocorre tanto como

agregados anédricos de estilo pervasivo (15%), quanto confinada a veios e vénulas.

Epidoto: Aproximadamente 5% da rocha, na forma de cristais anédricos contemporaneos a
clorita, que fraturam e se disseminam pelas paragéneses anteriores, especialmente no setor do

veio principal dominado por pirita.

Pirita: Cristais subeuédricos de at¢ 0,5 mm (20% da rocha), de habito macico, e que
acompanham a galena em seu setor dommante. Corresponde ao principal sulfeto do veio,
estando associada a hematita, esfalerita e calcopirita. Também ocorre dissemmada pela matriz,

como cristais subuédricos a euédricos de até 1,mm.

Calcopirita: Ocorre como pequenas inclusdes anédricas na pirita, porém, principalmente na

esfalerita (doenca da calcopirita).

Esfalerita: Presente nos dominios de galena e pirita do veio principal e vénulas associadas,
exibe a doenga da calcopirita bem desenvolvida, seja na forma de aglomerados semicirculares
(com granulacdo menor em direcdo as bordas dos aglomerados), ou aglomerados lamelares
(paralelos as dire¢des cristalograficas da esfalerita). Os intersticios entre os aglomerados sao

praticamente livres de calcopirita. Corresponde a aproximadamente 5% da rocha.
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Galena: Domina metade do veio principal da rocha, exibe habito maci¢o, e estd acompanhada
por pirita e quartzo com extingdo ondulante. Mostra-se um pouco tardia em relagdo aos outros
sulfetos. Uma segunda geracdao de galena, pouco pronunciada, substitui as bordas da esfalerita.

Perfaz aproximadamente 10% da rocha.

Hematita: Perfaz at¢ 5% da rocha, de habito especular, antecedendo alteracdo com magnetita,
por sua vez seguida dos sulfetos (mineralizagdo). Ocorre minoritariamente junto ao estagio
micial de potassificacdo, apenas como diminutas inclusdes que conferem aspecto “sujo” ao

feldspato.



