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RESUMO

O prospecto de ouro Lavra Velha, localizado na cidade de Ibitiara (BA), situa-se no dominio
fisiografico do Espinhaco Setentrional, na borda oeste da Chapada Diamantina — porcao
central do Estado da Bahia. Insere-se no Bloco Gavido, um dos compartimentos tectonicos do
Craton Sao Francisco (Almeida, 1977). Ocorre associados a brechas hidrotermais alojadas em
rochas acidas a intermediarias, classificadas como tonalitos, granodioritos e dioritos, com
forte alteragdo, interceptadas por um sistema de veios e vénulas constituidos por associacao
mineral hidrotermal composta por hematita, turmalina, quartzo e sericita, localizadas no limite
norte do granito Ibitiara. Regionalmente afloram rochas arqueanas (Complexo Paramirim) e
paleoproterozoicas (Granitoide Ibitiara e Granito Matinos), consideradas o embasamento da
area, recobertas por associagdes plutono-vulcanossedimentares, do Grupo Rio dos Remédios,
de idade paleo a mesozoproterozdica, que possua vez sdo intrudidas por rochas méaficas. Para
caracterizagcdo do conjunto de rochas encaixantes da mineraliza¢do aurifera foram utilizadas,
de forma integrada, técnicas petrograficas, analiticas e de mapeamento geoldgico. Com o
desenvolvimento deste trabalho, tais rochas previamente classificadas como rochas vulcanicas
da Formagao Novo Horizonte, foram consideradas pertencentes a um por¢do do Granitdide
Ibitiara, mais atingida pelo metamorfismo hidrotermal, ou com alta pressdo de fluidos.
Predomina na area metamorfismo de facies xisto verde, com baixa deformacdo, associado a
grande concentragdo e circulacdo de fluido. Processos de alteragdo hidrotermal sdo frequentes
e respondem pelas principais modificagdes mineralogicas/texturais e pela intensa sericitizagao
generalizada.

Palavras-chave: Supergrupo Espinha¢o, Chapada Diamantina, Granitoide Ibitiara,

hidrotermalismo, mineralizagao de ouro.



ABSRTACT

The Lavra Velha gold prospect is located in Ibitiara city, in the Espinhago Setentrional
physiographic domain, on the west edge of Chapada Diamantina — central part of Bahia. It is
inserting on Gavido Block, a compartment of Sdo Francisco Craton (Almeida, 1977). The
Lavra Velha gold dump is formed by an association of hydrothermal breccia lodged in acid
and intermediate rocks, classifying in tonalite, granodiorite and diorite, with high alteration,
cut off by a vein and venules system constituted by hydrothermal association composed by
hematite, tourmaline, quarz and sericite, located in the north limit of Ibitiara granite. In the
regional geological context the area is represented by Archaean rocks (Paramirim Complex)
and Paleoproterozoic rocks (Ibitiara granitoid and Matinos Granite) constituted the basement,
following by paleo to mesozoic pluton-vulcanic-sedimentary association of Rio dos Remédios
Group, intruded by mafic rocks. It was used geochemistry and petrographic analysis
compiling to field works data to characterize the rocks where the gold mineralization is
inserting. Previously these rocks were classifying in volcanic rocks of Novo Horizonte
Formation. Developing this monograph’s work the petrogenetic characteristics suggesting that
these rocks called volcanic actually belong to Ibitiara granitoid as a portion more
metamorphosed. The green schist is the predominant metamorphism in the area with low
deformation, associated to high concentration of fluid circulating. The hydrothermal alteration
is the process responsible for rocks modifications and strong sericitization generalize.
Keywords: Espinhaco supergroup, Chapada Diamantina, Ibitiara granitoid, Rio dos

Remédios Group, hydrothermalism, gold mineralization.
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exsolucio de magnetita. ... .47

Figura 5.18: Afloramento de ortognaisse Paramirim localizado préximo ao municipio de
Alvinépolis, de onde foi retirada a amostras LV-33 (descrita no Anexo 1).......ccceeereennees 48

Figura 5.19: Imagem microscopica de ortognaisse, de composicio granodioritica,
formada por cristais de feldspato parcial a completamente substituidos por sericita. A:
Porcio da rocha menos deformada, com minerais ndo deformados. Destaca-se a
passagem de biotita para clorita e as associa¢does de muscovita e epidoto; B: Dominio da
rocha com orientacio dos minerais, responsaveis pela foliacao. LT, nX (Luz transmitida,
NICOIS CIUZAAOS).ccccuveriecrsssarrecsssereesssssnssessssassessssssssassssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnasss 49

Figura 5.20: Rochas granitos Matinos em afloramento, exibindo uma sequéncia de
rochas menos deformadas a mais deformadas, devido a atuacio de uma zona de
CISAINAMENTO....ceeeeneeiiriiiitiinnteintecnntecsttecsteecsaeecssseessssesssssesssssesssssesssssessssesssssnnnns 50

Figura 5.21: Fotografias das amostras ao microscopio eletrénico com luz transmitida e
nicois cruzados. A: Granito cisalhado com porfiroclastos de quartzo com bordas
recristalizadas e sombra de pressio e pseudomorfos de feldspatos completamente
sericitizados (amostra LV-27 — Anexo 1); B: Granodiorito alterado, com cristais de
feldspatos albitizados e sericitizados, biotita se alterando para clorita e cristais de
quartzo intersticiais (amostra LV-30 — Anexo 1); C: Granodiorito alterado, com
pseudomorfos de feldspatos albitizados e sericitizados, e formacao de clorita e muscovita
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intersticiais; D: Granito cisalhado com textura filonitica com filetes de estilpnomelano(?)
marcando as zonas de microcisalhamento e limitando as bandas quartzo-sericiticas, e
magnetitas MATrtitiZAAAS .....ccvvvrerieciirsnricsissniicssssnniecsssnsecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 52

Figura 5.22: Metarenito arcoseano, corresponde a amostra LV-35 (Anexo 1). A: Rocha
inequigranular, constituida por cristais microgranulares de quartzo (recristalizados),
pseudomorfos de feldspato completamente substituidos por sericita e cianita sobreposto
a eles; B; Detalhe de porfiroblastos de cianita formados sobre matriz de rocha, com
cristais de quartzo orientados.... S3

Figura 5.23: Grade petrogenética para metassedimentos peliticos, retirada de Yardley
(1994). O circulo em vermelho, destaca o campo metamorfico interpretado para os
metassedimentos da Formacao Serra da Gameleira...........eeeiiiccniiiscnnneeciiccsssscssnnennnen 54

Figura 5.24: Imagem de microscépio eletronico de dacito pérfiro da Formacgao Novo
Horizonte. A: cristal de quarto arredondado com auréola do préoprio mineral e feicoes
de embainhamento; B: No centro da foto cristal de feldspato completamente substituido
POr Pirofilita. LT, DX ...coinniiiiinrsricnssssnnecsssssneecssssnsscsssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 55

Figura 5.25: Fotografia ao microscopio de riolito da Formacio Novo Horizonte. A:
Apesar da forte alteracio, sdo perceptiveis alguns cristais de quartzo e feldspatos. A
figura B ilustra que em algumas porc¢ées da rocha, a formaciao de 6xidos-hidroxidos de
ferro é mais intensificada... 56

Figura 6.1: Diagrama de TAS (MIDDLEMOST, 1985) com a distribuicio das amostras
de granitéides, representados por tonalito, granodiorito e granito. Pode haver pequena
variacdo de classificacio da rocha devido a processos de alteracio que atingem as

Figura 6.3: Diagrama K20 x SiO2 de Peccerillo & Taylor (1976): classificacdo de séries
CAICIO-AICALINAS...cuveiirrrriersreicssnnicssanicssanssssanssssanesssnssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssnsssssnsssssnsssssses 60



13

1. INTRODUCAO

O prospecto aurifero Alvo Lavra Velha situa-se no dominio fisiografico do Espinhago
Setentrional, por¢ao central do Estado da Bahia — nordeste do Brasil. Insere-se no Bloco
Gavido, um dos compartimentos tectonicos do Craton Sao Francisco (Almeida, 1977).
Localiza-se na borda oeste da Chapada Diamantina, que vem sendo uma regido
tradicionalmente explorada por garimpeiros de ouro desde os tempos coloniais. Prospecgdes e
lavras historicas foram conduzidas nessa regido pelos Bandeirantes, que fundaram os
primeiros assentamentos em Rio de Contas, Mato Grosso, Catolés e Morro do Fogo, durante o
século XVIII. O Ouro na regido foi inicialmente lavrado de depdsitos aluvionares, e assim que
exauridos, as fontes primarias comegaram a ser alvo das pesquisas.

O Alvo Lavra Velha se encontra em estdgio inicial de pesquisa e demanda por estudos
geologicos tanto das rochas encaixantes como também da propria mineralizagdo. Nesse
aspecto a caracteriza¢ao petrografica e geoquimica das rochas encaixantes e das associagdes
minerais de origem hidrotermal, certamente representam uma importante contribuicao para o
entendimento geoldgico dessa importante ocorréncia de minério.

O presente estudo pretende contribuir com um melhor entendimento dos processos
geologicos formadores dessas concentragdes minerais auriferos por sua vez pode permitir a
extensdo e ampliagdo local das atuais zonas mineralizadas. Do mesmo modo um aumento no
conhecimento da geologia local pode implicar no reconhecimento de novos alvos de escala

regional, além de colaboracdo com novos dados geologicos sobre este tipo de mineralizagao.

1.1.  Localizacio e acesso da area

A érea estudada localiza-se 15 km a norte do municipio de Ibitiara, por¢do centro-
oeste do Estado da Bahia, aproximadamente 500 km a oeste de Salvador.

O acesso ao municipio a partir da capital do Estado, Salvador, ¢ feito através rodovia
BR-324 até Feira de Santana, onde é tomada BR-116, até o cruzamento com a BR-242.
Segue-se a oeste pela BR-242, passando pelo municipio de Seabra e pelo Parque Nacional da

Chapada Diamantina, até a rodovia BA-152, onde localiza-se a cidade de Ibitiara (Figura 1.1).



Figura 1.1: Mapa de localizacio de Ibitiara (BA) e acesso ao municipio a partir da capital do Estado, Salvador. A
area, a norte de Ibitiara esta destacada pelo circulo amarela (Fonte: Google Maps).

1.2.  Aspectos Fisiograficos
1.2.1. Feicdes morfologicas e hidrografia

Do ponto de vista geomorfoldgico a area estd inserida quanto ao aspecto morfoldgico
do Estado da Bahia, no dominio fisiografico da Chapada Diamantina. Segundo Oliveira et al.
(1973), as caracteristicas principais desse compartimento fisiografico ¢ dada pela oposi¢ao
entre o planalto montanhoso, onde a area estd inserida, e a planicie drenada pelo Rio
Paramirim e seus afluentes.

As formas dominantes neste contexto sdo extensas cristas e vales, de dire¢do
aproximada norte-sul, definido por sinclinais e anticlinais alternadas, que refletem o padrao
estrutural regional (Guimaraes et al., 2005).

A éarea localiza-se em uma grande estrutura anticlinal, representada por montanhas
com cristas de direcdo aproximadamente norte-sul (NNW-SSE), que circundam um extenso
vale, com terrenos aplainados, correspondente ao embasamento, porém coberto por depositos
detriticos, onde se localiza o municipio de Ibitiara (Figuras 1.2). O deposito do minério
encontra-se a norte de Ibitiara, no contexto de relevos montanhosos, proximo a charneira

desta anticlinal (Figura 1.3).
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NE SW

Figura 1.2: Forma de relevo com vales (centro) e serras ao redor. Visido para SE, sobre o Alvo Lavra Velha.

..~ Alvo
Lavra Velha

Ibitiara O

Figura 1.3: Imagem retirada do Google Earth para ilustrar a geomorfologia na regiio de Ibitiara (BA). Em destaque
a area do Alvo Lavra Velha, a 15 km da cidade de Ibitiara. A principal fei¢do da area é uma dobra anticlinal, onde o
alvo localiza-se proximo a charneira, e os flancos sio bem representados pelas serras de cristas aproximadamente
norte sul, que cercam a cidade (localizada em um vale).

A evolucao geologica e geomorfologica impede que a regido seja rica em elementos de
drenagem como rios e corregos. O municipio de Ibitiara localiza-se préximo a um dos
afluentes do lado direito do Rio Sdo Francisco e possui as Lagoas Ibitiara, do Dionisio e

Lagoa de Baixo.

1.2.2. Aspectos climaticos e vegetacio
O clima predominante na regido ¢ quente e seco, do dominio semi-arido, com média
anual das temperaturas minimas ¢ maximas, variando de 18 a 36°C.
O indice pluviométrico ¢ de 950 mm/ano, de acordo com dados mais recentes da ANA

(Agencia Nacional da Agua), coletados entre 1961 e 1990.
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O bioma ao qual se insere ¢ a caatinga, com predominancia da vegetacdo xerofila. As
cactaceas constituem elementos fundamentais na paisagem vegetal do local.

A paisagem, nas areas mais rebaixadas, préxima ao alvo € constituida por campos de
murundus, que sdo geoformas representadas por morrotes (ou monticulos), com didmetro de 1
a 2 metros, distribuidos em malha aproximadamente regular quando visualizados em imagem
aérea. Para alguns autores, os murundus correspondem a relevos residuais, enquanto para
outros ele seria promovido pela microfauna principalmente de térmitas (cupins).

Os murundus, incialmente foram utilizados como guias prospectivos porque em alguns

deles encontrava-se pintas de ouro.
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2. OBJETIVOS
O principal objetivo do trabalho foi o de caracterizar quanto aos aspectos petrograficos

e geoquimicos, as rochas encaixantes do depdsito de ouro do Alvo Lavra Velha, localizado a
norte da cidade de Ibitiara (BA).

Para que este objetivo fosse atingido foi necessaria a realizacdo de estudos
macroscopicos € microscopicos das litologias encaixantes das concentragdes auriferas,
objetivando o conhecimento das associagdes mineraldgicas, os processos metamorficos
atuantes ao decorrer do tempo geologico, as principais associagdes minerais com énfase as de
origem hidrotermal e a caracterizacdo das principais deformagdes na area e seu entorno. Além
disso, utilizou-se dados de andlise geoquimica para auxiliar no trabalho de investigagdao
petrografica visando obter informacdes sobre os fluidos hidrotermais. Quando possivel foram
identificados os provaveis protdlitos para as rochas.

Especial aten¢do foi dada a caracterizacdo das rochas encaixantes buscando
compreender as interacdes entre os processos hidrotermais, encaixantes e génese da

mineralizagOes auriferas.
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3. METODOS E ETAPAS DE TRABALHO
A fim de atender os objetivos propostos, o trabalho foi divido nas etapas descritas a

seguir:

3.1.Revisao Bibliografica

No trabalho de revisdo bibliografica buscou-se coletar a documentacdo bésica
necessaria ao trabalho, incluindo a leitura de artigos técnicos e cientificos, livros, mapas, anais
de congressos e relatorios de projetos relacionados a area de trabalho. O trabalho de
mapeamento, de Guimaraes et al. (2005), “Projeto Ibitiara-Rio de Contas”, realizado pela

CPRM/CBPM, ¢ a principal fonte de informagdes utilizadas no presente trabalho.

3.2.Trabalho de campo

Os trabalhos de campo foram realizados em duas fases principais, designadas como de
reconhecimento geologico e de coleta de amostras.

Na primeira fase, foi realizado um reconhecimento em escala regional das principais
caracteristicas geoldgicas e tectonicas, principais diregdes estruturais e os diferentes litotipos
presentes na area e seus arredores. Esta fase teve também como objetivo mapear areas de
interesse para coleta de amostras representativas dos diferentes processos geologicos que
atuam na area.

Na segunda fase coletou —se, nas areas selecionadas na primeira fase, 36 amostras em
afloramentos e testemunhos de sondagem. Todo o material amostrado foi descrito e
comparado com outras descricdes ja existentes no banco de dados da empresa, com a
finalidade de selecionar amostras que fossem representativas das rochas encaixantes da
mineralizagdo para estudos quimicos e mineraldgicos.

Também foram selecionadas e coletadas algumas amostras no contexto regional,
buscando informagdes para correlacionar com os conhecimentos produzidos por outros

autores que trabalharam na regiao.

3.3.Analise petrografica das rochas

A partir das amostras selecionadas foram confeccionadas laminas em segdes delgadas
polidas no laboratorio de laminacdo da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP — Campus de Rio Claro).

Observou-se na andlise microscopica os aspectos microtectonicos, 0s minerais

transparentes e opacos, estruturas e texturas, buscando definir as possiveis paragéneses
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minerais das rochas. Para descricdo das laminas foram utilizados microscopios
petrograficos/metalograficos de luz refletida e transmitida, da marca ZEISS Axioskop 40,

Olympus e Leica.

3.4.Analise de dados geoquimicos

Entre as 36 amostras coletadas foram selecionadas 14 para serem analisadas
quimicamente. Estas amostras, leve a moderadamente alteradas/hidrotermalizadas, foram
consideradas representativas dos diferetes litotipos que ocorrem na area (rochas vulcanicas e
subvulcanicas, granitdides e rochas intrusivas basicas).

O método analitico utilizado foi de fusdo com metaborato de litio (LiBO,) e a analise
de rocha total pelo método ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emmission
Spectrometry), que consiste na decomposi¢ao da amostra, separacdo por troca ionica dos
elementos da matriz e leitura no instrumento, para determinacao de elementos maiores (SiO2,
Al1203, Fe203, CaO, MgO, Na20, K20, Cr203, TiO2, MnO, P205, SrO, BaO e LOI). O
método ICP-MS (Inductvely Coupled Plasma-Mass Spectometry), que consiste na extragdo de
ions do plasma bombeados dentro de um orificio controlado por um sistema a vacuo, foi
utilizado para determinagdo de ETR e alguns elementos tragos (Ba, Ce, Cr, Cs, Dy, Er, Eu,
Ga, Gd, Hf, Ho, La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Th, Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zr).

3.5.Trabalho de escritorio

Esses trabalhos constataram principalmente de elaboragdo de mapas, através do
software ArcGIS 10.1, de diagramas geoquimicos de classificagdo de rochas, ambiéncia
tectOnica, entre outros, através do software GCDKit 2.3. Além desses, também foi realizado o
trabalho de integracdo de dados petrograficos, litogeoquimicos e dados de campos e
elaboracao final do trabalho de conclusao de curso, correspondente a monagrafia.

Foram interpretados os dados integrados entre petrografia, litogeoquimica, dados de
campo, obtidos nas etapas anteriores, ¢ feito correlagdes com informagdes existentes na

literatura.
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4. GEOLOGIA REGIONAL
4.1.Introducio
A érea de trabalho insere-se no bloco Gaviao, na por¢ao norte do Craton Sao Francisco
(Figura 4.1), unidade tectonica definida e delimitada incialmente por Almeida (1977).
Corresponde a um dos segmentos crustais preservados da deformagdo e metamorfismo

durante a aglutinagdo do Gondwana Ocidental, no Brasiliano (CRUZ et al., 2007).

Faixa Riacho do

Faixa Sergipana
Pontal . gp

oA NN\
D Area do Faixa ™~ / ' . :: lc ‘eatlim
trabalho Brasilia 0 2 2:})% lg;]
[:I Coberturas \\\\ OROGENO f—
Fanerozoicas > =
ARACUAI
‘:] Coberturas Proterozoicas \\
Cinturdes Brasiliano N
;
D Embasamento (>1,8 Ga) }
\ Limite do Corredor BG = Bloco Gaviao
do Paramirim BJ = Bloco Jequié
. BS = Bloco Serrinha
Limite entre os compartimentos CISC = Cinturao Itabuna-Salvador-Curuaca
litotectdnicos do Craton ES = Espinhago Setentrional

CD = Chapada Diamantina

Figura 4.1: Mapa tectonico simplificado do Craton Siao Francisco, destacando seus compartimentos litotectonicos e o
Corredor do Paramirim. Modificado de Cruz (2004).

O Bloco Gaviao compreende o nucleo arqueano do craton, e representa seu segmento
de rochas mais antigas. E constituido por ortognaisses TTG (Tonalito, Trondhjemitos e
Granodioritos), com idades entre 3,2 e 3,4 Ga e sequéncias supracrustais do Arqueano e
Paleoproterozdico (BASTOS-LEAL et al., 1998).

A principal estrutura que se destaca na regido seccionando a porcao leste do Bloco
Gavido ¢ denominada Aulacdégeno do Paramirim, nucleadas em torno de 1,75 Ga (BRITO

NEVES et al., 1980), limitado pelas faixas brasilianas Riacho do Pontal ¢ Rio Preto a NNW, ¢
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pela Faixa Aracuai a SSE (Figura 4.1). Corresponde a um rifte intracontinental, ensiélico,
quase integralmente invertido com orientagdo NNW/SSE, preenchido pelos Supergrupos

Espinhaco e Sao Francisco.

4.2.Unidades Litoestratigraficas

Regionalmente a area ¢ representada por rochas arqueanas, seguidas por associagdes
plutono-vulcanossedimentares de idade paleo a mesoproterozoica, intrudidas por rochas
maficas (GUIMARAES et al., 2005).

O embasamento Arqueano ¢ constituido por ortognaisses migmatiticos com termos
graniticos subordinados, correspondente na regido ao Complexo Paramirim, e palco de
intrusdes graniticas paleoproterozoicas, representadas pelo granitdide Ibitiara.

Do Estateriano ao Calimiano foram implantadas duas bacias intracratonicas
superpostas e diacronicas: uma do tipo rifte-sag (Bacia do Espinhago Oriental), onde se situa a
area de estudo, e outra do tipo sinéclise (Bacia Chapada Diamantina).

A evolugdo da Bacia Espinhaco Oriental ¢ marcada por trés fases tectonicas: pré-rifte,

sin-rifte e pos-rifte, que serdo descritas a seguir. A sequéncia tectonossedimentar ¢ ilustrada

no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Sequéncia litoestratigrafica da regido. Destacado em um retangulo vermelho as rochas que ocorrem na
area de trabalho. Retirado do Relatério da CPRM - Projeto Ibitiara — Rio de Contas, 2005.
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Fonte: Guimardes et al. (2005)
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4.2.1. Embasamento (Pré-Espinhaco)
O Embasamento do Supergrupo Espinhago na regido ¢ representado pelo Complexo

Paramirim, Granitoide Ibitiara (Paleoproterozoico) e Granito Matinos, descritos a seguir.

4.2.1.1.Complexo Paramirim

O Complexo Paramirim (Paleo-Mesoarqueano) ¢ representado na regido por
ortognaisses migmatiticos ¢ ortognaisses granodioriticos (ARCANIJO, et al. 2000). O limite
com as unidades superiores do Supergrupo Espinhago ¢ marcado por discordancia erosiva ou
zonas de cisalhamento compressional (GUIMARAES et al, 2005).

Os ortognaisses migmatiticos s3o cinza, médios a grossos, € incluem tonalitos,
granodioritos e monzogranitos, com sienogranitos e sienitos subordinados. Podem apresentar
migmatitos bandados, schlieren ou nebuliticos. Segundo Teixeira (2000), as rochas sdo
calcio-alcalinas potassicas, peraluminosas, provaveis produtos de fusdo parcial de uma crosta
de composicdo TTG, com contribui¢do sedimentar. Os ortognaisses granodioriticos, pouco
expressivos, sdo rochas de granulacdo média, cinza a rosada, com termos tonaliticos
subordinados (GUIMARAES et al., 2005).

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

S com fortes mergulhos para sudoeste e oeste.

4.2.1.2.Granitoide Ibitiara

O Granitoide Ibitiara corresponde a dioritos, tonalitos e granitos calcio-alcalinos,
sodicos e peraluminosos, datados pelo método U-Pb (em zircdes) com idade 2091+6,6 Ma
(TEIXEIRA, 2005).

Segundo Guimardes et al. (2005), o tonalito apresenta coloragdo cinza-escuro,
granulacdo fina e cristais de plagioclasio saussuritizado assimilados por outros cristais
maiores de feldspato potassico. E comum ocorrer associado granodiorito de granulagio grossa
a porfiritica, com fenocristais de quartzo e feldspato sericitizado envolvidos por matriz fina,
com sericita e quartzo. Pode abranger xenoélitos de biotita gnaisse cinza-escuro, finamente
granulado e deformado.

Ainda de acordo com este autor, o hidrotermalismo ¢ evidenciado pelos processos de
epidotizacdo, potassificacao e sericitizagdo. As rochas sao geralmente isotropicas. Em alguns
limites tectonicos apresentam-se deformados segunda zonas de cisalhamento de diregdo NW-

SE.
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4.2.1.3.Granito Matinos

Essa unidade ¢ representada por granodioritos e granitos, predominantemente
monzogranitos, com termos tonaliticos subordinados.

Segundo Teixeira (2005), sao rochas metaluminosas a peraluminosas, potassicas, do
tipo A, provavelmente relacionado ao mesmo magmatismo que gerou o Grupo Rio dos
Remédios, com tendéncia calcio-alcalina.

Arcanjo et al. (2000) descrevem como principais representantes litologicos biotita
granodiorito/monzogranitos porfiriticos, foliados a gnaissicos, com fenocristais de microclinio
e plagioclasio, que variam de 1,5 a 2,5 cm, em matriz média a grossa de quartzo, feldspato e
biotita.

Ainda segundo Arcanjo et al. (2000), os granitdides estdo associados a deformagio
bastante heterogénea, justificando os granitdides quase isotropicos, outros foliados,
ortognaisses e ortognaisses protomiloniticos a miloniticos. Delgadas zonas de cisalhamento
ducteis de diregdo geral NNW-SSE, subverticais para WSW, associam-se a granitdides

completamente transformadas, que constituem corredores de quartzo-sericita-clorita xistos.

4.2.2. Bacia Espinhaco Oriental (Rifte-Sag)

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

Dividem-se, no Estado da Bahia, as bacias em Espinhago Setentrional e Oriental. A
evolugdo da Bacia do Espinhaco Oriental, dominio cujo a area de trabalho est4 inserida, se
iniciou ha ca. 1,75 Ga (SCHOBBENHAUS, 1996) e ¢ dividida em trés principais fases

tectonicas: pré-rifte, sin-rite e pos-rifte.

4.2.2.1.Fase Pré-rifte
Essa fase antecede o rifteamento estateriano e corresponde ao estiramento flexural da

crosta. E representada pela Formagio Serra da Gameleira, na base do Supergrupo Espinhaco.

4.2.2.1.1. Sequéncia deposicional Serra da Gameleira
Segundo Guimaraes et al. (2005), ocorre em discordancia regional, erosiva e angular
sobre as rochas gnaissicas arqueanas e granitdides Paleoproterozoicos e ¢ formada por

associagdes de litofacies siliciclasticas continentais, em ambiente desértico, por processos
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eolicos atuantes sobre graos de areia ndo coesiva depositada acima de um lengol fredtico de
nivel relativamente profundo.

A sequéncia ¢ representada por metaquartzarenito bimodal, metagrauvaca e
metarcoseos, associados a metaconglomeado polimitico, metaconglomerado oligomitico,
metarenitos, ¢ metabrechas de depositos de eventos esporadicos. As frequentes estruturas
sedimentares encontradas sdo as estratificagdes cruzada e flaser nos metaquartzarenitos e

laminacao nos metargilitos.

4.2.2.2.Fase Sin-rifte
A fase sin-rifte é representada pelo Grupo Rio dos Remédios, formado pelas
tectonossequéncias Novo Horizonte e Lagoa de Dentro/Ouricuri do Ouro. Sdo limitadas entre
si pelas unidades da fase pré-rifte por discordancia erosiva, e pelas unidades do embasamento

arqueano e da fase pds-rifte por discordancia erosiva e angular.

4.2.2.2.1. Tectonossequéncia Novo Horizonte
A unidade ¢ representada por litofacies vulcanica, subvulcanica, piroclastica e

epiclastica de derivagdo vulcanica, representadas por dacito, riolito, quartzo pérfiro e feno
andesito (GUIMARAES et al., 2005),.

Segundo Guimardes et al. (2005) o conjunto vulcanico/subvulcanico encontra-se
muito modificado pela atuacdo de fluidos (magmaticos, primarios ou secundarios), exibindo
varios padroes de alteracdo hidrotermal (potassificacdo, propilitizagdo, greisenizagdo e
silicificacdo), e deformacgdo, sendo comum a presenga de sericita xistos, sericita-quartzo
xistos, milonitos e ultramilonitos, gerados por zonas de cisalhamento.

De acorodo com Teixeira (2005), essas unidades vulcanicas/subvulcanicas sao
resultantes de um magmatismo peraluminoso e alcalino do tipo A2, com contribuig@o crustal,
de ambiente anorogénico, provavelmente.

O contato com as unidades, inferior e superior, ¢ marcado por duas superficies
discordantes de escala regional, localmente mascaradas por zonas de cisalhamento
(GUIMARAES et al., 2005).

Datagdes de U-Pb realizadas em =zircdes de metarriolitos da tectonossequéncia
fornecem as idades para época do vulcanismo de 1752+4 Ma (SCHOBBENHAUS et al.,
1994) e 1748+4 Ma (BABINSKY et al., 1994), além de 1734.1+6.7 Ma em dacitos
porfiriticos (CAMPOS, 2013), e associam-se a formag¢ao do rifte Espinhaco. As idades Ar-Ar

de 40443 e 499+2 obtidas por Guimardes et al. (2005), realizadas em muscovita de
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metarriolitos, atestam a participacdo do evento orogenético Brasiliano na reestruturacdo das

bacias Espinhago Oriental e Chapada Diamantina.

4.2.2.2.2. Tectonossequéncia Lagoa de Dentro/Ouricuri do Ouro

Tectonossequéncia formada por sedimentagcdo continental terrigena, de sistemas
aluviais e eolicos pertencentes a Formacgao Ouricuri do Ouro e lacustre da Formagao Lagoa de
Dentro (GUIMARAES et al., 2005).

Os contatos entre as duas formacdes sao de modo geral gradacionais e interdigitados,
com ciclos deposicionais granocrescentes/granodecrescentes e descontinuidades sedimentares
intrabacinais.

As litofacies conglomeraticas associam-se a sistemas aluviaise lacustres. Lateral e
verticalmente aos conglomerados, ocorrem arenitos mal-selecionados e litarenitos,
representando depdsitos de sistema fluvial entrelagado de alto gradiente e baixa sinuosidade,
evoluido do sistema de leque aluvial. Arenitos bem selecionados, bimodais, com
estratificacdo cruzada relacionam-se a sistema eolico e predominaram na fase final de

evolugio do rifte (GUIMARAES et al, 2005).

4.2.2.3.Fase Poés-rifte (Sag)

Essa fase ¢ caracterizada pelo desaparecimento dos sistemas aluviais, subsidéncia
mecanica, e pelo surgimento de uma sedimentag¢do regulada por subsidéncia passiva pela
eustasia e mudanga de ambiente semi-arido para arido, desértico.

Corresponde a esta fase a supersequéncia Mangabeira/Agurud, em contato erosivo e/ou

tectonico com a tectonossequéncia Lagoa de Dentro/Ouricuri do Ouro.

4.2.2.3.1. Supersequéncia Mangabeira/Acurua
A supersequéncia organiza-se em nove litofacies dispostas em um arranjo vertical que
encerra dois tratos de sistemas: trato inferior, caracteristico de um periodo de nivel do mar
baixo, e trato superior, transgressivo (GUIMARAES et al., 2005).
Segundo Guimaraes et al. (2005) os depositos de sistemas de mar baixo apresentam
poucas variagoes faciologicas e alta homogeneidade litoldgica e composicional, representados
por unidades formadas a partir de processos edlicos em ambiente desértico costeiro e

retrabalhamento do topo por correntes marinhas deste trato.
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O trato de sistemas superior ¢ caracteristico de sedimentagdo marinha rasa e litoranea,
constituida por multiplos sistemas deposicionais associados espacialmente. Apresenta
granocrescéncia ascendente, variando entre metargilito, metarritmito e metarenito.

Assim, considera-se a bacia poés-rifte uma paleodepressao ampla, rasa e com

inclinagdes pouco pronunciadas (GUIMARAES et al., 2005).

4.2.3. Bacia Chapada Diamantina (Sinéclise)
A Bacia Chapada Diamantina tem sua origem relacionada a outro evento cratogénico
durante o Calimiano. Tem orientagdo N-S e € preenchida por depdsitos continentais costeiros
eolicos-fluviais e marinho rasos em clima semi-arido severo, correspondentes a

supersequéncia Tombador/Caboclo (GUIMARAES et al., 2005).

4.2.3.1.Supersequéncia Tombador/Caboclo

Segundo Guimardes et al. (2005) essa supersequéncia engloba as formagdes
Tombador e Caboclo e o limite entre as unidades ¢ marcado por uma superficie transgressiva
(GUIMARAES et al., 2005).

De acordo com Pedreira (1994), a Formacdo Tombador é representada por arenitos e
conglomerados, com estratificacdo cruzada acanalada e tabular, formados em leques aluviais e
rios entrelacados com dunas edlicas. A Formagdo Caboclo corresponde a folhelhos,
argilitos/siltitos e camadas de arenito, com estruturas de fendas de dessecacdo, marcas
onduladas, ondulag¢des truncadas, espinha de peixe, além de lentes de calcario com

estramtolitos. Formados em planicies de maré, barras de plataforma e litoral.

4.2.4. Rochas Maficas Intrusivas

Ocorrem intrudidos no conjunto metavulcanossedimentar do Supergrupo Espinhago na
forma de diques e sills com orientagdo preferencial N-NW.

De acordo com Guimarées et al. (2005) sdo representado na area por gabro isotropico,
cinza-escuro e verde, de granulacdo média a grossa, com textura intergranular e cristais com
até 1 cm de comprimento de plagioclasio saussuritizado e augita parcialmente tremolitizada.

Tem filiagdo de natureza toleitica continental, com contaminagao crustal (TEIXEIRA,
2005). Podem apresentam retrometamorfismo com ag@o de fluidos hidrotermais, com geragao

de anfibolios de baixa temperatura, clorita, saussuritiza¢cdo dos plagioclésios.
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Guimaraes et al. (2005) fornecem a idade obtida pelo método U-Pb em zircdes de
1496+3,2 Ma e Babinsky et al. (1999) de 1514 Ma. Recentemente Campos (2013) obteve, por

este mesmo método, a idade de 2165+18 Ma.

4.3.Geologia Estrutural

O Aulacégeno do Paramirim, ao qual se insere a regido do trabalho, localizado no
Craton Sao Francisco, desenvolveu-se durante o Paleo/Meso/Neoproterozoico, caracterizado
por um sistema de falhas e dobras com trend NNW/SSE (CRUZ et al., 2007).

Cruz et al. (2007) caracteriza duas familias de estruturas nesta regido. A primeira de
natureza distencional (D,) que ocorre predominantemente no substrato, marcada por falhas
normais de alto angulo, orientadas a NNW/SSE. A segunda (D,) de natureza compressional,
nucleada durante a inversdo do aulacogeno, ¢ separada em quatro fases de deformacao.

A primeira fase da estrutura D, corresponde ao deslocamento da cobertura em rela¢do
ao embasamento, e estruturas desenvolvidas em NNW/SSE vergentes para ENE. As duas
fases posteriores reativam as estruturas pré-existentes, gerando falhas reversas que envolvem
0 embasamento e a cobertura, nucleando zonas de cisalhamento reversas a obliquas ¢ dobras
com trend NNW. A tltima fase desenvolve-se sobre estruturas previamente deformadas em
zonas de alta deformagdo, gerando dobras abertas, com eixos orientados a NNW vergentes
para WSW (CRUZ et al., 2007).

De acordo com Alkmim et al. (1993), o evento compressional intracontinental gera
uma macrozona com diregdo NNW-SSE no Aulacégeno do Paramirim, envolvendo o
embasamento e as unidades que o preenchem. Esta macrozona corresponde ao Corredor de
Deformagao do Paramirim, nucleado no Neoproterozoico.

O grau de inversdo da bacia cresce gradativamente de norte para sul, de leste para
oeste na Chapada Ocidental, oeste para leste no dominio do Espinhago, de acordo com
Danderfer Filho (2000) e Cruz et al. (2007). O metamorfismo sin-deformacional cresce de
norte para sul, assim como a deformagao, atingindo temperaturas maximas entre 400 e 520°C
(DANDERFER FILHO, 2000).

Uma sintese da geologia estrutural no Projeto Ibitiara-Rio de Contas coloca que a
trama regional NNW-SSE ¢ composta pela articulagdo de dois grandes conjuntos de
estruturas. O primeiro ¢ definido por sinclinais com duplo caimento suave, normais ou
localmente invertidas, articuladas por antiformes estreitas, as vezes com zona de fechamento

rompida por cisalhamento, com trend NNW-SSE e vergéncia para nordeste. O segundo
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conjunto de estruturas ¢ formado por zonas de cisalhamento ductil a ductil-rupteis, que

atingem embasamento e cobertura, € formam um padrao conjugado com as dobras.

4.4.Modelo Evolutivo

O Craton Sao Francisco representa um compartimento tectonico consolidado durante o
Paleoproterozodico, delimitado por faixas de dobramento orogénicas Brasilianas: Brasilia, a sul
e oeste, Rio Preto a noroeste, Riacho do Pontal e Sergipana, a norte ¢ Aracuai a sudeste
(ALMEIDA, 1977), ilustrado na Figura 4.1.

Segundo Barbosa & Sabaté (2001), na por¢ao norte do craton sdo individualizados
quatro componentes litotectonicos maiores: os Blocos Gavido, onde se insere a area de
trabalho, Jequi¢ e Serrinha, e o Cinturdo Itabuna-Salvador-Curuagé (Figura 4.1).

O Bloco Gavido, do paleo ao mesoarqueano, funcionou como embasamento sobre o
qual depositou diversas sequéncias vulcanossedimentares (ARCANJO et al.,, 2000;
BARBOSA & SABATE, 2002) . A aproximacio entre os Blocos Gavido e Jequié foi
concluida em torno de 2,7 Ga e a colisdo destes com o Bloco Serrinha no periodo Orosiriano
(ARCANJO et al., 2000).

Neste contexto, o Complexo Paramirim representa um segmento de formagdo da
crosta sidlica primitiva, anterior a 3,3 Ga (SCHOBBENHAUS, 1993). Entre 3,3 ¢ 3,2 Ga
ocorre fragmentacdo da crosta, com estruturacdo de um sistema de riftes com dire¢do
predominante WNW-ESSE, conforme sugere Arcanjo et al. (2000), cujo modelo proposto de

evolugdo pode ser observado na Figura 4.2, a seguir.
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I - Crosta sialica pnmordial, 2 - Crosta ocednica: 3 - Associagiio vulcanossedimentar; 4 - Associacio sedimentar; S -
Associagdo TTG: 6 - Fusdo parcial da crosta inferior, 7 Granitos: 8 Fusdo mantélica.

CGM - Complexo Gnaissico - Migmatitico: CP, - Complexo Paraminm (Apb, Apg, Apgr. Apag); CP, - Complexo Paramirim
(Apo, Apm); UB - Unidade Boquira; UC - Unidade Cristais; UBT - Unidade Botupord; CRS - Complexo Riacho de Santana,
CSI - Complexo Santa Isabel; GB - Granito Boquira: BG Batélito Guanambi,

Figura 4.2: Proposta de Modelo Evolutivo durante o Arqueano/Paleoproterézoico da Area do Projeto Vale
do Paramirim (Arcanjo et al. 2000).

Segundo Schobbenhaus (1993) ¢ Arcanjo et al. (2000), o periodo entre 3,0 e 2,7 Ga é
marcado por orogé€nese, com subduccao de placa oceanica sob placa oceanica na dire¢do
NNE, gerando plutons TGG — protolitos de porgdes do Complexo Paramirim, e prisma
acrescionario.

Ainda de acordo com Schobbenhaus (1993), de 2,2 a 2,0 Ga (Paleoproterozéico),

ocorre o espessamento crustal, gerando fusdo parcial da crosta sialica inferior ¢ migmatizagao
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das litologias existentes. Este mesmo autor relaciona este estdgio ao periodo de relaxamento
pés-compressional do ordgeno, com geracdo de magmatismo hibrido produzindo intrusdes
granitdides, representado na area pelo Granitoide Ibitiara.

No final do Paleoproterozoico, durante o periodo Estateriano (1,75 Ga), inicia-se a
tafrogénese responsavel pela instalacio do Aulacogeno do Paramirim, estudado por Cruz
(2004), definido por Pedrosa-Soares et al. (2001), denominado Aulacégeno do Espinhago por
Moutinho da Costa & Inda (1982), como um rifte abortado que trunca o craton com dire¢ao
N-S.

Segundo Loureiro et al. (2009) esta fase se inicia com os riftes do Espinhago
Setentrional, a oeste ¢ da Chapada Diamantina, a leste, separados por um horst
correspondente ao Bloco do Paramirim (Figura 4.3). Anterior a esta fase sdo depositados

sedimentos edlicos da Formagao Serra da Gameleira.

Es f CDoc
X —
< ] ) 7 -
Embasamento Pré-Espinhago :
Pre-Espinhaco basement Es - Espinhaco setentrional

W A Northern Espinhago
Sequéncia Serra da Gameleira

Serra da Gameleira Sequence CD oc - Chapada Diamantina ocidental
Western Chapada Diamantina

Figura 4.3: Bacia de flexura onde se depositaram os sedimentos pré-ritfe das bacias da Chapada Diamantina
Ocidental e do Espinhaco Setentrional. Estraido de Guimaries el al. (2008).

Durante 1,75 e 1,7 Ga (Mesoproterozoico) com a implantagdo do rifte Espinhaco
(SHOBBENHAUS, 1993), atua na regido o magmatismo correspondente a Suite Intrusiva
Lagoa Real e ao vulcanismo Rio dos Remédios (ARCANJO et al., 2000). Segundo Loureiro
et al. (2009), a evolugdo segue com a deposi¢do da sequéncia clastica representa pelas
Formacgdes Lagoa de Dentro e Ouricuri do Ouro (Figura 4.4).

O final do Estateriano (1,65 Ga) € caracterizado por uma relativa calmaria tectonica,
com subsidéncia termal e instalacdo de uma bacia de sinéclise (tipo sag), preenchida por

sedimentos do grupo Paraguagu (Figura 4.4b) (LOUREIRO et al., 2009).
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EVOLUCAO DAS FASES RIFTE E SINECLISES
EVOLUTION OF THE RIFT AND SYNECLISES PHASES
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1-Embasamento pré-Espinhaco; 2-Sequéncia Serra da Gameleira (Fase pré-
Rifte); 3-Sequénciass Novo Horizonte (Fase Sinrifte); 4-Tectonossequéncia
Lagoa de Dentro/Ouricuri do Ouro (Fase Sinrifte); 5-Supersequéncia
Mangabeira/Acurud (Fase Pos-rifte); 6-Supersequéncia Tombador/Caboclo
(Sinéclise); 7- Sequéncia Morro do Chapéu (Sinéclise); 8-Seuqéncia Salitre
e Sete Lagoas (Sinéclise); 9-Intrusivas Maficas.

EOC-Espinhago Ocidental; EOR-Espinhaco Oriental; BP-Bloco Paramirim

Figura 4.4: Sintese da evolucio das fases riftes e sinéclise da sequencia Espinhaco, do Estateiano ao Criogeniano.
Extraido de Loureiro et al. (2009)

Hé cerca de 1,0 Ga (Neoproterozdico) ocorre a segunda fase extensional com o
soerguimento do Espinhago/Chapada, gerando novo rifteamento, acompanhado por intrusdes
de rochas basicas (SHOBBENHAUS, 1993).

No Ediacarano (630 — 540 Ma) o ciclo orogénico Brasiliano ¢ responsavel pela
inversao parcial do Aulacdégeno do Paramirim (SCHOBBENHAUS, 1996; DANDERDER F°,
2000; CRUZ, 2004; CRUZ & ALKMIM 2006), consolidando a fei¢ao tectonica referente ao
Corredor do Paramirim (ALKMIM et al., 1993). Essas colisdes também foram responsaveis
pelos cinturdes dobrados Brasilianos que o delimita. Este processo de inversao foi responsavel
pelo retrabalhamento das sequencias supracrustais € do embasamento do Corredor do

Paramirim (CRUZ, 2004).
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5. CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA DO ALVO LAVRA VELHA

Foram realizados na éarea do alvo Lavra Velha trabalhos de mapeamento geoldgico
com intuito de identificar os litotipos que ocorrem aflorando no campo, e relaciona-los as
amostras selecionadas para a realizagdo dos trabalhos petrograficos e geoquimicos, sejam elas
de afloramentos ou testemunhos de furos de sondagem.

A sequéncia litoestratigrafica do alvo mapeado tem a base formada pelo Complexo
Ibitiara, seguidos pelas rochas quartzo-feldspaticas plutonicas e subvulcanicas, até entdo
classificadas em rochas vulcanicas, e conglomerados da Formagao Ouricuri do Ouro, cortados
por sills e diques de rochas maficass intrudidos. Ocorrem ainda brechas hidraulicas associadas
a essas rochas hidrotermalizadas.

No presente capitulo serdo discorridas as observagdes macroscopicas, mesoscopicas €
microscopicas de determinadas rochas que ocorrem na area de trabalho, além de rochas
coletadas do contexto regional, como as correspondentes da Formacdo Serra da Gameleira,
Formagdo Novo Horizonte e Granito Matinos. As descrigdes petrograficas de todas as
amostras encontram-se disponibilizadas no Anexo 1.

A Figura 5.1 corresponde ao mapa geoldgico regional e ao Alvo Lavra Velha com

localizagdo das amostras, ou furos de onde foram coletadas.
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Figura 5.1: Mapa geoldgico com localizacdo dos pontos de onde foram coletadas as amostras para realizaciio da
analise petrogrifica. O mapa da parte superior destaca em vermelho a drea do Alvo Lavra Velha e tem como
principal objetivo mostrar onde foram coletadas as amostras do contexto regional. O mapa principal, logo abaixo, se
refere a area do Projeto Lavra Velha, e destaca as amostras coletadas das rochas encaixantes da mineralizagao.
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5.1.Litoestratigrafia do alvo Lavra Velha
5.1.1. Complexo Ibitiara

O Granitoide Ibitiara ¢ representado por tonalitos (predominantes), granodioritos,
dioritos e quartzo monzodiorito. Tonalitos e quartzo monzodiorito apresentam coloragao cinza
e granulacdo fina, equigranular, enquanto granodioritos e dioritos sdo leucocraticos e
inequigranulares com granulag@o variando de média a grossa.

Na antiga pedreira, proximo a cidade de Ibitiara, na rodovia BA-152 que liga esta
cidade ao municipio de Novo Horizonte, afloram rochas do granitoide Ibitiara, com
predominio dos tonalitos e por¢des de composi¢do granodioritica. Abrange enclaves de rocha

metamafica de granulagdo fina (Figura 5.2).

Figura 5.2: A: Visao geral do afloramento de tonalito do Complexo Ibitiara, da antiga pedreira do municipio, as
margens da rodovia BA-152, que liga as cidades de Ibitiara a Novo Horizonte; B: nivel com forte magnetizacio da
rocha; C: destaca enclaves de composicio mafica (lado esquerdo superior) e granodioritica (centro).
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Carbonatos e epidoto constituem vénulas e preenchem fraturas (Figura 5.3A), assim

como pirita, que normalmente associa-se a magnetita (Figura 5.3B).

Figura 5.3: A: destaca fratura preenchida por carbonato com bordas epidotizadas, cuja atitude ¢ N1I0OW/60E.; B: a
pirita (py) encontra-se no plano de fratura N20E/75W, subparalela a foliacio; C: delimita-se a faixa albitizada do
tonalito.

As amostras do granitoide Ibitiara selecionadas para andlise petrografica foram
coletadas na ja referida antiga pedreira, correspondentes as amostras LV-19, LV-20 e LV-21,
e nos testemunhos de sondagens que sao LV-03, LV-13, LV-14 ¢ LV-17.

Os tonalitos sdo formados em média por 20% de quartzo, entre 64 e 72% de feldspato
(plagioclasio) sericitizado, com biotita/clorita variando entre 5 e 10%. Carbonatos nestas

rochas apresentam de 1 a 4% da composi¢@o total. Os minerais tracos sao titanita, apatita,
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zircdo, epidoto e allanita. As amostras referentes a este litotipo sdo LV-03,LV-13, LV-14 ¢
LV-20 (Anexo 1).

Os granodioritos t€ém em média 25% de quartzo, 50% de plagioclasio sericitizado e
15% de feldspato potassico albitizado e saussuritizado. Clorita, carbonato e minerais opacos
completam a composi¢do destas rochas. Os elementos tragos sdo os mesmos presentes no
tonalito. Foram assim classificadas as amostras LV-19 e LV-21 (Anexo 1).

A presenca de 8% de quartzo, aproximadamente 80% de plagioclasio (feldspato
predominante) sericitizado e restante da composi¢ao de carbonato, compdem a rocha
denominada quartzo monzodiorito, representada pela amostra LV-17 (Anexo 1).

Microscopicamente predomina nestas amostras textura blastogranular hipidiomorfica
com estrutura granitica reliquiar. As rochas sdo formadas por pseudormorfos de feldspato, em
sua maioria plagiocldsio, albitizados e substituidos parcial ou completamente por
sericita/muscovita. Sdo encontrados associados a sericita, resultantes da saussuritizagdo dos
feldspatos, cristais de epidoto, carbonato (que também formam veios e vé€nulas) e cristais
microgranulares de quartzo. (FIG 5.4 A, B e C).

O quartzo apresenta leve extingdo ondulante e localmente mobilizagao dos cristais,
com formacdo de agregados policristalinos. A clorita associa-se a sericita/muscovita, a
alteracdo de biotitas primarias, e ainda a minerais opacos (Figura 5.4 D). Os minerais
acessorios destas rochas sdo zircao, apatita, titanita e allanita.

Representam os minerais opacos: magnetitas, martitas, hematita especular e sulfetos
(pirita), associados a hidréxido de ferro. Também pode ocorrer ilmenita (ou titanomagnetita),

com exsolucdo de magnetita, as vezes bordeadas com titanita e rutilo.
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Qz- quartzo; Bt — biotita; Chl- clorita; Pl- plagioclasio; Cb- carbonato; Ser- sericita; Fsp-feldspato; Ep- epidoto

Figura 5.4: Imagens das rochas do Complexo Ibitiara vistas em microscopico, com luz transmitida e nicéis cruzados.
A: Biotita tonalito cloritizado e sericitizado (LV-3, Anexol) exibindo textura granitica, com pseudormorfos de
plagioclasio saussuritizados, biotita deformada alterando para clorita e quartzo mobilizado; B: Granodiorito
sericitizado com feldspatos albitizados e intensamente sericitizados (LV-19, Anexo 1); C: Leuco-quartzo monzodiorito
sericitizado, com formacao de carbonatos sobre a matriz da rocha(LV-17, Anexol); D: Tonalito cloritizado com

cristais de magnetita formados sobre a clorita (LV-13,Anexo 1).

r

A paragénese mineral dos granitdides Ibitiara ¢ albita-sericita-clorita-carbonato-
epidoto, classificando o metamorfismo que atuou sobre tais rochas de facies Xisto Verde e

carater mais ou menos estatico.

5.1.2. Rochas tidas como Vulcanicas — Lavra Velha

O conjunto de rochas inseridas neste grupo foi previamente classificado em rochas
vulcanicas de acordo com as observacdes macroscopicas e feicdes encontradas em campo,
descritas nos relatorios internos da empresa Yamana Gold. Outro fator que influenciou tal
classificacdo foi a comparagdo espacial com as descrigdes em trabalhos ja existentes, como de
Guimaraes et al. (2005), de rochas vulcanicas e subvulcanicas da Formagao Novo Horizonte
sobre o complexo Ibitiara.

As amostras foram coletadas em afloramentos e principalmente testemunhos de furo

de sondagem no Alvo Lavra Velha. As rochas que foram inicialmente denominadas tufo
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vulcanico sdo representadas pelas amostras LV-01, LV-04, LV-05, LV-06, LV-07, LV-09,
LV-15, LV-25 e LV-26, descritas no Anexo 1, e correspondem a protolitos plutonicos de
composicdo quartzo-feldspatica, classificados em tonalitos, granodioritos e quartzo dioritos.
As rochas até entdo tidas como riolito, correspondem as amostras LV-11, LV-16, LV-34 ¢
LV-36, descritas em Anexo 1, tem protolitos quartzo-feldspaticos de origem subvulcanica e
plutdnica, cuja composi¢do varia de granodioritica a tonalitica.

A paragénese para estes trés referidos litotipos € constituida de albita-clorita-
estilpnomelano-sericita, tipicas de metamorfismo de facies Xisto Verde com forte atuagdo de
fluidos com alta pressao ou hidrotermais, cujo carater mais estatico predomina.

Em contato com essas rochas, ocorre uma rocha previamente denominada granito

porfiro, referente a amostra LV-02 (Anexo 1), e ¢ classificada neste trabalho como tonalito.

5.1.2.1.Rochas quartzo-feldspaticas plutonicas alteradas
Estratigraficamente estas rochas eram consideradas como sequéncia superior ao
granitoide Ibitiara, porém o estudo das amostras coletadas e os dados de campo mostram que
ambas pertencem ao mesmo dominio.
Em afloramento estas rochas quartzo-feldspaticas encontram-se muito alteradas e
comumente friaveis. Marcam fortemente halos de alteracdo hidrotermal, que sao:
sericita+turmalina; sericita+turmalinathematita; sericitatmagnetita/martita + turmalina+

hematita (Figura 5.5). Também pode ocorre processo de silicificacdo da rocha.

Figura 5.5: Tufos vulcanicos com forte alteracio hidrotermal. A alteracdo da rocha em A é essencialmente sericitica;
em B turmalinas ocorrem associadas; em C a rocha encontra-se silicificada e exibe cristais porfiriticos angulares de
quartzo em matriz fina sericitica; e em D hematitizada. A sericita é o mineral secundario hidrotermal predominante

desta rocha.
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Sao rochas de coloracdo cinza amarelada a avermelhada, subfaneriticas, holocristalinas
e inequigranulares, formadas essencialmente por quartzo e pseudomorfos de feldspatos
substituidos completamente por sericita, com textura blastogranitica e estrutura gnaissica
predominante. Associado a estas rochas ¢ comum a presenca de veios de quartzo branco com
turmalina, encontrados normalmente em afloramentos de blocos.

As amostras com predominio de alteracdo sericitica (LV-01, LV-04, LV-09 e LV-26)
tém cerca de 30% da composi¢do em quartzo e em média 65% de pseudomorfos de feldspatos
sericitizados.

Ja as amostras cuja principal alteragcdo ¢ hematitica-magnetitica-sericitica (LV-05, LV-
06, LV-15 e LV-25) o quartzo varia de 25 a 60% na composi¢ao, enquanto a sericita de 25 a
67%. Também ocorrem minerais de biotita alterando para clorita, alcancando até 12% da
composicdo. Apresentam estrutura gnaissica.

A amostra LV-07 apresenta forte cloritizagdo e ¢ formado por 40% de quartzo, 40% de
sericita e 20% de carbonato e clorita — minerais orientados responsaveis pela xistosidade da
rocha.

Os cristais de quartzo apresentam leve extingdo ondulante e graos recristalizados, além
de formarem agregados, que atingem tamanho milimétrico. Os feldspatos sdo encontrados
como pseudormorfos de cristais completamente substituidos por sericita, com pequenas
ocorréncias de quartzo microgranular, carbonato e epidoto (Figura 5.6 A, B, C, D).
Localmente, sdo identificadas texturas de feldspatos albitizados (chess board).

Podem ocorrer nestas amostras biotitas primarias alteradas para clorita e muscovita.
Comumente nas rochas de estrutura gnaissica as bandas quartzosas e quartzo-sericiticas sao
limitadas por filetes anastomosados de sericita/muscovita e estilpnomelano (Figura 5.6E).

Os minerais opacos presentes sdao magnetitas martitizadas titanomagnetitas ou
ilmenitas com exsolu¢do de magnetita, além de pirita e associacdo de hidroxido de ferro.

Os possiveis protolitos da unidade, de composicdo quartzo-feldspaticas e natureza

plutdnica, sdo granodioritos, tonalitos ou quartzo dioritos.
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tufos vulcanicos, do dominio Lavra Velha. A: Rocha plutonica quartzo-feldspatica metamorfisada, com cristais de
quartzo mobilizados e pseudomorfos de feldspato completamente sericitizado (LV-15, Anexo 1); B: Blastogranito
sericitizado com pseudormorfos de feldspatos completamente substituidos por sericita e estrutura gnaissica
preservada ( LV-1, Anexo 1); C: Rocha tonalitica deformada e sericitizada com pseudormorfos de feldspato
sericitizado deformado (LV-4, Anexo 1). D: Granodiorito sericitizado e deformado, com mobilizagao e recristalizacio
do quartzo e deformacio e sericitizacdo dos feldspatos (LV-26, Anexo 1) ; E: Rocha quartzo-feldspatica gnaissica com
filetes de estilpnomelano alternadas a bandas quartzo-sericitica. Sio formadas bandas de quartzo por mobilizacio
(LV-6, Anexo 1); F: Rocha anterior (em E) com magnetitas martitizadas no contato entre rocha e veio de quartzo com
turmalina (LV-6, Anexo 1). Ms: moscovita; tur: turmalina; mag: magnetita; hem: hematita.

5.1.2.2.Rochas quartzo-feldspaticas subvulcinicas alteradas
As rochas quartzo-feldspaticas subvulcanicas, classificadas previamente em riolitos,
associam-se em afloramentos as rochas de origem plutdnica, descritas anteriormente no
subitem 5.1.2.1. A coloragdo da rocha ¢ geralmente cinza com tonalidades avermelhadas ou

arroxeadas e a granulacdo ¢ fina, um dos fatores responsaveis por seu maior grau de
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faturamento. Também sdo encontradas no mesmo dominio rochas tonaliticas, anteriormente
classificada em granito pérfiro (Figura 5.7A).
Sao comuns nestas rochas subvulcanicas vénulas e veios de quartzo, turmalina,

hematita e magnetita, muitas vezes com ocorréncia de ouro (Figura 5.7B).

Rocha
quartzo-
feldspatica
subvulca-
nica

Figura 5.7: A: destaque para o contato entre as rochas quartzo-feldspaticas subvulcanicas alteradas e tonalito, além
de chamar atencio pelos diferentes comportamentos reologicos das rochas; B: rocha quartzo-feldspatica subvulcanica
alterada com vénulas de quartzo+magnetita+hematita. Estas rochas estiio descritas no ponto 21 do Anexo 2.

Associam-se aos afloramentos deste litotipo blocos de brechas formadas por hematita,

quartzo, magnetita/martita ¢ menos frequente sulfetos, que também podem preencher fraturas

(Figura 5.8, 5.9 € 5.10).

Figura 5.8: Blocos de brecha com Figura 5.9: Detalhe de bloco de brecha, citado

quartzo+magntita+hematita anteriormente. A massa cinza é composta por
magnetita e predominantemente hematita.
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Figura 5.10: Fratura preenchida por brechas de quartzo+hematita+magnetita em afloramento de riolito com granito
porfiro. A linha azul indica a direcio da fratura, cuja atitude é EW/20S. A fotografia superior foi tirada com visada
para WNW e a inferior para norte.

Ao microscopio, os cristais de quartzo sdo arredondados a subangulosos, com leve
extingdo ondulante, constituindo parte da matriz predominantemente sericitica ou veios,
quando mobilizados (Figura 5.11A). E responsavel por 60% da composi¢do das amostras LV-
11 e LV-34 e aproximadamente 35% em LV-16 e LV-36 (Anexo 1).

Os minerais de sericita/muscovita constituem os pseudomorfos de plagiocléasios. Estdo
geralmente orientados ou deformados devido a estrutura de gnaissificacdo das rochas (Figuras
5.11B e 5.11C). Formam com o quartzo os minerais essenciais constituintes destas rochas.

Filetes orientados de sericita e estilpnomelano(?) limitam as bandas quartzo-
feldspaticas sericitizadas e marcam a foliagdo da rocha (Figura 5.11C). Os minerais opacos
presentes nestas rochas sdo titanomagnetitas/hematitas, magnetitas martitizadas e pirita e
associagdo de hidroxido de ferro (Figura 5.11D).

Os protolitos sugeridos para estas rochas t€ém composicao quartzo-feldspatica e origem
subvulcanica, com exce¢do da amostra LV-34, de provavel natureza plutonica, e classificacao

quanto a mineralogia granodioritica a tonalitica.
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Flgura 5. 11 Iagens de mlcroscoplo eletronico com luz transmltlda e nicéis ruzado emA,Be C A: Rocha
subvulcéinica deformada e sericitizada (LV-11, Anexol). Destaque para a camada de quartzo mobilizado no centro da
foto; B: Rocha subvulcinica deformada e sericitizada, com pseudomorfos de feldspato sericitizado; C: Rocha quartzo-

feldspatica sericitizada, com pseudomorfos de feldspatos sericitizados e quartzo, orientados, além de filetes de
anastomosados de 6xidos e hidréxidos de ferro (LV-36, Anexol); E: Mesma rocha de C, com formacio tardia de

minerais de magnetita martitizada.

5.1.3. Tonalito sericitizado e cloritizado

A rocha tonalito sericitizado-cloritizado € faneritica e equigranular de granulagdo
média, com coloragdo branca nos feldspatos alterados, envoltos por uma matriz alaranjada,
com oxidos e hidroxidos de ferro.

Microscopicamente, a rocha apresenta estrutura granitica e ¢ formada por quartzo,
plagioclasio sericitizado, feldspato potassico albitizado, biotita, clorita, estilpnomelano(?) e
tracos de epidoto, apatita e zircao (Figura 5.12A).

O cristal de quartzo ndo exibe evidéncias de deformacdo ou recristalizagdo, como
extingdo ondulante, e os feldspatos sdo completamente substituidos por sericita, ocorrendo na
forma de pseudomorfos. Estes sdo os minerais essenciais da rocha e correspondem
respectivamente a 20 ¢ 70% da sua composicao total.

A primaria, deformada e orientada, de cor marrom escuro e aspecto fibroso, ¢

substituida por clorita, muscovita e estilpnomelano (?), enquanto a biotita secundéria se
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apresenta normalmente em forma de leque, com coloragdo marrom claro a amarelada (Figura

5.12B). Constituem cerca de 10% da rocha.

Relaciona-se a protolito de origem plutdnica e composi¢ao tonalitica.

Figura 5.12: Fotografia em microscépio petrografico, com luz transmitida e nicéis cruzados. Tonalito sericitizado e
cloritizado (LV-02, Anexo 1). A: Rocha com pseudomorfos de plagioclasio substituidos por sericita e uma massa de
biotita alterando a clorita, com epidoto associado; B: Neoformacio de biotita, com aspecto de leque, sobre dominio de
mineral sericitico.

5.1.4. Formacao Ouricuri do Ouro
5.1.4.1.Conglomerados

Na area do prospecto, a sequéncia superior as rochas do granitoide Ibitiara sdo os
conglomerados polimiticos da Formagao Ouricuri do Ouro.

A rocha ¢ suportada por clastos predominantemente arredondados, com granulacio
variando de seixo a bloco, em matriz quartzarenitica (Figuras 5.13). Correspondem a
metarenitos rosa, arroxeados e cinza, quartzitos cinza e brancos (estes as vezes angulosos),
rochas metavulcanicas acidas e BIF’s. Os clastos localmente estdo achatados e orientados

(Figura 5.14).
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Figura 5.14: Detalhe do afloramento de conglomerado com clastos achatados e orientados.

5.1.5. Rochas Intrusivas
As rochas desta unidade sdo representadas na area por metagabros e ocorre mais
frequentemente sob a forma de blocos. Sao rochas isotropicas cinzas, de granulagdo fina,
normalmente afanitica (Figura 5.15). Est4 diretamente relacionada ao solo vermelho exposto

na area, que auxilia sua delimita¢do espacial durante o mapeamento.

Figura 5.15: Bloco de gabro isotrépico.
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As amostras que representam esta unidade de rochas intrusivas sao LV-08, LV-10,
LV-12 e LV-24, cujas descri¢des petrograficas encontram-se no Anexo 1. Com exce¢do da
amostra LV-24, coletada em um afloramento a leste do corpo mineralizado do alvo Lavra
Velha, as amostras foram selecionadas de furos de testemunho desta mesma area.

Microscopicamente as rochas mais alteradas (LV-08 e LV-10) apresentam estrutura
primaria completamente obliterada, dando origem a xistosidade e a textura blastotraquitica,
com pseudomorfos de plagioclésio (Figuras 5.16A e B). As amostras LV-12 e LV-24, pouco
menos atingidas pelo metamorfismo, apresentam parte da estrutura granular hipidiomorfica
preservada e textura ofitica a subofitica reliquiar, com fantasmas de plagioclasio e piroxénio
(Figura 5.16B).

Os pseudomorfos de plagiocldsio saussuritizados encontram-se substituidos por
sericita, epidoto e carbonato e orientados nas rochas mais deformadas. Ha evidéncias de
albitizacdo em raros cristais de plagioclasio, obliterados por processo sucessivo de
saussuritizacao.

A cloritizagdo ¢ intensa e predomina sobretudo na composi¢do das amostras LV-08 e
LV-10 (Figuras 5.16A e B), formando cerca de 50% da composi¢do da rocha total,
envolvendo os pseudomorfos de feldspatos e cristais de carbonato mobilizados e orientados
(Figura 5.16B). Nas rochas menos alteradas sdo identificadas biotita e flogopita.

Nas amostras mais preservadas (LV-12 e LV-24), sdo reconhecidos pseudomorfos de
piroxénio (augita), substituidos parcialmente a integralmente por minerais de actinolita e
formagao de clorita, principalmente nos intersticios entre estes cristais (Figura 5.16C).

O mineral opaco predominante ¢ ilmenita (ou titano-magnetita) com exsolucao de
magnetita e/ou rutilo. Também ocorre rutilo com coroa de titanita e pirita com alteragdo de

hidroxido de ferro (Figura 5.17).
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Figura 5.16: Imagens de microscopio eletronico de metagabros. A: Rocha alterada, foliada, com intensa cloritizacio,
pseudomorfos de feldspatos e minerais opacos orientados (LT, nicéis descruzados) — amostra LV-10 (Anexo 1); B:
Pseudormorfos de plagioclasio, completamente sericitizados e orientados e carbonato mobilizado (amostra LV-08,
Anexo 1); C: Fotografia da amostra LV-24 (Anexo 1), que representa a rocha mais preservada dentre as demais. No
centro pseudomorfose de piroxénio, sendo substituido por anfibélio (actnolita). Destaque para textura ofitica-
subofitica reliquiar, pouco preservada; D: Destaque ao mineral do centro da fotografia: niicleos vermelhos de rutilo,
com envoltoria de titanita (LV-12, Anexo 1). LT, nX.

50 um 200 pm

Figura 5.17: Imagens das rochas em mev. A: minerais de ilmenita (1) com inclusdes de rutilo (amostra LV-08, Anexo
1); B: Mineral de pirita (1), envolto e substituido por hidroxido de ferro (goethita) (2), descrito na amostra LV-24
(Anexo 1); C: Ilmenita (1) com bordas de titanita(2) na amostra LV-24 (Anexo 1). D: Detalhe da ilmenita, com
exsolucio de magnetita.
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A paragénese mineral para os metagabros ¢ sericita-clorita-carbonato-epidoto-
actinolita ¢ os classifica na facies metamorfica Xisto Verde, com forte atuacao de fluidos
hidrotermais. Localmente processos dindmicos sdao responsaveis pela deformacdao e

consequentemente pela xistosidade das rochas.

5.2.Petrografia das amostras de rochas coletadas do contexto regional

Além das amostras coletadas dos diferentes litotipos do alvo Lavra Velha, foram
amostradas outras rochas do contexto regional com a inten¢do de compara-las em relacdo as
feicdes estruturais, mineralogicas e principalmente tipo de processo metamorfico atuante, com
as rochas do referido alvo.

As unidades regionais representadas por tais amostras sdo: Complexo Paramirim e
Granito Matinos, que compdem o embasamento junto ao Granitoide Ibitiara; Formag¢ao Novo
Horizonte, sobrepostas ao embasamento e a Formacao Ouricuri do Ouro; e Formagao Serra da

Gameleira, descritas a seguir.

5.2.1. Complexo Paramirim

O Complexo Paramirim esta inserido a oeste da area do Alvo Lavra Velha (Figura
5.1). Representa esta unidade a amostra LV-33, que corresponde a um ortognaisse de
composicdo granodioritica. A amostra foi coletada em um afloramento proximo ao dominio
do Granito Matinos (Figura 5.18).

A rocha gnaissica apresenta coloragdo cinza claro. E faneritica e equigranular com
minerais de granulacdo fina. Sua composicdo ¢ quartzo, feldspatos sericitizados,
muscovita/sericita, biotita, epidoto, titanita e minerais acessorios de apatita, além de pequenas

quantidades de magnetita martitizada.

: ﬁ # et ?f\-/
Figura 5.18: Afloramento de orfognaisse Paramirim localizado proximo ao municipio de Alvindpolis, de onde foi
retirada a amostras LV-33 (descrita no Anexo 1).
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Macroscopicamente o quartzo exibe textura sacaroidal e microscopicamente apresenta
extingdo ondulante e encontra-se recristalizado e mobilizado para formar bandas orientadas.
Representam cerca de 30% da composigao total da rocha.

Os minerais de feldspato potédssico, quando ainda preservados, encontram-se
albitizados, assim como o plagioclasio. Os cristais de maneira geral estdo parcialmente ou
completamente sericitizados. A sericita cresce preferencialmente nas direcdes de clivagem
destes cristais, quando nao estdo deformados. Sdo representados no gnaisse por
aproximadamente 45% de plagioclasio e 20% de feldspato potéssico.

O epidoto ¢ identificado constituindo uma massa mineral associado a biotita e

muscovita (Figura 5.19). A titanita também se associa a biotita.

O protdlito da rocha tem natureza plutdnica e composicao granodioritica.

fige 2 S (S P o
Iz A o #: 4 o 5 7

Figura 5.19: Imagem microscopica de ortognaisse, de composi¢cdo granodioritica, formada por cristais de feldspato
parcial a completamente substituidos por sericita. A: Porc¢io da rocha menos deformada, com minerais nao
deformados. Destaca-se a passagem de biotita para clorita e as associacdes de muscovita e epidoto; B: Dominio da
rocha com orientagdo dos minerais, responsaveis pela foliacdo. LT, nX (Luz transmitida, nicéis cruzados).

A paragénese mineral desta rocha granodioritica ¢ constituida por albita-clorita-
sericita-epidoto, tipica de metamorfismo de facies xisto verde com participacdo de fluidos

hidrotermais.

5.3.Granito Matinos

O granito Matinos estd localizado a oeste do alvo, na borda da sequéncia
metavulcanossedimentar que formam os Grupos Rio dos Remédios e Paraguacu (Figura 5.1).
As amostras (LV-27, LV-28, LV-29, LV-30, LV-31 e LV-32) foram coletadas em
afloramentos e testemunhos de furos de sondagem, principalmente do prospecto alvo Pinha

Preta, no municipio de Ibiajara, onde apresentam boas exposi¢des de afloramentos.
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As rochas graniticas apresentam variagdes estruturais e texturais devido a zona de
cisalhamento localizada na por¢do mais a sul da area, proximo ao alvo Pinha Preta, onde as
amostras sdo mais deformadas (cisalhadas), ilustrado na Figura 5.20.

O Granito Matinos ¢ representado por monzogranitos e granodioritos, além de rochas
designadas apenas granitos, devido a dificuldade de identificacdo do protdlito nas rochas

muito alteradas e deformadas.

Figura 5.20: Rochas granitos Matinos em afloramento, exibindo uma sequéncia de rochas menos deformadas a mais
deformadas, devido a atuacdo de uma zona de cisalhamento.

Microscopicamente os feldspatos podem ser encontrados parcialmente ou
completamente saussuritizados e/ou sericitizados, em rochas menos e mais alteradas,
respectivamente. Quando estes cristais se apresentam um pouco preservados, € possivel

identificar a textura chess board, tipica de substituigdo metassomatica de microclinio por
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albita, indicando sua origem hidrotermal. Ja nas rochas mais alteradas e deformadas, os
pseudomorfos de feldspato sericitizados apresentam microestrutura sigmoidais que podem ser
empregadas como indicadores cinematicos (Figura 5.21A).

Os cristais de quartzo podem apresentar extingao ondulante e recristalizagdo dos graos,
principalmente nas bordas (Figura 5.21A). Também ocorrem em intersticios (Figura 5.21B)
ou como produto de saussuritizacdo do feldspato, compondo uma matriz microgranular
predominantemente sericitica, envolvendo cristais de quartzo recristalizados e pseudomorfos
de feldspato (Figura 5.21A). Nas rochas mais deformadas estao mobilizados e assim como os
feldspatos, apresentam microestruturas referentes a sombras de pressdo e indicadores
cinematicos (Figura 5.21A).

O filossilicato predominante ¢ sericita/muscovita, compondo os pseudomorfos de
feldspatos, a matriz fina da rocha e preenchendo os intersticios entre os graos de quartzo e
feldspato (Figura 5.21C). A biotita ¢ encontrada apenas nas rochas menos aletradas,
deformadas e associadas ou substituidas por clorita e muscovita. Localmente ocorrem
leucoxénio e estilpnomelano nos dominios micaceos (Figura 5.21D).

Os minerais acessorios sdo zircao, apatita, epidoto, titanita, rutilo, allanita, além de
ocorréncias de turmalina e carbonato.

Os minerais opacos correspondem a magnetitas, geralmente martitizadas (substituidas
por hematita), e em menor quantidade titanomagnetitas ou ilmenitas. E comum que minerais
de pirita, quando presentes, estejam alterando para hidroxido de ferro. Encontram-se sobre os

cristais da matriz das rochas e as vezes podem estar orientados. (Figura 5.21D).
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Figura 5.21: Fotografias das amostras ao microscépio eletrénico com luz transmitida e nicéis cruzados. A: Granito

cisalhado com porfiroclastos de quartzo com bordas recristalizadas e sombra de pressiao e pseudomorfos de feldspatos

completamente sericitizados (amostra LV-27 — Anexo 1); B: Granodiorito alterado, com cristais de feldspatos

albitizados e sericitizados, biotita se alterando para clorita e cristais de quartzo intersticiais (amostra LV-30 — Anexo
1); C: Granodiorito alterado, com pseudomorfos de feldspatos albitizados e sericitizados, e formacéo de clorita e
muscovita intersticiais; D: Granito cisalhado com textura filonitica com filetes de estilpnomelano(?) marcando as

zonas de microcisalhamento e limitando as bandas quartzo-sericiticas, e magnetitas martitizadas.

A paragénese mineral destes granitos ¢ formada pela associagdo sericita-clorita-biotita,
correspondente a metamorfismo de facies xisto verde e natureza mais ou menos estatica a
dindmica (quanto mais proximo a zona de cisalhamento).

Nota-se que quanto mais proximo a zona de cisalhamento, os filossilicatos (sericita)
predominam relativamente na composi¢ao total da rocha, além de comporem pseudomorfos
de feldspatos, que apresentam microestrutura de indicadores cinematicos. A atua¢do de um
mecanismo de transpressdo ¢ responsavel pela expulsao da silica para zonas de trantensao,
possibilitando desta forma a concentracdo de filossiliciatos e formagao de veios de quartzos

nestas zonas.

5.4.Formacio Serra da Gameleira
A coleta de amostra para analise petrografica desta unidade foi realizada proximo ao

municipio de Alvindpolis na Serra do Jerdnimo, situado a sul-sudoeste do Alvo Lavra Velha.
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A rocha classificada em metarenito arcoseano, tem coloracdo cinza arroxcada ¢
estrutura xistosa, com porfiroblastos de cianita em matriz quartzosa fina e holocristalina.

Microscopicamente a rocha apresenta xistosidade e ¢ composta por quartzo, feldspatos
parcialmente sericitizados, muscovita/sericita, cianita € minerais opacos.

Os minerais de quartzo apresentam leve extingdo ondulante e encontram-se alongados
e orientados, com muscovita entre os graos, marcando a estrutura xistosa.

Cristais de feldspatos sdo completamente substituidos por sericita, constituindo os
pseudomorfos daquele mineral, € os minerais opacos encontram-se disseminados no dominio
mais interno da rocha e nas bordas formam filetes orientados, associados a sericitizagdo mais
intensa (Figura 5.22).

Os porfiroblastos de cianita encontram-se orientados e desenvolvidos sobre os cristais

da rocha, associados principalmente a sericita.

A rocha corresponde provavelmente a um protolito de arenito arcoseano.

Figura 5.22: Metarenito arcoseano, corresponde a amostra LV-35 (Anexo 1). A: Rocha inequigranular, constituida
por cristais microgranulares de quartzo (recristalizados), pseudomorfos de feldspato completamente substituidos por
sericita e cianita sobreposto a eles; B; Detalhe de porfiroblastos de cianita formados sobre matriz de rocha, com
cristais de quartzo orientados.

A paragénese mineral ¢ formada por sericita-cianita. A auséncia de biotita indica que
estas rochas ndo alcancaram temperaturas superiores a 400°C durante o metamorfismo. Na
grade petrogenética para metassedimentos peliticos de Yardley (1994), o metamorfismo desta
rocha corresponde a facies xisto verde, com temperaturas entre 350°C e 400°C, e pressao
entre 2 e 4 kbar (Figura 5.23). Sob essas condi¢cdes, o ambiente de colocagdo desse
metamorfismo foi estimado entre 10 e 15 km de profundidade, com participacdo de grande

concentracao de fluido hidrotermal.
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AB = albita; ALM = almandina; ALS = aluminossilicato; AN = anortita; AND = andaluzita: BIO = biotita; CD
= condierita; CIA = cianita; CRF = carfolita; CTD = clorit6ide; EST = estaurolita; GD = granada; GR = grossuldria;
ILM = ilmenita; KF = feldspato K; MS = muscovita; OPX = ortopiroxénio; PIF = pirofilita; PP = piropo; QZ = quartzo;
RT =rutilo; SIL = silimanita. As fontes de dados para as curvas s3o as seguintes: 1 Kerrick (1968); 2 Holdaway (1971)
(veja também fig. 3.12); 3 limites P-T mais baixos de estaurolita Fe + quartzo ajustados aos dados de Richardson
(1968) ¢ Rao e Johannes (1979); 4 Yardley (1981b), compilado de Richardson (1968), Ganguly (1972) e Rao e Johannes
(1979); 5 ¢ 6 Holdaway e Lee (1977); 7 Chatterjee e Johannes (1974); 8¢ 9 Thompson (1982) (calculadas), notar que
acurva 9 € para condigdes na auséncia de H,O; 10 Luth et al. (1964); 11 Goldsmith (1980); 12 Bohlen et al. (1983a);
13 limites para safirina + quartzo no sistema do termo final Mg puro Grew, (1980); 14 limites inferidos para carfolita
de Chopin e Schreyer (1983). As bandas sombreadas representam as condigdes aproximadas das iségradas da biotita
e da granada. Linhas tracejadas indicam associagbes metaestdveis. N. B. As incertezas experimentais sdo invariavel-
mente muito maiores que a espessura das linhas tragadas

Figura 5.23: Grade petrogenética para metassedimentos peliticos, retirada de Yardley (1994). O circulo em vermelho,
destaca o campo metamorfico interpretado para os metassedimentos da Formagao Serra da Gameleira.

5.5.Rochas vulcanicas da Formaciao Novo Horizonte
Amostra de dacito (LV-22) e riolito (LV-23) foram coletadas em afloramentos,
intemperizados, localizados na Serra da Torre, flanco leste da dobra anticlinal (Figura 5.1), e

sao representantes da Formagao Novo Horizonte.

5.5.1. Dacito Porfiro

O dacito porfiro ¢ uma rocha de matriz afanitica, coloragdo cinza arroxeada com
fenocristais de quartzo arredondados e feldspatos sericitizados.

Microscopicamente, a matriz apresenta granulacdo muito fina e ¢ constituida por
quartzo, sericita e hematita.

Os fenocristais de quartzo correspondem a 30% da composicdo total da rocha e
apresentam a forma arredondada e feicdes de embainhamento em alguns cristais, tipicas de

quartzo de rochas vulcanicas (Figura 5.24A). Além disso, os cristais podem ser envoltos por

auréola de reacao.
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Pseudomorfos de feldspatos sdo preenchidos por pirofilita e correspondem a 65% da
composicao da rocha (Figura 5.24B).

Sao rochas vulcanicas de composigao dacitica intensamente sericitizada.

+¥Qz+Fsp
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Figura 5.24: Imagem de microscopio eletronico de dacito porfiro da Formacgido Novo Horizonte. A: cristal de quarto
arredondado com auréola do proprio mineral e feicdes de embainhamento; B: No centro da foto cristal de feldspato
completamente substituido por pirofilita. LT, nX.

5.5.2. Riolito

A amostra LV-23, correspondente ao riolito, ¢ uma rocha compacta, afanitica, com cor
vermelha.

Microscopicamente ¢ uma rocha composta por quartzo, sericita e hematita com forte
alteragcdo de oxido-hidroxido de ferro, que mascara a estrutura da rocha e a identificacao e
quantificagdo dos minerais (Figura 5.25A). Desta maneira sua classificagdo em riolito €
mantida, porém ¢ necessdrio a utilizacdo de outros métodos capazes de reconhecer sua
mineralogia e estrutura para classifica-la mais precisamente.

Nesta rocha entdo denominada riolito, os feldspatos encontram-se substituidos por

sericita e ainda ocorrem pseudomorfos de plagioclasio tabulares.
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Figura 5.25: Fotografia ao microscopio de riolito da Formacio Novo Horizonte. A: Apesar da forte alteragio, sao
perceptiveis alguns cristais de quartzo e feldspatos. A figura B ilustra que em algumas porc¢ées da rocha, a formacio
de éxidos-hidroéxidos de ferro é mais intensificada.

5.6. Metamorfismo

As associagdes mineralogicas metamorficas identificadas nas unidades descritas no
presente capitulo classificam o metamorfismo na facies Xisto Verde, com forte atuacdo de
fluidos de alta pressdo ou hidrotermais, cujo carater varia de mais ou menos estatico a
dindmico, influenciado por zonas de cisalhamento.

Os principais processos de alteracdo hidrotermal atuantes nas rochas sdo albitizagdo,
cloritizagdo, saussuritizacao/sericitizagao, formagao de 6xidos de ferro, além de carbonatagao
sobre os metagabros e tonalitos, que também registram atuagdo de processos de epidotizagao.

A albitizagdo ocorre nas fases iniciais do hidrotermalismo, com sobreposicao de
clorita, seguindo com saussuritizacdo dos feldspatos, responsdveis pela formacdo de
sericita/muscovita, epidoto e carbonato.

Proximo as fases finais ocorre a formacdao de oOxidos de ferro, concomitante ou
brevemente substituidos por outros 0xidos. A magnetita e a ilmenita normalmente sdo os
primeiros minerais a se cristalizarem. A ilmenita quando desestabilizada permite que
elementos de Ti liberado no sistema formem titanita nas suas bordas. Com baixas
temperaturas, num evento mais tardio, ocorre o processo de martitizacdo, onde a hematita
substitui magnetitas.

O processo de epidotizagdo observado principalmente nas rochas (tonalitos) menos
alteradas do Granitoide Ibitiara, provavelmente ocorrem nos estagios inicias do
hidrotermalismo. Nas rochas mais alteradas ¢ pouco frequente ou inexistente a ocorréncia de
epidoto.

A formacao de biotitas secundérias observadas nas amostras das rochas quartzo-

feldspaticas plutonicas e subvulcanicas alteradas, do alvo Lavra Velha, sugerem que o
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metamorfismo tenha atingido temperaturas na ordem de 400°C. Ja o metarenito arcoseano da
Formagao Serra da Gameleira propde temperaturas entre 350°C e 400°C, e pressdo entre 2 ¢ 4

kbar, obtendo uma profundidade entre 10 e 15 km.
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6. ASPECTOS LITOGEOQUIMICOS

O presente capitulo tem como principal objetivo apresentar as interpretacdes obtidas a
partir dos dados de andlises geoquimicas realizadas em amostras representativas dos
diferentes litotipos no prospecto Lavra Velha. Em 14 amostras foram realizadas analises
quimicas por ICP-AES e ICP-MS para conhecimento principalmente da composi¢do quimica
das rochas em questdo, por elementos maiores, menores ¢ terras raras.

Para identificagdo dos protolitos e seus respectivos ambientes de formagao, foram
utilizadas principalmente os resultados analiticos dos elementos tracos e terras raras (ETR).
Normalmente estes elementos menores substituem os maiores e menores das estruturas dos
minerais, ¢ suas abundancias sdo extremamente sensiveis a mudangas no ambiente
geoquimico, caracterizando os grupos como bons indicadores das condi¢cdes sob as quais os
litotipos foram formados.

Os ETRs s3o considerados os ultimos elementos tracos soluveis, logo sdo
relativamente imoveis durante o metamorfismo de baixo grau, intemperismo ¢ alteracao
hidrotermal.

Com essa finalidade foram analisados dois litotipos de rochas granitdides (Ibitiara e
Matinos), diferentes litotipos de rochas vulcanicas e rochas maficas (metagabros), além de
rochas apresentando maior ou menor intensidade de alteragao hidrotermal, conforme descritos

a seguir.

6.1.Granitoides Ibitiara e Matinos

As amostras selecionadas para anélise quimica deste grupo foram LV-13 e LV-21,
referentes ao granitoide Ibitiara e amostras LV-28, LV-31 e LV-32 do granito Matinos, cuja
descri¢do petrografica encontra-se no Anexo 1.

Dentre as amostras do Complexo Ibitiara a LV-21 contém por¢des de rocha mais
preservada quanto a deformagdo e metamorfismo, e € composta por quartzo, plagioclasio
sericitizado, feldspato potassico albitizado, biotita, cristais secundarios de clorita, carbonatos
e magnetita martitizada, além de tracos de titanita, epidoto, apatita, zircdo e allanita. A
amostra LV-13 ¢ formada essencialmente por minerais de quartzo e pseudomorfos de
plagioclasio, com intensa sericitizagdo, cloritizacdo e carbonatacdo, € menores quantidades de
magnetita, rutilo e apatita (tragos).

As rochas referentes ao granito Matinos apresentam estagios de evolucdo em
deformacdo e alteracdo crescente da amostra LV-32 para LV-28. A amostra LV-32

corresponde a rocha mais preservada, formada essencialmente por quartzo, feldspato
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potassico (parcialmente albitizado), plagioclasio (levemente sericitizado e albitizado), biotita
e magnetita, com minerais tragos de titanita, zircdo, apatita e epidoto. A amostra LV-31
encontra-se cisalhada ¢ caracterizada pela forte alteracdo hidrotermal, com ocorréncia de
turmalina, carbonato e aumento relativo de quartzo na composi¢do. Ambos os feldspatos
encontram-se obliterados, principalmente devido a forte albitizacdo. A amostra LV-28 ¢
intensamente cisalhada e composta por matriz de massa fina de quartzo e filossilicatos
(predomina sericita), com cristais de quartzo mobilizados, as vezes com inclusdes de rutilo, e
magnetitas disseminadas. Os minerais presentes nessas rochas apresentam composi¢des

quimicas coerentes com a historia evolutiva esbogada para a area.

Elementos maiores

Com relagdo a esses elementos verifica-se que os teores de SiO, nos referidos
granitéides variam de 65 a 73,3%. Para Al,O; as rochas apresentam teor médio de 13,52%,
exceto para a amostra LV-28, cujo teor ¢ 18,8%.

Apresentam de modo geral carater peraluminoso, de acordo com os valores IAS
(indice de alumina saturacdo) maiores que 1, calculado pela razdo Al,O3/(Na,0O+K,0+Ca0),
e potassico (com excecdo ao carater sodico da amostra LV-21, com K20/Na20=0,49).

O diagrama TAS de Middlemost (1985), na Figura 6.1, classifica as amostras em

granitos e tonalitos para o Complexo Ibitiara e granodioritos e granito para o Granito Matinos.

14— Granito |bitiara
@Lv-13
®Lv21
Granito Matinos
124 M Lv-28

Lv-31
W L3z

Monzonito,

Na20+K20

Qz
Mozodiorito

Lv28 e
m Granodiorito
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T | T T T T T
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Si02
Figura 6.1: Diagrama de TAS (MIDDLEMOST, 1985) com a distribuicdo das amostras de granitdides, representados

por tonalito, granodiorito e granito. Pode haver pequena variacao de classificacio da rocha devido a processos de
alteraciio que atingem as rochas.
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Quando plotados no diagrama AFM (IRVINE & BARAGAR, 1971) verifica-se que o
conjunto de rochas representam em uma série magmatica calcio-alcalina (Figura 6.2),
variando de acordo com o diagrama K,OxSi0O, de Peccerillo & Taylor (1976), de médio a
alto-k, na Figura 6.3. No diagrama AFM nota-se um enriquecimento de FeO para as amostras
LV-28 e LV-31 do Granito Matinos, que pode ser justificado pela maior quantidade relativa
de hematita e magnetita, quando comparadas as demais. Os elevados teores de potassio, com
destaque a amostra LV-28 no diagrama de Peccerillo & Taylor (1976), justificam-se

principalmente pelo forte processo de sericitizagdo atuante nas rochas.
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B Lv-32
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(Calcio-Alcalina
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Calcio-Alcalino

Na:0+K20 MgO sio2
Figura 6.2:Diagrama AFM (Irvine & Baragar, Figura 6.3: Diagrama K20 x SiO2 de Peccerillo
1971). Classificagio geoquimica das rochas. & Taylor (1976): classificacfo de séries calcio-
alcalinas.

Elementos tragos

A analise desses elementos utilizando o diagrama multielementar, normalizado para
manto primitivo de Sun & McDounough (1989), para o granitoide Ibitiara mostra espectros
oscilantes, principalmente entre os elementos mais moveis, o que condiz a presenca de
processos pds-magmaticos nestas rochas.

As amostras apresentam anomalias negativas menos pronunciadas em Ti, Sr, P e mais
acentuada em Nb. Enriquecimentos em Ba e K deve estar relacionado a presenca de fluidos
hidrotermais. A ocorréncia de mineralizacdes de barita na regido justifica a anomalia em Ba.

O Granito Matinos mostra-se semelhante ao Granitoide Ibitiara, com anomalias
negativas dos elementos Nb, P, Sr e Ti.

Anomalias negativas de Nb e Ti sdo tipicas de granito tipo I, em ambientes de arco

vulcanico ou sincolisionais, onde a presenga de Nb geralmente ¢ atribuida a atuagdo de zona
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de subduc¢do durante a geracdo da rocha. J4 anomalias de Sr e P s3o comuns para
magmatismo do tipo A, e origem crustal (Teixeira, 2005).

Contudo deve ser levada em conta a alteracdo hidrotermal das rochas, que pode ter
sido responsavel por remover parte desses elementos (Nb, P, Sr e Ti). A anomalia de Sr pode
ser justificada pela remocdo deste elemento com o Ca no processo de sericitizagdo dos
plagioclasios. O Ti ¢ representado por rutilos aciculares inclusos em cristais de quartzo, com
ocorréncia comum na regido. Os teores anomalos de P podem corresponder a apatitas ou
monazitas.

O diagrama de ETR de Boynton (1984) para os granitoides Ibitiara apresenta espectros
empobrecidos em ETRP e auséncia de anomalia em Eu, tipico de rochas calcio-alcalinas. O
comportamento divergente dos espectros sugere fontes magmaticas distintas para as rochas da
mesma unidade, com maior diferenciagcdo para o magma corresponde a amostra LV-21.

Os espectros do granito Matinos além de exibirem empobrecimento de ETRP e
apresentam leve anomalia negativa de Eu.

Os diagramas utilizados para classificacdo dos tipos de granitos e respectivos
ambientes geotectonicos classificaram o granitoide Ibitiara em granitos igneos (Tipo I) de
ambiente de arco vulcanico, ou magmatico (VAG). O Granito Matinos encontra-se bem
distribuido entre os campos em ambos os diagramas, inviabilizando sua classificagdo pela

inconfiabilidade dos resultados.

6.2. Rochas Vulcanicas

As amostras inseridas neste grupo sdo de riolito oxidado, correspondente a amostra
LV-23 e de rochas quartzo-feldspaticas plutdnicas e subvulcanicas alteradas, do dominio do
alvo Lavra velha, classificadas até o momento em rochas vulcanicas (LV-01, LV-06, LV-11,
LV-16e LV-34).

As amostras dessas rochas ocorrem na area do Alvo Lavra Velha, associadas ao
dominio do Granitoide Ibitiara e da ocorréncia do minério de ouro, com excecao a LV-23,
extraida do contexto regional (na Serra da Torre) e correspondente a Formacdo Novo
Horizonte. E formada por muscovita e quartzo, com intensa hematitizagio.

A amostra LV-01 ¢ composta essencialmente por quartzo e sericita/ muscovita,
constituindo pseudormorfos de feldspatos, além de zircao e rutilo. A amostra LV-06 ¢
formada predominantemente por quartzo, sericita, além de estilpnomelano associado a esta
mica e hidroxido de ferro nas microzonas de cisalhamento. A rocha ¢ cortada por veio de

quartzo rico em turmalina e os minerais opacos correspondem a martitas e sulfetos (pirita).
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A composi¢do da amostra LV-11 ¢ semelhante a LV-06 e se diferenciam apenas pelo
maior grau de deformagdo da primeira. A rocha LV-16 ¢ formada por quartzo e
predominantemente pseudomorfos de feldspatos completamente substituidos por
muscovita/sericita (supera a metade da composicao total da rocha). A amostra LV-34
apresenta propor¢ao de quartzo maior em relagdo aos pseudomorfos de sericita (cerca de 60%

contra 40%) quando comparada as demais rochas

Elementos maiores

As rochas interpretadas como vulcanicas de modo geral tem grande variagdo nos
teores de SiO, (53,5 a 85,2% da rocha total) e Al,O; (9,87 a 16,5). Sao classificadas em
peraluminosas, com indices de alumina saturacdo (IAS) elevados e superiores a um, e
subalcalinas, da série célcio-alcalinas, com indice agpaitico (IA) baixo (teores entre 0,47 e
0,56), de baixo a alto-k. A grande variagdo de potdssio nestas rochas esta certamente

associada aos processos hidrotermais de sericitizagdo e localmente pirofilitizagao.

Elementos tragos

O comportamento oscilante dos espectros no diagrama multielementar, normalizado
para manto primitivo, evidencia a¢cdo de processos pds-magmaticos, com anomalias negativas
de Sr, Ti, Nb, e Th e positiva de K. Anomalias positivas de U e Ba sdo compativeis ao
potencial de mineralizacdo de depdsitos de urdnio e bario, que constituem as baritas. A
anomalia de Ti na amostra LV-23 deve-se ao fato da rocha encontrar-se fortemente
hematitizada.

Os espectros do diagrama de ETR sugerem para a amostra LV-23 (riolito oxidado)
fonte magmatica distinta das demais rochas, com maior enriquecimento relativo em ETR
pesados e muito baixo, ou ausente, fracionamento destes elementos.

Quando comparados os diagrama de ETR entre as rochas tidas como vulcanicas e os
granitos (Matinos e Ibitiara), nota-se maior similaridade entre as rochas vulcanicas e o

granitoide Ibitiara.

6.3. Rochas maficas

Este grupo de rochas ¢ representado pelas amostras LV-08, LV-12 e LV-24, descritas
no Anexol, cujo grau metamorfico € crescente da ltima para a primeira.

A amostra LV-24, apesar de ser a mais preservada entre as demais, encontra-se

alterada, com vestigios de minerais de augita e labradorita e formagdo principalmente de



63

actinolita e clorita. Também ocorre localmente biotita/flogopita. Sdo atuantes os processos de
albitizacdo e sericitizagao nos plagioclasios, com formacdo de epidoto e muscovita/sericita.
As amostras LV-12 e LV-08 encontram-se completamente alteradas. A primeira ¢
formada essencialmente por clorita, actinolita, albita, epidoto, rutilo e titanita; apresentam
pseudomorfos de piroxénio e plagioclasio. A amostra LV-08 além de intensamente cloritizada
encontra-se fortemente sericitizada e carbonatada, com minerais de albita associados e tracos

de quartzo e epidoto.

Elementos maiores

O teor médio de MgO ¢ de 7,8%. Os valores de mg#, calculado pela equacdo “mg# =
100Mg/(Fe+Mg)molar”, variam de 26,2 a 43,6, que correspondem a magmas diferenciados.
Contudo, os teores baixos de Si0; (44,5 a 46,3%) sugerem pouco fracionamento do magma.

Apresentam teores mais elevados em Na,O e Fe,0; (ferro total) nas rochas mais
alteradas, e empobrecimento de CaO para estas mesmas rochas.

As rochas maéficas analisadas sdo provenientes de magmatismo toleitico, pouco
diferenciado e magnesiano, conforme indicam os diagramas AFM (IRVINE & BARAGAR,
1971) e Al/(Fet+Ti)/Mg de Jensen (1976). Sdo discrimadas em ambiente geotectonico

continental ou intraplaca.

Elementos tragos

No diagrama Zr x Ti, que mostra uma relagdo do magmatismo mafico com o manto, as
amostras posicionam-se acima da linha de razdo Ti/Zr, indicando que ndo houve
contaminagao crustal, pelo menos nao expressivo.

No diagrama La x Ce as amostras formam um trend, com razdo entre os estes
elementos constantes, indicando que as rochas sejam oriundas de uma mesma fonte em um
unico evento, ou de eventos distintos € composicao de fonte semelhante.

O diagrama multielementar apresenta anomalia positiva para os elementos Ba (com
excegdo da amostra LV-08), K, Sr (exceto LV-08), Nd e Eu; e anomalia negativa para os
elementos Rb, Th, Nb e P.

Os elementos mais moéveis, do lado esquerdo do diagrama (Ba, Rb, Th, K), mostram
significativas oscilagdes e sugerem acdo de processos pds-magmaticos sobre estas rochas,
responsaveis pela mobilizagdo destes elementos. As anomalia positivas de Sr e Eu estdo
relacionadas ao acumulo de plagioclasio e/ou epidoto, e indicam que ndo houve fusdo parcial

ou cristalizagdo fracionada (magmas menos evoluidos).
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O diagrama de distribuicdo de ETR apresentam espectros planos, pouco fracionados,
com leve enriquecimento em ETRL (elementos terras raras leves). Tal comportamento ¢

carateristico de gabros e basaltos toleiticos continentais (Teixeira, 2005).
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7. DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS
As informagdes obtidas através da andlise petrografica e litogeoquimica permitiu que

fossem feitas as seguintes consideracoes:

- As rochas encontram-se completamente alteradas, com predominancia do processo de
sericitizacdo. Assim, o uso de andlise geoquimica para caracterizagdo destas rochas alteradas,
deve ser minucioso devido a mobilidade de elementos durante os processos hidrotermais.
Neste caso, o uso de alguns elementos menores e tragos sdo os mais aconselhaveis, enquanto
normalmente os valores de elementos maiores sdo os mais discrepantes para a rocha. Além

disso, a pequena quantidade de amostras coletadas € pouco representativa para cada unidade.

- O granitoide Ibitiara corresponde a um complexo rochoso, oriundo possivelmente de mais
de uma fonte magmatica, formado por rochas acidas e intermedidrias, representadas por
diferentes litotipos. Sdo eles: tonalito (predominante), granodiorito, diorito e quartzo
monzodiorito. Tem carater calcio-alcalinos, peraluminosos e potassicos (médio a alto-k). Pode
apresentar assinatura sodica. A natureza do magmatismo ¢ do tipo I, em ambiente de arco

magmatico.

-O Granito Matinos ¢ formado por rochas de composicdo monzogranitica e granodioritica,
com carater peraluminoso e potassico. De acordo com o contexto geoldgico em que estd
inserido, sugere-se que estes granitos sejam produtos de anatexia da crosta continental, sendo

do tipo cordilheirano.

- Teixeira (2005) ¢ Guimaraes et al. (2005) sugerem para granito Matinos magmatismo tipo A
e alcalino, devido principalmente a sua colocagdo em ambiente intraplaca de acordo com
diagrama Nb+Y x Rb (PEARCE et al., 1984), apesar de apresentarem caracteristicas de
granito tipo I. Contudo, segundo Wernick (2003), a ocorréncia de granitos intraplaca ¢

bastante restrito, pontual e associados a focos térmicos muito profundos (plumas mantélicas).

- As rochas até entdo designadas de vulcanicas do dominio do alvo Lavra Velha pertencem a
um magmatismo subalcalino, da série calcio-alcalino, potassico, peraluminoso e sao
classificadas em granodiorito, tonalito e quartzo monzodiorito. Os elementos terras raras
advogam que as rochas vulcanicas analisadas sdo semelhantes as rochas do Granitoide

Ibitiara, exceto para a amostra LV-23, que corresponde a rocha vulcanica da Formacao Novo
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Horizonte. Petrograficamente as estruturas destas rochas do alvo Lavra Velha correspondem a

protodlitos de origem plutdnica e subvulcanica.

- E sugerido, dentre as semelhangas, que as rochas até entdo denominadas vulcanicas
(dominio Lavra Velha) integrem a unidade do Granitoide Ibitiara, representando sua por¢ao

mais alterada.

- Os metagabros tem origem relacionada a magma pouco diferenciado, de natureza toleitica
continental e ambiente intraplaca. A cristalizagao fracionada é pouco evidente ou inexistente e

ndo apresentam indicios de contaminagao crustal.

- O metamorfismo predominante na area ¢ de facies xisto verde, com baixa deformagdo, ou
baixo strain, e forte atuacdo de fluidos de alta pressdo ou hidrotermais. Os principais
processos hidrotermais sdo albitizagdo, cloritiza¢do, saussuritiza¢ao/sericitizagdo ¢ formagao

de 6xidos de ferro.

- A presenca de zonas de cisalhamento controlam as estruturas das rochas e o comportamento

do metamorfismo sobre elas atuantes, conforme observado nas amostras do granito Matinos.
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8. CONCLUSOES

Inicialmente acreditava-se que as rochas encaixantes da mineralizagdo de ouro do alvo
Lavra Velha correspondiam as rochas vulcanicas da Formag¢ao Novo Horizonte.

Com o desenvolvimento do presente trabalho, as rochas encaixantes ndo forneceram
evidéncias diagndsticas para dizer que s3o de fato rochas vulcanicas e foram classificadas em
tonalitos, granodioritos e dioritos intensamente alteradas, cujos protolitos tem origem
plutonica com colocagdo proxima a superficie. Sugere-se que estas rochas pertengam a
unidade do Granitoide Ibitiara, considerando as semelhangas petrograficas e geoquimicas
entre elas.

Desta forma, o Granitoide Ibitiara mostra grande potencializacdo para futuros

trabalhos de prospec¢do de ouro nesta area.
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PETROGRAFICAS
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Descrigdo Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-01 |[Furo: FLV-10 (16,45 m) Coordenadas: 798914; 8611761; 1059m

Descri¢do macroscopica:

Rocha cinza esverdeada, formada por cristais de quartzo angulosos, aparentemente
recristalizados, em mariz fina intensamente sericitizada. Apresenta leve magnetizacdo e
vénulas preenchidas por sericita (Fig. 1).

Descriciao microscopica:

A rocha ¢ formada por quartzo, com alguns cristais recristalizados e leve extingdo
onudulante, e por uma matriz de rocha fina composta por quartzo e sericita (Figura 2 e 3),
constituindo pseudomorfos de feldspatos. Os minerais opacos associam-se a matriz sericitica
de maneira disseminada, e sio em maioria representados por hematita. Minerais tragos de
zircdo e rutilo. A grnaulacdo varia de média a grossa, com agregados de quartzo atingindo
5mm). Os opacos sdo principalmente magnetitas martitizadas.

Alguns dominios sdo constitidos apenas de sericita/muscovita, o que podem indicar nicleos
dos pseudomofos de feldspatos.

De modo geral os minerais formadores de rocha dispdem-se orientados e sdo responsaveis
pela estrutura gnaissica da rocha.

Consideracoes:

A rocha pretérita ¢ provavelmente de origem plutonica (o quartzo intersticial ¢ uma das
evidéncias).

Corresponde a um granito atingido por processos metamodrficos de baixo grau e pouco
dindmico, associado a hidrotermalismo (atuagao de alta pressdo de fluido).

A completa substituicdo de feldspatos ndo permite que a rocha seja classificada quanto a
composicao mineralogica

Composicao mineralégica (%)

Quartzo 55 Opacos 1

Sericita/muscovita 44 Tragos de zircao e rutilo

Nome da rocha

Blastogranito sericitizado
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Figura 0.1: Rocha com cristais porfiriticos de quartzo em matriz feldspatica saussuritizada e vénulas preenchidas por
sericita e magnetita.

fhatrizs
sericitica *

; 2 ot 48 ¢ Wl N

Figura 0.2: Imagem destacando a relagcdo grios de quartzo e matriz de rocha. Na imagem A observa-se

principalmente o contato irregular e o formato anguloso dos cristais de quartzo. A imagem B mostra a extin¢ao
ondulante dos graos de quartzo. LT, nX (Luz transmitida, nicéis cruzados).

-

< . SR

Figura 0.3: Detalhe da matriz feldspzitic sericitzada, com m grao de quartzo na pofgﬁo direita inferior. LT,nX.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-02 | Furo: FLV-10 (89,00 m) Coordenadas: 798914; 8611761; 1059 m

Descricdo macroscopica:

Rocha com cristais de feldspato alterado, de coloragdo branca, predominante na rocha e
quartzo envoltos por matriz rica em o6xido de ferro, de cor marrom. Apresenta leve
magnetizacdo, ¢ holocristalina e subfaneritica.

Descri¢cao microscopica:

Rocha de estrutura granitica e granulacdo média, formado por quartzo, plagioclasio
sericitizado, feldspato potéassico albitizado, biotita, clorita, estilpnomelano? e tragos de
epidoto, apatita e zircdo (Figura 5).

A biotita aparece sob duas formas distintas:

e Biotita primaria: mineral deformado e orientado, marrom escuro, com aspecto
fibroso. Formam clorita, muscovita e estilpnomelano como produtos de alteracao
(Figura 5).

e Biotita secundaria: mineral neoformado, geralmente em forma de leque, com
coloracdo marrom claro a amarelada (Figura 6).

Consideracoes:

Rocha de origem plutonica e composigao tonalitica, com feldspato potéssico.

Sugere-se para a evolucdo metamorfica da rocha uma fase de deformacdo, indicada
principalmente pela deformag¢do da biotita, anterior a fase responsavel pela intensa
sericitiza¢do (hidrotermalismo).

A biotita secundaria, assim como o epidoto, se forma no estdgio inicial do hidrotermalismo
(com temperatura relativa mais alta), anterior a formacao de sericita.

Composicio mineralégica (%)

Plagioclasio (pseudomorfo) 60 Feldspato potéssico 10

Quartzo 20 Biotita/clorita 10

Nome da rocha

Tonalito sericitizado e cloritizado




Figura 0.4: Tonalito sericitizado e cloritizado. Rocha de granulacido média, holocristalina e subfaneritica.

R

" & ¥
Figura 0.6: Formacdo de biotita secundaria em formato de leque sobre a matriz predominantemente sericitica.

]
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-03 | Furo: FLV-10 (127,10 m) | Coordenadas: 798914; 8611761; 1059 m

Descricdo macroscopica:

Rocha holocristalina, equigranular, de coloragdo cinza com tonalidade esverdeada,
associadas provavelmente a cloritizagao (Figura 7).

Descri¢cao microscopica:

Rocha com estrutura granitica e textura blastogranular hipidiomorfica, formada por quartzo,
plagioclasio, sericita, biotita/clorita carbonato, epidoto e minerais acessorios de titanita,
zircdo e apatita.

O plagioclasio pode apresentar alguns cristais parcialmente preservados, com geminagao
tipo albita ainda presente, porém predominam os minerais saussuritizados, formando
epidoto, carbonato e sericita.

Os cristais de quartzo exibem leve extingdo ondulante (Figura 8) e ¢ comum formarem
ribbons policristalino com contato entre graos lobulado a poligonal.

A biotita encontra-se deformada alterando para clorita e muscovita (Figura 8 e 9). Existem
cristais neoformados preservados, de colora¢do amarela, geralmente formando leques.

Consideracoes:

Rocha de protdlito plutonico e composicao tonalitica.

E possivel identificar pelo menos dois eventos metamérficos sobre esta rocha.

O metamorfismo que atinge a rocha incialmente ¢ responsavel pela deformacdo e
recristalizacdo dos cristais, principalmente quartzo, feldspato e biotita.

A passagem de fluidos, posterior ou tardia a este metamorfismo anterior, foi responsavel
pelos processos hidrotermais de saussuritizagao do plagioclasio e cloritizagao.

Composicio mineralégica

Pseudormorfos de plagiocléasio/sericita || 66 Carbonatostepidoto+sericita 4
Quartzo 20 Tragos de titanita, zircdo, apatita
Biotita/Clorita 10

Nome da rocha

Biotita tonalito cloritizado e sericitizado




78

Contel P207 I

Figura 0.7: Imagem do metatonalito equigranular, com porg¢oes escuras de cloritizaciio e ""manchas" brancas
representando os plagioclasios.

- » Sk

Figura 0.8: Destaque a mineralogia principal constituinte da rocha. Destaque as biotitas se alterando para clorita e ao
plagioclasio saussuritizado.

Figura 0.9: Minerais de feldspato saussuritizado, quartzo com extin¢io ondulante e no centro substituiciio de biotita
por clorita.
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Descricao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-04 | Furo: FLV-26 (43,40 m) Coordenadas: 799401; 8612106; 1139m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza clara com manchas alaranjadas de oxidagdo e magnetita associada
inequigranular; silicificada e sericitizada (Figura 10).

Descri¢cao microscopica:

Rocha de estrutura granitica, composta por quartzo e pseudomorfos de feldspatos
sericitizados.

Exibe pseudomorfos de plagioclésio orientados.

Os cristais de quartzo apresentam leve extingdo ondulante e os grdos variam de
microgranulares (na matriz da rocha) a 3,0 mm. Leucoxénio (?) associa-se a minerais
opacos, oriundos de oxidagdo. Pode ocorrer tracos de biotita intersticial.

Consideracoes:
O protélito desta rocha além de plutdnico ¢é oriundo de magma dacitico. Sdo rochas
correspondentes a granodioritos ou tonalitos (mais provaveis).

Composi¢io mineraldgica

Quartzo 30 Opacos + hidréxidos de ferro 2

Sericita/muscovita 68

Nome da rocha

Rocha quartzo-feldspatica (tonalito) completamente sericitizada




Figura 0.10: Rocha de composicio tonalitica completamente sericitizada. Rocha inequigranular com magnetita
associada, silicificada e sericitizada.

& ;

Figura 0.11: Pseudomorfos de feldspatos sericitizados e orientados.

S
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-05 | Furo: FLV-54 (51,30 m) Coordenadas: 798856; 8612315; 1024m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza claro com por¢des marrom (Figura 12), devido a oxidacdo de ferro, levemente
magnetizada. Apresenta aspecto levemente sedoso, devido & sericitizagdo, e tem granulacao
fina. Subfaneritica a afanitica e holocristalina. Ainda apresenta cristais euhedrais a
subhedrais de magnetita disseminada.

Descri¢cao microscopica:

Rocha brechada, com cristais de quartzo em matriz fina predominantemente sericitica
(Figura 13). Também compdem a rocha biotita, ilmenomagnetitas/hematitas, magnetitas
martitizadas, leucoxénio e tragos de epidoto e turmalina.

O quartzo exibe leve extingdo ondulante, tem graos com tamanho médio de 0,2mm. Formam
agregados que alcangam 1mm.

A matriz da rocha é composta predominantemente por sericita/muscovita, além de quartzo
microgranular.

Feldspatos ocorrem na forma de pseudomorfos, completamente substituidos por sericita.

A biotita encontra-se sendo substituida por muscovita (Figura 14).

Os opacos encontram-se disseminados sobre a rocha.

Consideracoes:

Sugere-se para esta rocha protdlito de origem plutdnica.

A brechagao modifica a textura inicial da rocha.

A grande concentragdo de passagem de fluido gera além da brechagdo da rocha, as
magnetitas tardias e possivelmente o proprio processo de martitizagao.

Composicao mineralégica (%)

Quartzo 25 Opacos 1
Muscovita/sericita 67 Tracos de epidoto e turmalina
Biotita (associada a muscovita) 12

Nome da rocha

Rocha quartzo-feldspatica intensamente sericitizada, oxidada, com magnetitas
martitizadas disseminadas.
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Figura 0.14: Detalhe de minerais de muscovita associados a biotita, num processo de substituicio, ou transformacio.
A imagem inferior é semelhante a superior, porém com luz polarizada.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-06 |Furo: FLV-45 (70,25 m) Coordenadas: 798839; 8612169; 1022m

Descricdo macroscopica:

Rocha de coloragdo marrom clara com vénulas alaranjas de 6xido de ferro, holocristalina e
subfaneritica. Fortemente sericitizada, com foliagcdo penetrativa, ocorréncia de hematita e
magnetita, em veios, vénulas ou disseminadas, subhedral a euhedral. Ocorrem cristais
porfiriticos de quartzo em matriz sericitica (Figura 15).

Descri¢ao microscopica:

Rocha granoblastica, com estrutura gnaissica, composta essencialmente por quartzo,
sericita/muscovita, biotita/clorita, minerais opacos, acessorios de apatita, prehnita e zircao
com hidréxido de ferro (Figura 16 e 17).

A rocha ¢ constituida por bandas de quartzo e bandas quartzo-feldspaticas. A primeira
normalmente é formada por mobilizagdo dos cristais, previamente ja existentes. As bandas
quarto-feldspéaticas estdo provavelmente associadas a antigos dominios com presenca de
feldspatos, considerando os nucleos de seus pseudomorfos, as porgdes de maior
concentragdo sericitica, que podem formar indicadores cinematicos. O que as limitam sdo
filetes com feigdo anastomosada se sericita, estilpnomelano e hidréxido de ferro.

Quartzo forma sombra de pressao nas martitas.

A magnetita ¢ substituida por hematita, pelo processo de martitizagdo. Ocorre também
hematita especular, pirita e hidréxido de ferro associado (goethita).

Os opacos distribuem-se pela rocha de maneira disseminada, porém concentram-se proximo
ao contato veio-rocha (Figura 18).

O veio tem dire¢do concordante a foliagdo da rocha e ¢ composto por cerca de 75% de
quartzo, 23% de turmalina e 2% de opacos, dentre eles martitas, piritas e hidroxido de ferro
(Figura 19).

A forte deformagao e atuacdo hidrotermal modificaram completamente a estrutura de rochas
primaria.

Consideracoes:

Protolito de composicao quartzo-feldspatica, de granulacao fina, atribuido provavelmente ao
ambiente subvulcanico.

Durante o processo de deformacdo que a rocha ¢ submetida ha forte atuacdo de
hidrotermalismo.

A origem da magnetita associa-se ao periodo tardi-deformacdo, com desenvolvimento de
sombra de pressdo e pouca influencia sobre a foliagdo da rocha ao seu redor. A pirita estd
presente nos veios e sé correlata ao processo de martitizagao.

Composicao mineralogica (%)

Quartzo 60 Opacos 5

Sericita 25 Biotita/clorita 10

Nome da rocha

Rocha subvulcanica quartzo-feldspatica intensamente sericitizada com magnetitas
martitizadas




Figura 0.17: Imagem destacando a estrutura
gnaissica da rocha, além de textura granoblastica e
composicio essencialmente quartzo-feldspatica. Os
filetes sdo compostos por biotita, clorita e sericita.
Marcam um bandamento na rocha, embora nao
sejam continuos em toda a rocha. LT, nX.

Figura 0.19: No centro da imagem notam-se
minerais opacos marcando contato rocha (porcio
inferior) e veio (porc¢io superior). LT, nX.

Figura 0.16: Detalhe da matriz da rocha,
apresentada na figura anterior. Nota-se a presenca
de minerais de sericita, orientados, na matriz
quartzosa. LT, nX.

Figura 0.18: Detalhe do veio composto
essencialmente por quartzo e turmalina. LT, nX.

84




Figura 0.20: Imagem obtida
em microscopico eletronico
de varredura (mev). 1-
Pirita; 2-6xido de ferro; 3-
xenotimio.

O oxido de ferro pode
corresponder a hematita
substituindo magnetitas ou
a hidroxidos de ferro. Esta
massa de opacos ocorre no
interior do veio de quartzo.
Escala equivale a 500pm.

Figura 0.21: Imagem de

mev. 1:hematita; 2:
magnetita; 3:  goethita.
Dominio da fase

hidrotermal de formacao
de oxido de ferro. Ocorre o
processo de martitizacio
da magnetita. Escala
equivale a 200pm.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-07 | Furo: FLV-58 (148,8 m) Coordenadas: 798521; 8612451; 999m

Descricdo macroscopica:

Rocha verde, com porg¢des cinza, intensamente cloritizada. A clorita marca a foliagao da
rocha, que ¢ subfaneritica, holocristalina e de granulagao fina (Figura 22).

Descri¢cao microscopica:

Rocha com estrutura xistosa (Figura 23), inequigranular, composta por quartzo,
sericita/muscovita, clorita, carbonato e tragos de apatita, zircao e titanita.

Os cristais de quartzo apresentam leve extingdo ondulante e s@o orientados na dire¢do da
foliagdo. Ocorrem como porfiroclastos, formando ribbons, exsolugdo ou graos
microgranulares constituindo a massa predominantemente sericitica, oriundos de alteragao
de feldspato.

O carbonato ¢ formado sobre os minerais da rocha.

Cortada por veio de quartzo com carbonato cristalizado como sombra de pressdo, apresenta
direcdo de mobilizacdo concordante a foliacao da rocha (Figura 24).

Consideracoes:
Rocha pretérita de origem plutdnica de composic¢do equivalente a um provavel tonalito.
O veio que corta esta rocha deve estar relacionado a mecanismo de distensao.

Composi¢io mineralogica (%)

Quartzo 40 Carbonato 9
Sericita 40 Apatita
Clorita 10

Nome da rocha

Blastotonalito ou Tonalito cloritizado, carbonatado e sericitizado
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BEREPRETY

Figura 0.22: Blastotonalito cloritizado.

Figura 0.24: Veio de quartzo (e carbohato) concordante a orientacio da foliagao, com formacio de sombras de
pressao de carbonato (calcita).
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Descricao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-8 |[Furo: FLV-58 (178,0 m) Coordenadas: 798521; 8612451; 999m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza escura pouco esverdeada (cloritizada), holocristalina, afanitica, de granulagao
fina (Figura 25). Apresenta leve carbonatacdo e magnetizagao.

Descri¢cao microscopica:

Rocha intensamente cloritizada, composta por pseudomorfos de plagioclasio (Figura 26),
tracos de quartzo microcristalino (oriundos de reagdo/alteracdo), clorita, carbonato,
sericita/muscovita, minerais opacos (ilmenita e magnetita) e epidoto, como mineral
acessorio.

A foliagdo ¢ penetrativa, marcada pela orientacdo destes minerais, principalmente das micas
(Figura 26). A estrutura da rocha ¢ paleotraquitica. Os pseudomorfos orientados de
plagioclasio completamente sericitizados (com associagdo de carbonato, epidoto e raramente
quartzo) representam a textura fluidal da rocha. Além disso, ¢ comum estrutura de
mobilizagdo do carbonato (Figura 27).

Consideracoes:

O protolito desta rocha provavelmente ¢ subvulcanico.

O magmatismo pode variar quanto a composicao, dificilmente identificada nesta rocha,
muito alterada, mas certamente é de natureza basica.

Composi¢io mineraldgica
Clorita 40 Opacos 10
Carbonato 15 Albita 20
Sericita/muscovita 15

Nome da rocha

Metabasica deformada

Figura 0.25: Gabro deformado (porc¢des esbranquicadas correspondem ao carbonato).
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Figura 0.27: Detalhe de mobilizacdo do carbonato (no centro). Notar a orientacdo dos minerais, inclusive dos opacos.
Imagem da direita com luzes polarizadas.

Figura 28: Mineral de ilmenita ou titanomagnetita (1) com crescimento de rutilo(2). Escala do lado superior esquerdo
se refere a S0pm.
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Descricao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-09 | Furo: FLV-57 (25,15m) Coordenadas: 799409; 8612381; 1104m

Descricdo macroscopica:

Rocha marrom claro com pequenas porgdes cinza. Encontra-se sericitizada e levemente
magnetizado (principalmente nas por¢des mais acinzentadas). E subfaneritica, holocristalina
e inequigranular. Ocorrem cristais de magnetita subhedrais a euhedrais disseminados
(Figura 29).

Descri¢cao microscopica:

Rocha com estrutura gnaissica, de granulagdo média e inequigranular, constituida por
quartzo, pseudormorfos de feldspatos, sericita/muscovita, hematita, epidoto e
estilpnomelano.

Cristais de quartzo formando agregados e as vezes com bordas recristalizadas (Figura 30).
Pseudomorfos de feldspatos, substituidos por quartzo e sericita (Figura 31). Observa-se em
alguns cristais, pouco mais preservados, a textura chess board.

O contato entre quartzo ¢ feldspato pode ser marcado por migracio da borda dos cristais.

Consideracoes:

Rocha pretérita de origem plutdnica (granitoide).

O processo metamorfico atuante na rocha é caracterizado por uma deformagao plastica, com
formag¢do de microzona de cisalhamento, e posterior ou tardia, atuacdo de fluidos
hidrotermais, responsaveis pela sericitizagdo, com leve deformacdo, gerando foliagdo do
tipo clivagem ardosiana.

Composi¢io mineralogica (%)

Quartzo 35 Estilpnomelano 5

Sericita/Muscovita 59 Opacos 1

Nome da rocha

Granito cisalhado intensamente sericitizado

Figura 0.289: Granito cisalhado, intensamente cisalhado.
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Figura30:Cristais de quartzo recristalizados, com dominios de sericita preenchendo pseudomorfos em matriz quartzo
feldspatica. Destaque para zonas de microcisalhamento.
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Descricao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-10 | Furo: FLV-67 (478,0 m) Coordenadas: 798081; 8612128; 1037m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza esverdeada, cloritizada, holocristalina de granulacdo fina (Figura 32).

Descri¢cao microscopica:

Rocha com forte cloritizagdo e intensa carbonatagdo, de granulacdo fina, constituida por
uma massa de muscovita/sericita, carbonato, plagioclasio e quartzo (Figura 3).

A rocha apresenta estrutura xistosa e mobilizacdo dos carbonatos (Figura 34).

Consideracoes:
Protoélito da rocha de ambiente subvulcanico, € magmatismo basico.
Metamorfismo atuante com importante participagdo de fluido com fluxo direcional.

Composi¢io mineraldgica
Clorita 57 Quartzo
Carbonato 10 Opacos (ilmenita e magnetita)
Sericita/muscovita 25

Nome da rocha

Metagabro deformado
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Figura 0.29: Amostra de gabro.

N1 g K
oritizada e sericitizada. Imagem com luz

carbonatico mobilizado, em matriz cl
polarizada. LT,nX

Figura 0.31: No centro mineral
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-11 | Furo: FLV-21A (26,40 m) | Coordenadas: 798658; 8612260; 1027m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza com tonalidade arroxeada, levemente silicificada, de granulacdo fina. Ocorrem
pequenas vénulas de quartzo, com leve alteragdo de oOxido de ferro, responsavel pela
tonalidade alaranjada (Figura 35).

Descri¢cao microscopica:

Rocha de granulacdo fina, estrutura gnaissica e inequigranular composta por quartzo e
sericita.

O quartzo raramente exibe leve extingdo ondulante. Os cristais sdo mobilizados e formam
bandas monomineralicas de granulagdo fina (Figura 36).

A massa quartzo-sericitica compdem pseudomorfos de plagioclasio, que apesar de
deformados, exibem feigdes alongadas, sugerindo a substituicdo do mineral prismatico
(figura 37).

As bandas sejam elas quartzosas ou quarto-sericiticas sdo delimitadas por filetes
constituidos por sericita/muscovita, associados a estilpnomelano e hidroxidos.

Consideracoes:

Protolito de composi¢ao quartzo-feldspatica e provavelmente de ambiente subvulcanico,

A forte obliteragdo da estrutura da rocha deixa dividas sobre sua origem, porém nao
apresenta estrutura de rocha plutonica e nem feigdes tipicas de rochas vulcanicas. Além
disso, a granulometria ¢ os pseudormorfos de plagiocléasios, deformados, também foram
levados em conta para sugestdo de ambiente subvulcanico.

Composicio mineralégica

Quartzo 60 Opacos 5

Sericita 35

Nome da rocha

Rocha subvulcanica de composicio quartzo-feldspatica totalmente sericitizada.
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Figura 0.32: Amostra de riolito. Notar as venulac¢des orientadas na rocha.

Figura 0.33: Imagem de veio de quartzo (centro) orientado e cristais de quartzo em matriz microgranular quartzo-
feldspatica. LT,nX.

descruzados.
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Descrigao Petrografica Lavra velha

Amostra LV-12 | Furo: FLV-41 (124,15 m) | Coordenadas: 798723; 8612399; 1006m

Descricdo macroscopica:

Rocha isotropica, compacta, cinza esverdeada, subfaneritica, com alguns cristais de pirita
disseminados. Manchas alaranjadas representam alteracdo de 6xido de ferro. Levemente
cloritizado sericitizado e carbonatado (Figura 37).

Descri¢cao microscopica:

Rocha com granulacdo fina, com intensa alteracdo dos minerais e cloritizagdo. Composta
por clorita, epidoto, actnolita, albita e tragos de quartzo (Figura 38).

Ainda ¢ possivel identificar textura ofitica a subofitica reliquiar, com piroxénio
completamente alterado, com cor marrom, associado a ferro provavelmente, ¢ pseudomorfos
de plagioclasio substituido por clorita e epidoto.

Tragos de quartzo certamente correspondem a produtos alteragdo dos feldspatos.

Cristais de pirita podem ter associados coroa de hidroxido de ferro.

Minerais de rutilo estdo inseridos no interior de estruturas ou esqueletos de titanita (Figura
39).

Consideracoes:

Protolito correspondente a gabro.

Atinge esta rocha um metamorfismo mais ou menos estatico, com reacdo ente fluidos mais
intensa.

Composi¢io mineraldgica
Clorita 20 Albita 30
Epidoto 8 Minerais opacos 1
Actnolita 41

Nome da rocha

Metagabro




Figura 37: Fotografia de amostra de metagabro intensamente cl

£

oritizado.
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LT, nX.
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Descrigao Petrografica Lavra velha

Amostra LV-13 |Furo: FLV-39 (113,7 m) Coordenadas: 799387; 8610201; 925m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza esverdeada, cloritizada, holocristalina, equigranular, de granulacdo grossa,
pouco silicificada, com magnetita disseminada (Figura 40).

Descri¢cao microscopica:

Rocha inequigranular, de granulacdo grossa, composta por cristais de quartzo, pseudomorfos
de feldspato, sericita, clorita, associada a carbonatos e minerais opacos (Figura 41). Tragos
de epidoto, apatita e rutilo.

Os feldspatos (plagiocldsio) encontram-se completamente substituidos por sericita,
constituindo pseudomorfos.

Os cristais de quartzo constituem agregados, e alguns cristais apresentam leve extingao
ondulante, com contato entre grios poligonal a lobulado (Figura 42). E comum entre os
graos vénulas de sericita e muscovita.

A magnetita estd sobrecrescida em clorita (Figura 43). A clorita também associa-se ao
carbonatos.

Consideracoes:
Rocha corresponde a um tonalito, cujo metamorfismo ¢ marcado por leve deformagdo, com
participagdo de fluidos hidrotermais.

Composicio mineralégica
Quartzo 40 Carbonato 5
Psgufiomorfos dp feldspato — 31 Magnetita 5
sericita/muscovita
Clorita 20 Massa com rutilo/apatita 2

Nome da rocha

Rocha tonalitica a dioritica fortemente cloritizada, sericitizada e carbonatada.
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Figura 410.36: Imagem registrando principalmente os minerais secundarios constituintes da rocha (clorita,
carbonato). A clorita nio se encontra orientada, o que sugere participacio mais importante dos fluidos hidrotermais
que a deformacio durante o metamorfismo.

300 pm
e

Figurad42: Agregado de cristais de quartzo, com raros Figura 0.373: Detalhe de minerais opacos
grios exibindo leve exting¢io ondulante. Em contato sobrecrescidos em clorita.
com estes agregados, uma massa microcristalina
intensamente sericitizada com clorita e minerais
opacos.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-14 | Furo: FLV-39 (159,90 m) | Coordenadas: 799387; 8610201; 925m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza pouco esverdeada, de granulacdo fina, subfaneritica, cloritizada, silicificada,
magnetitizada e sericitizada (Figura 44).

Descri¢cao microscopica:

Rocha inequigranular, com estrutura granitica, textura blastogranular hipidiomorfica,
composta por quartzo, plagioclédsio sericitizado, clorita, carbonato e acessorios de apatita,
epidoto e titanita.

Alguns cristais de plagiocldsio parcialmente preservados encontram-se albitizados, porém
predominam os minerais saussuritizados, originando sericita/muscovita, epidoto, quartzo e
carbonato (Figura 45).

Alguns cristais de quartzo exibem extingdo ondulante. Também sdo encontrados graos
microgranulares na massa sericitica.

Consideracoes:

O protolito € uma rocha plutdnica com composicdo tonalitica.

O metamorfismo atuante sobre estas rochas ¢ estatico. Nao modifica a estrutura primaria da
rocha.

O hidrotermalismo ¢ responsavel pelas alteragdes da rocha, sobretudo saussuritizagdo dos
feldspatos, com formagao de minerais secundarios.

Composi¢io mineraldgica
Psegdomorfos de plagioclasios 7 Carbonato 1
(sericitizado)
Quartzo 20 Opacos 2
Clorita 5 Tragos de apatita, epidoto e titanita

Nome da rocha

Tonalito pouco deformado e sericitizado
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Figura 45: Rocha com pseudomorfos de feldspatos completamente sericitizados em contato com graos de quartzo.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-15 |Furo: FLV-20 (50,40 m) Coordenadas: 798743; 8611973; 1084m

Descricdo macroscopica:

Rocha de granulacdo fina, pouco esverdeada, subfaneritica, sericitizada e silicificada (Figura
41).

Descri¢cao microscopica:

Rocha composta por quartzo, pseudomorfos de feldspato, sericita/muscovita, minerais
opacos ¢ acessorios de epidoto.

A textura assemelha-se a granitica, apesar do forte estado de altera¢do da rocha.
Pseudomorfos de feldspato completamente substituido por sericita. Em alguns tem quartzo
microgranular associado (Figura 42).

O quartzo apresenta extingdo ondulante e formam agregados policristalinos, com contato
entre graos lobulado. Apresentam estrutura de mobilizagdo (cristais mais angulosos).
Também é comum estrutura de “peninsula” entre quartzo e plagioclasio (Figura 43).

Consideracoes:
Protolito de origem plutdnica e composi¢ao quartzo-feldspatica.
A rocha passa por processo metamorfico estatico com forte atuagdo de fluidos hidrotermais.

Composicio mineralégica

Quartzo || 34 Opacos 2

Muscovita/sericita || 64

Nome da rocha

Rocha plutonica quartzo-feldspatica sericitizada
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Figura 0.38: Amostra de tufo vulcénico sericitizada.

Figura 0.40: Destaque aos cristais de quartzo mobilizados e as estruturas de peninsula entre o quartzo e a "massa"
sericitica.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-16 |Furo: FLV-19 (114,30 m) | Coordenadas: 798767; 8611682; 1104

Descricdo macroscopica:

Rocha intemperizada, subfaneritica, cinza com forte oxidacao, responsavel pelas tonalidades
avermelhadas da rocha. Fortemente sericitizada, com leve magnetizacdo e hematitizagdo
(Figura 44).

Descri¢cao microscopica:

Rocha de estrutura gnaissica, granulagdo fina e inequigranular composta por quartzo,
pseudomorfos de plagioclasio completamente sericitizados, clorita e minerais.

Os cristais de quartzo apresentam leve extin¢do ondulante.

Pseudomorfos tabulares de plagioclasio, milimétricos a submilimétricos, totalmente
sericitizados (Figura 45 e 46).

Cristais de quartzo em matriz com predominio de sericita.

A sericita/muscovita € responsavel pelo inicio de uma clivagem ardosiana.

Consideracoes:

Riolito de composigdo quartzo-feldspatica, provavelmente com plagioclésio predominante.
A transformagao tectono-metamorfica da rocha estd associada a participacdo de alta taxa de
fluido.

Composicio mineralégica

Quartzo 35 Opacos 2

Muscovita/sericita 63

Nome da rocha

Rocha subvulcinica de composicio quartzo-feldspatica totalmente sericitizada




Figura 44: Rocha apresentando xistosidade, oxidada, com forte sericitizacdo e hematitizacao.
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Figura 45: Estrutura de rocha xistosa, com pseudomrfos de ldspatos sericitizados e orientados.
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Figura 46: Detalhe de seudomorfo de feldspato sericitizado, em contato com grios de quartzo.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-17 | Furo: FLV-47 (236,10 m) | Coordenadas: 798802; 8612588; 1068m.

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza holocristalina, de granulacdo fina, equigranular e subfaneritica (Figura 47).

Descri¢cao microscopica:

Rocha de estrutura granitica, textura blastogranular hipidiomorfica, albitizada, cloritizada e
sericitizada. Composta por plagioclasio sericitizado, quartzo, feldspato potéassico albitizado,
biotita/clorita, muscovita, carbonatos, leucoxénio e minerais opacos (ilmenita).

O feldspato potassico encontra-se albitizado. A albitizacdo também ¢ intersticial e ocorre
mobilizagdo do quartzo.

O carbonato tem origem, secundaria, associado a deformagao dos feldspatos, minerais sobre
quais se desenvolvem (Figura 48).

Consideracoes:

O provavel protoélito da rocha € um leuco-quartzo monzodiorito.

Biotita é possivelmente o mineral mafico primario desta rocha, considerando que participa
na formacao dos opacos e carbonatos.

Composi¢ao mineraldgica (%)

Plagioclasio (sericitizado) 75 Muscovita 3
Carbonato 11 Opacos
Quartzo 8

Nome da rocha

Leuco-quartzo monzodiorito albitizado e sericitizado, com hematitizacio e
carbonatacao.
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Descricao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-18 | Furo: FLV-22 (108,90 m) | Coordenadas: 798742; 8611973; 1084m.

Descricdo macroscopica:

Rocha verde, intensamente cloritizada, com veios quartzosos, levemente oxidadas, e aspecto
sedoso (Figura 49).

Descri¢cao microscopica:

Rocha foliada, com xistosidade pouco desenvolvida, com algumas fei¢cdes preservadas da
rocha pretérita. Composta por quartzo, clorita, sericita € minerais opacos.

A massa quartzosa corresponde a cristais de quartzo recristalizados. A altera¢do do feldspato
tem os minerais sericita e quartzo associados.

Os minerais de clorita sdo neoformados e podem ser oriundos de minerais maficos, ja
inexistentes na rocha.

Consideracoes:
Protoélito de natureza plutdnica e composi¢do provavel de diorito.

Composi¢io mineraldgica (%)

Quartzo || 8 Clorita 72

Sericita/muscovita || 16 Opacos 4

Nome da rocha

Metadiorito intensamente cloritizado
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Figura 49: Metadiorito intensamente cloritizado.

Figura 50: Imagem ao microscopio, detalhando a xistosidade da rocha marcada por forte cloritizacio e porcoes de
rocha pouco preservadas (mais claras), com quartzo e sericita principalmente. LT, nX.



110

Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-19 | Amostra de afloramento Coordenadas: 804459; 8595743; 655m

Descricdo macroscopica:

Granito leucocratico, de granulacdo grossa composto por quartzo, k-feldspato, plagioclésio,
clorita, biotita, magnetita e sulfeto (pirita). A rocha ¢ faneritica, hipidiomorfica a
xenomorfica (Figura 51).

Descri¢cao microscopica:

Rocha de estrutura granitica, hipidiomorfica, de granulagdo grossa, composta por quartzo,
feldspato potassico albitizado, plagioclasio sericitizado (albita), biotita/clorita, magnetita e
tracos de carbonato, pirita, epidoto, zircao e titanita (Figura 52).

Os cristais de quartzo apresentam leve extingdo ondulante e alguns graos s3o cortados por
vénulas de clorita ou de quartzo microcristalino.

Nas bordas dos feldspatos, além de forte sericitizagdo, ocorrem os minerais de clorita,
principalmente quando estdo em contato com graos de quartzo (Figura 53).

O plagioclasio encontra-se intensamente sericitizado e o feldspato potassico albitizado,
apresentando as vezes textura tipo chess board.

A biotita aparece alterando-se para clorita, muscovita e epidoto.

Consideracoes:

Granodiorito ¢ o possivel protolito desta rocha.
O metamorfismo sobre ela atuante, estdtico, relaciona-se a percolacdo de fluidos,
caracteristico de tectonica distensiva.

Composi¢io mineraldgica
Quartzo 25 Biotita/clorita 3
Feldspato potéssico albitizado 20 Magnetita 1
Plagioclasio oo
sericitizado/pseudomorfos >0 Titanita !

Nome da rocha

Rocha de composiciao granodioritica sericitizada
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Figura52: Detalhe da composi¢do mineraldgica da rocha e intensa sericitizagao.
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Figura 53: Alteracio de biotita para clorita e assoéia(;iio a sericita/muscovita.
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Amostra LV-20 | Amostra de afloramento | Coordenadas: 804459; 8595743; 655m.

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza, equigranular, de granulacdo fina, subfaneritica, com leve carbonatacdo e
magnetizacdo. (Figura 54)
Magnetita e sulfeto (pirita) encontram-se disseminados na rocha.

Descri¢cao microscopica:

Rocha de estrutura aplitica xenomorfica albitizada, cloritizada e sericitizada. Composta por
quartzo, plagioclasio saussuritizado, clorita, opacos, carbonato, titanita, epidoto, apatita e
allanita.

O quartzo apresenta leve extingdo ondulante e os plagioclasio encontram-se saussuritizados
(Figura 55).

Biotita, normalmente associada a ilmenita, e alterando para clorita.

Além de ilmenita, compdem os minerais opacos magnetita e tragos de pirita e calcopirita.
Ocorre raramente feldspato potassico albitizado intersticial com textura chess board.

E comum se observar fraturas na rocha preenchidas por carbonato.

Consideracoes:

Protolito corresponde a uma rocha plutonica de composicdo tonalitica, com feldspato
potassico, que foi albitizado, cloritizado e sericitizado, indicando forte influencia de um
sistema hidrotermal.

Composi¢cao mineralogica (%)

Plagioclasio sericitizado 64 Minerais opacos

Quartzo 20 Carbonato 2
Clorita 6 Epidoto

Feldspato potéssico albitizado 3

Nome da rocha

Biotita tonalito albitizado, cloritizado e sericitizado.
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Figura 54: Rocha de granulacéo fina, subfaneritica.

Figura 55: Imagem ao micfoscépio mostrando rocha equigranular com feldspato sericitizado.
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Amostra LV-21 | Amostra de afloramento | Coordenadas: 804459; 8595743; 655m.

Descricdo macroscopica:

Rocha inequigranular, holocristalina, leucocratica, de coloracdo cinza, sericitizada e com
vénulas de carbonato (Figura 56).

Descri¢cao microscopica:

Rocha com textura blastogranular hipidiomdrfica, composta por quartzo, plagioclasio
sericitizado, feldspato potassico albitizado, sericita/muscovita, biotita, clorita, carbonatos,
magnetita martitizada e tracos de titanita, epidoto, apatita, zircao e allanita.

Os cristais de quartzo apresentam extingdo ondulante e os feldspatos albitizados, textura do
tipo chess board .

As biotitas encontram-se no estagio de alteragdo para clorita, muscovita e epidoto, podendo
ocorrer allanita associado (O carbonato e a sericita também sdo importantes minerais
secundarios, relacionados a alteragdo do plagioclasio).

A magnetita apresenta varios estdgios de martitizagdo (de leve a total substituigdo por
hematita) e os tragos de pirita alteram-se para goethita.

Consideracoes:

O protélito da rocha ¢ de origem plutdnica e composi¢do granodioritica.
Alteragdo da rocha ligada a processos hidrotermais, de metamorfismo estatico.
Corresponde a um dos litotipos do granitoide Ibitiara.

Composi¢io mineraldgica (%)

Plagioclasio+sericita 52 Biotita/clorita
Quartzo 28 Mucovita
Feldspato potassico (albitizado) 12 Cabonato

Nome da rocha

Granodiorito sericitizado
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Figura 57: Rocha com feldspato saussuritizado em contato com cristais de quartzo, e biotita alterando a clorita e
muscovita.

epidoto, carbonato e biotita transformando em clorita e muscovita.

A

Figura 58: Cristal de eldspato com borda's
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Amostra LV-22 | Amostra de afloramento | Coordenadas: 805524; 8597801; 1274m

Descricdo macroscopica:

Rocha porfiritica, cinza com manchas brancas, subfaneritica. Cristais de quartzo e
plagioclésio (sericitizado) em matriz fina, com leve magnetizacdo (Figura 59). Apresenta
oxidacao de ferro, de coloragdo vermelho alaranjada.

Descri¢cao microscopica:

Rocha inequigranular, com fenocristais de quartzo e plagioclasio sericitizado em matriz
quartzo-sericitica de granulagao fina.

Os fenocristais de quartzo sdo arredondados, com tamanho médio de 2mm. Muitas vezes
apresentam uma halo do préprio material. Sdo normalmente corroidos e apresentam
estrutura de embainhamento (Figura 59).

Os fenocristais de plagioclasio sdo pseudomorfos completamente substituidos por sericita.

Consideracoes:
O protolito desta rocha certamente tem origem vulcanica.
A percolacdo de fluido € o principal fator atuante no metamorfismo da rocha.

Composi¢ao mineraldgica
Quartzo || 30 Opacos 5

Sericita (matriz + em pseudomorfos) || 65

Nome da rocha

Dacito sericitizado
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Figura 59: Amostra de dacito. Notar por¢des brancas sericitizadas e cristais de quartzo arredondados, em matriz fina
de rocha (porcio cinza).

_. FARLS Tt R
Figura 0.42: Pseudomorfo de feldspato completamente substituido por sericita. Em contato com matriz quartzo-
feldspatica sericitizada.

Figura 0.43: Cristal de quartzo arredondado com auréla de reagdo na borda, em matriz fina quartzo-feldspatica,
oxidada.
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Descricao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-23 | Amostra de afloramento Coordenadas: 805206; 8597839; 1135m

Descricdo macroscopica:

Rocha afanitica com forte alteracdo de ferro, leucocratica, de coloragdo vermelho arroxeada
e granulacdo fina (Figura 52).

Descri¢cao microscopica:

Rocha de granulacao fina, constituida por quartzo, sericita e hematita.

Em toda a matriz ocorrem minerais opacos disseminados, além de forte alteracdo de 6xido-
hidroxido de ferro.

E possivel perceber a presenca de pseudomorfos prismaticos de plagioclasio completamente
sericitizados.

Consideracoes:
A forte alteragdo da rocha dificulta a analise petrografica desta lamina.

Nome da rocha

Riolito oxidado
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-24 | Amostra de afloramento Coordenadas: 799770; 8611889

Descricdo macroscopica:

Rocha a, subfaneritica e holocristalina de granulagdo média. Apresenta na superficie cor
alaranjada de alterag@o intempérica (Figura 54).

Descri¢cao microscopica:

Rocha inequigranular e hipidiomorfica composta por plagiocldsio, piroxénio, opacos e
titanita. Os cristais podem alcancgar dimensdes de 2mm em contato com uma massa mineral
fina.

Apresenta textura reliquiar ofitica a subofitica (Figura 55).

Observa-se restos de augita e possivel ortopiroxénio (hipersténio?). O plagioclasio €
provavelmente labradorita, albitizado. Associado a formagao de epidoto, muscovita/sericita
e clorita.

Ocorre pseudomorfose sobre os piroxénios, com substituicdo deste mineral por actnolita.

Os filossilicatos sdo biotita e flogopita principalmente, com clorita e actnolita fibrosa
intersticial.

Consideracoes:
A rocha corresponde a um gabro, pouco alterado, com maior atuagdo de fluidos
metamorficos, em facies xisto verde.

Composi¢io mineralogica (%)

Plagioclasio alterado/sericitizado 65 0DACOS 1
(+pseudormorfos) P
Piroxénio (+pseudomorfos) || 33 titanita 1

Nome da rocha

Metagabro
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Figura 55: Estrutura subofitica — ofitica na rocha ainda pouco preservada, com minerais alterados de piroxénio

(passando a anfibélios) e plagioclasio.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-25 | Amostra de afloramento Coordenadas: 799012; 8612582; 1086m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza, subfaneritica e holocristalina, de granulacdo fina, com magnetita e hematita.
Levemente sericitizada e oxidada (Figura 56).

Descri¢cao microscopica:

Rocha granoblastica de granulacdo fina, mesocratica, composta por quartzo, pouca
sericita/muscovita e minerais opacos. Como acessorios ocorrem titanita e epidoto, associado
a muscovitas.

Alguns cristais de quartzo apresentam leve extin¢do ondulante e variam de forma arredonda
a angulosa. S3o em grande maioria minerais neoformados, oriundos provalvemnte de
alteracao de feldspatos.

A sericita ¢ mineral secundario resultante de alteracdo provavelmente de feldspato, assim
como parte do quartzo constituinte da rocha.

Os minerais opacos estdo presentes em grande parte da ldmina e podem até formar
agregados. Crescem, raramente, sobre a geminacdo dos pseudomorfos de plagioclasio. Tem
origem possivelmente ligada a substituicio de minerais méaficos, mais provavelmente
biotita.

Consideracoes:
Protélito de natureza plutonica ou subvulcadnica cuja classificacdo quanto a composi¢ao
pode corresponder a quartzo-diorito (mesodiorito) ou mesogranodiorito.

Composicio mineralégica

Quartzo 68 Minerais opacos 25

Sericita/muscovita 7

Nome da rocha

Rocha quartzo-feldspatica magntitizada, hematitizada, silicificada e sericitizada
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bfaneritica e holocristalina, de granulacio fina, com magnetita e hematita, oxidada.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-26 | Amostra de afloramento Coordenadas: 799012; 8612582; 1086m

Descricdo macroscopica:

Rocha leucocratica, de cor cinza avermelhada, subfaneritica, sericitizada, com leve oxidagao
e epidotizagdo. E inequigranular e apresenta cristais de quartzo em matriz fina sericitizada
(Figura 58).

Descri¢cao microscopica:

Rocha composta por quartzo, pseudomorfos de feldspato completamente sericitizado,
sericita/muscovita em matriz microgranular (com quartzo), além de biotita e minerais
opacos disseminados. Apresenta granulacdo média, com média entre os graos de 2mm.

Os cristais de quartzo estdo presentes na matriz microgranular com a sericita, resultantes de
alteracdo de feldspato (potdssico provavelmente), em agregados policristalinos e alguns
minerais exibem leve extingdo ondulante. Também ocorrem cristais mobilizados (Figura
59).

Os dominios onde predominam sericita/muscovita correspondem aos nucleos de
pseudomorfos de plagioclasio.

Os minerais opacos sdo formados a partir de substitui¢do da biotita.

Consideracoes:

Granodiorito € o provavel protélito desta rocha.

No metamorfismo além de deformacdo, ha importante participacdo de processos de
percolagdo de fluidos.

Composi¢io mineraldgica
Quartzo 30 Biotita 2
Sericita/muscovita 67 Minerais opacos

Nome da rocha

Granodiorito deformado intensamente sericitizado
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Figura 58: Granodiorito deformado e sericitizado.
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Figura 59: Cristais de quartzo recristalizados e mobilizados, com dominios de sericita/muscovita em pseudomorfos de

feldspatos e matriz quartzo-sericitica.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-27 | Amostra de afloramento Coordenadas: 802195; 8565516

Descricdo macroscopica:

Rocha leucocratica de tonalidades esbranquicadas a acinzentadas. Encontra-se
moderadamente sericitizada e com magnetita disseminada. E holocristalina, com granulagéo
média e cisalhada (Figura 60).

Descri¢cao microscopica:

Rocha com estrutura gnaissica, cisalhada, cuja composicdo € quartzo, sericita/muscovita,
epidoto, martita, goethita e vestigios de biotita.

Os cristais de quartzo exibem extingdo ondulante e recristalizagdo, principalmente nas suas
bordas. Além disso, podem apresentar sombra de pressdo e formar sigmoides.

Dominios com predominincia de sericita/muscovita podem representam nucleos de
pseudomorfos de feldspatos e formam, assim como o quartzo, sigmoides como indicadores
cinematicos.

Estes dominios e cristais sdo envolvidos por uma matriz fina composta por quartzo e
sericita, oriundos possivelmente da alteragdo dos cristais de feldspato (Foto 61)

Consideracoes:

Protolito de origem plutdnica.

O processo metamorfico € responsavel inicialmente pela deformacdo dos minerais da rocha
(quartzo e feldspato), gerando a forte estruturacdo gnaissica, com passagem de fluido
responsavel pela recristalizagdo do quartzo e sericitizagao dos feldspatos.

Composicao mineralégica (%)

Quartzo 30 Opacos 1

Sericita/musvoita 69 Tracos de epidoto e biotita

Nome da rocha

Granito cisalhado intensamente sericitizado (Matinos)
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Figura 61:Rocha cisalhada, com pseudomorfos de plagioclasio sigmoidais substituidos por sericita e indicando
movimento cinematico; cristais de quartzo com sombra de pressio e recrsitalizacio/mobilizacio das bordas de graos.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-28 | Amostra de afloramento Coordenadas: 802195; 8565516

Descricdo macroscopica:

Rocha marrom claro, afanitica, sericitizada, com magnetitas disseminadas e estrutura
gnaissica (Figura 62).

Descri¢cao microscopica:

Rocha com textura filonitica, composta por cristais de quartzo mobilizados em matriz
microgranular formada por quartzo, sericita/muscovita € minerais opacos, limitados por
filetes de clorita ou estilpnomelano, associados a hidroxido de ferro, marcando zonas de
microcisalhamento (Figura 63).

Os cristais de quartzo também podem constituir pequenos veios. Minerais tragos siao
representados por apatita prismatica e rutilo, sendo que este estd incluso em cristal de
quartzo.

A sericita/muscovita e o quartzo microgranular sdo oriundos da deformacao e alteragdo dos
feldspatos.

A magnetita (martitizada) ¢ o mineral opaco predominante. Tem formato euédrico e
formag¢do de sombra de pressdo composta por quartzo, com pouca interferéncia sobre a
foliagao.

Consideracoes:

Protolito de rocha de composi¢ao quartzo-feldspatica de origem plutdnica, cisalhado.

O metamorfismo nesta rocha também ¢ representado por deformacdo somado a percolagdo
de fluidos.

A magnetita tem origem tardi-cinematica.

Composicao mineralégica (%)

Quartzo 35 Opacos (magnetita) 3

Sericita/muscovita 62 Tragos de rutilo e apatita

Nome da rocha

Rocha granitica cisalhada com forte sericitizacao (Matinos)
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Figura63: Rocha com cristais de quartzo subéngulosos a arredondados (orientados) em matriz microgranular
quartzo-feldspatica sericitizada.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-29 | Furo: FPP-04 (83,60 m) Coordenadas: 802432; 8565606; 652m

Descricdo macroscopica:

Granito equigranular, leucocratico, de tonalidade esverdeada, com cristais de quartzo
azulados e anhedrais (Figura 64). Apresenta cloritizacao e sulfetos (pirita).

Descri¢ao microscopica:

Rocha de estrutura granitica com intensa cloritizacdo e sericitizagdo, com granulacdo média.
Composta por quartzo, feldspatos completamente sericitizados, clorita, ¢ acessorios de
epidoto, zircdo, titanita e allanita.

Cristais de feldspato potassico albitizados e saussuritizados (substituidos por minerais
secundarios de quartzo, carbonato, sericita e clorita), com textura do tipo chess board. Os
dominios que predomina sericita correspondem a plagioclasios completamente alterados.

O quartzo apresenta leve extingdo ondulante e por¢des recristalizadas.

Cristais de muscovita podem preencher os intersticios de quartzo e feldspato (Figura 65).

Os minerais opacos apresentam borda corroida

Consideracoes:

Protolito de origem plutdnica. Corresponde provavelmente a rocha de composicao granitica
a granodioritica de granulagdo média, com processos atuantes de albitizagdo, sericitizagdo e
cloritizagao.

Composicio mineralégica
Quartzo 25 Clorita 8
Pseudomorfo de plagioclésio/sericita |40 Opacos 3
Feldspato potéssico albitizado 24 Tragos de epidoto, zircao, titanita e allanita

Nome da rocha

Granodiorito albitizado e sericitizado (Matinos).
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Figura 64: Granodiorito albitizado e sericitizado.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-30 | Furo: FPP-06 (125,00 m) Coordenadas: 802570; 8565454;655m

Descricdo macroscopica:

Rocha faneritica, equigranular, leucocratica, com tonalidade esverdeada. Apresenta cristais
de quartzo anhedrais azulados (Figura 66). Presenga de sulfeto (pirita). Encontra-se
cloritizada.

Descri¢cao microscopica:

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

A biotita priméaria encontra-se alterando para clorita e biotita secundaria.

Cristais de quartzo deformados e recristalizados, principalmente nos intersticios dos cristais
de feldspatos (Figura 67).

O feldspato potassico obliterado por processo de albitizacdo apresenta em alguns cristais
textura chess board. Veios de carbonatos cortam estes minerais, assim como os de
plagioclésio e quartzo.

Consideracoes:

Granodiorito ¢ o provavel protolito.

O processo metamorfico que atuou sobre a rocha foi estatico, responsavel principalmente
pela intensa albitizacdo e sericitizagado.

Composi¢io mineraldgica
Quartzo 25 Biotita/clorita 10
Plagioclasio — pseudomorfo 40 Carbonato
Feldspato potassico albitizado 20 Magnetita 2

Nome da rocha

Granodiorito albitizado e sericitizado (Matinos).
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itica com cristais de feldspatos albitizados e sericitizados, com quartzo intersticial
recristalizado e biotita alterando para clorita.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-31 | Furo: FPP-04 (185,38 m) Coordenadas: 802432; 8565606; 652m

Descricdo macroscopica:

Granito leucocratico, faneritico com granulacdo média. Apresenta leve xistosidade e forte
sericitizacdo. Os cristais de quartzo apresentam coloracdo azulada (Figura 68).

Descri¢cao microscopica:

Rocha composta por minerais de quartzo, plagiocldsio e feldspato potassico albitizados,
sericita/muscovita, clorita, carbonato, turmalina e tragos de epidoto e rutilo.

O quartzo encontra-se recristalizado e orientado, podendo formar indicadores cinematicos.
Alguns cristais de plagiocldsio encontram-se parcialmente preservados, porém albitizados.
Sao mais comuns na forma de pseudomorfos sericitizados.

A sericita pode estar em dominios monomineralicos, que representam os pseudormorfos de
plagioclasio, ou compondo uma matriz com quartzo e carbonato associados oriundo
provavelmente da alteracdo dos feldspatos alcalinos (Figura 69).

O feldspato potassico também passa ¢ atingido pelo processo de albitizagdo total,
apresentando as vezes a textura tipo chess board.

A clorita ocorre quase sempre associada ao carbonato.

A turmalina segue a orienta¢do da foliacdo da rocha.

A rocha apresenta estrutura granitica em alguns dominios e xistosidade em outras, resultado
provavelmente de cisalhamento. Mas a textura ¢ blastogranular.

Consideracoes:

A rocha corresponde a um protélito granitico a granodioritico com atua¢do de uma zona de
cisalhamento responsavel pela deformagdo e estruturacdo da rocha, com atuacdo de
hidrotermalismo, gerando além da sericitizagdo e cloritizacdo, a turmalinizacao.

Composicio mineralégica (%)

Quartzo 35 Carbonato 5
Feldspato albitizado 35 Clorita 4
Sericita/muscovita 20 Turmalina

Nome da rocha

Granito ou granodiorito cisalhado com albitizacao, cloritizacdo e intensa sericitizacio.
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Figura 68: Rocha leucocratica, granodioritica, cisalhada com albitizacéo e sericitizacio.

)
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Figura 69: Aglomerédo de cristais de quartzo em contato com matriz quartzo-sericitica, que preenchem
pseudomorfos de feldspato.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-32 | Amostra de afloramento Coordenadas: 791918; 8584640; 580m

Descricdo macroscopica:

Magnetita-biotita granito, faneritico, de granulagdo grossa, equigranular e hipidiomorfica a
xenomorfica.

Descri¢cao microscopica:

Rocha de estrutura granitica, granulacdo grossa, composi¢do monzogranitica, formada por
quartzo, k-feldspato, plagioclasio, biotita/clorita, sericita/muscovita, opacos/magnetita e
tracos de epidoto, zircdo e apatita. A textura ¢ blastogranular hipidiomorfica.

O quartzo exibe leve extingdo ondulante.

Cristais de feldspato potdssico podem ser encontrados ainda pouco preservados, com
albitizacdo parcial por substituigdo mesopertitica. O plagioclasio encontra-se parcialmente
sericitizado.

A biotita, de formagao primaria, ¢ deformada e se altera para clorita, muscovita e epidoto,
além de opacos e allanita. Também sao identificadas biotitas secundérias, neoformadas, que
apresentam coloragdo mais clara e sdo geradas em temperaturas menores.

Os cristais de titanita s3o euhedrais ou formam coroa em torno do mineral opaco, sendo
assim, provavelmente de origem secundaria.

Consideracoes:
O provavel protolito da rocha tem composicdo monzogranitica e atua sobre ela
metamorfismo tendendo mais a estatico, com maior influéncias de fluidos.

Composicio mineralégica (%)

Feldspato potéssico 30 Biotita
Plagioclasio/sericita 30 Opacos /magnetita
Quartzo 25

Nome da rocha

(Blasto) Magnetita-biotita monzogranito sericitizado
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-33 | Amostra de afloramento Coordenadas: 794400; 8578823; 597m.

Descricdo macroscopica:

Rocha de granulacdo fina, equigranular, subfaneritica, de composi¢cdo quartzo-feldspatica,
com biotita e textura gnaissica (Figura 70).

Descri¢cao microscopica:

Rocha de estrutura gnaissica, granulagdo média, composta por quartzo, feldspatos
sericitizados, muscovita/sericita, biotita, epidoto, titanita e tragos de apatita e opacos.
Quartzo com extingdo ondulante , recristalizado ¢ mobilizado, formando bandas orientadas.
Os minerais de feldspato encontram-se albitizados e parcialmente sericitizados. A sericita
cresce preferencialmente nas diregdes de clivagem destes cristais (Figura 71).

O epidoto estd em uma massa mineral associado a biotita ¢ muscovita. A titanita também se
associa a biotita.

Consideracoes:

Protolito plutonico de composi¢ao provavelmente granodioritica.
Atuagdo de metamorfismo pouco estatico, com percolagdo de fluido.

Composicao mineralégica (%)

Quartzo 30 Biotita 3
Plagioclasio sericitizado 45 Epidoto
Feldspato potéssico 20 Titanita 1

Nome da rocha

Granodiorito deformado e silicificado (Complexo Paramirim)
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ato com quartzo, orientados. Além de epidoto e
biotita alterando a clorita.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-34 | Amostra de afloramento Coordenadas: 800430; 8611309; 1039m

Descricdo macroscopica:

Rocha leucocratica, inequigranular, com cristais de quartzo e matriz de rocha fina,
completamente sericitizada (Figura 72).

Descri¢cao microscopica:

Rocha de granulagdo grossa, estrutura granitica, composta por quartzo e pseudomorfos de
feldspatos completamente sericitizados (Figura 73). Ainda estdo presentes opacos, €
acessorios de zircao.

O quartzo apresenta extingdo ondulante e forma agregados com didmetros superiores a
Smm.

Os pseudomorfos de feldspato tem dimensdes aproximadas aos agregados de quartzo.

A relacdo de contato com a matriz ¢ lobulado, com migracdo de borda de grdos de
pseudomorfos de feldspato em quartzo.

Consideracoes:

Protolito de origem plutdnica, de composi¢do granodioritica a tonalitica.

A intensa alteragao dos feldspatos ndo permite diferencia-los para classificagao.

O metamorfismo atuante sobre rocha ¢ aparentemente estatico, com forte atuacdo de
percolacao de fluido.

Composicao mineralégica

Quartzo 60 Tragos de zircao e opacos

Sericita 40

Nome da rocha

Rocha plutonica quartzo-feldspatica de granulacido grossa intensamente sericitizada
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Figra 72: Amostra de riolito sericitizado.
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Figura 73: Detalhe de matriz microgranular intensamente sericitizada com cristais de quartzo porfiriticos em contato
lobulado com a matriz.
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Figura 740.44: Cristais de quartzo recristalizados, com extin¢ciio ondulante e redu¢do de graos nas bordas.
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-35 | Amostra de afloramento Coordenadas: 795307; 8591526; 773m

Descricdo macroscopica:

Rocha cinza arroxeada, subfaneritica, estrutura gnaissica, com matriz fina e cristais
centimétricos de cianita (Figura 75).

Descri¢cao microscopica:

Rocha composta por quartzo, muscovita, muscovita e cianita.

Os minerais de quartzo encontram-se estirados e orientados, com muscovita entre graos,
marcando bem a foliagdo da xistosidade (Figura 76). O quartzo exibe leve extingcdo
ondulante.

A sericita/muscovita ¢ produto de alteracdo do feldspato.

Os minerais opacos encontram-se disseminados no dominio mais interno da rocha e nas
bordas formam filetes orientados, associados a sericitizagdo mais intensa.

Os porfiroblastos de cianita encontram-se orientados e desenvolvidos sobre os cristais da
rocha, associados principalmente a sericita (Figura 77).

Consideracoes:

Apesar da presenga de cianita, o metamorfismo ainda estd associado a facies Xisto Verde,
com temperaturas entre 350 ¢ 400°C e pressdo entre 2 ¢ 4Kbar, num ambiente entre 10 e 15
km de profundidade (anterior ao campo de formacao da biotita).

Tudo indica que as rochas foram submetidas a processos metamorficos de baixa
temperatura, porém grande participacdo de fluido, em sistema aberto.

Composicio mineralégica

Quartzo 30 Cianita 10

Muscovita/sericita 20

Nome da rocha

Metarenito arcoseano sericitizado com cianita
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Descrigao Petrografica Lavra Velha

Amostra LV-36 | Furo: FLV-52 (84,50 m) Coordenadas: 798861; 8611842; 1057m

Descricdo macroscopica:

Rocha subfaneritica, de coloracdo cinza amarelada com magnetita disseminada. Comum
filetes oxidadas, de coloragdo amarelo ocre.

Descri¢cao microscopica:

Rocha com estrutura gnaissica, foliagdo anastomosada, granulagdo fina, composta
essencialmente por quartzo e pseudomorfos de feldspato completamente sericitizados com
martitas disseminadas (Figura 78).

O quartzo apresenta leve extingdo ondulante. Estdo mobilizados proximo as magnetitas.
Pseudormorfos de plagioclasio completamente sericitizado podem chegar a 2,5mm e
apresentam forma tabular.

Filetes anastomosados de 6xido-hidroxido de ferro limitam as bandas quartzo-feldspaticas,
com os minerais orientados, € marcam bem a foliacdo da rocha (Figura 79).

Consideracoes:
Protolito de composi¢do quartzo-feldspatica e origem subvulcanica, correspondente a um
aplito tonalitico.

Composicio mineralégica

Quartzo || 35 Martita 3

Sericita || 62

Nome da rocha

Rocha subvulcinica quartzo-feldspatica intensamente seiricitizada




144

.7": ’S-t' P A 3 9 f

Figura 78: Mgneita martitizadas formadas sobre matriz ue cpe a rocha.
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Figura 79: Pseudomorfos de feldspatoé constituidos por sericita e minerais (agregados) de quartzo, orientados e
limitados por filetes anastomosados, definido bem a foliacido da rocha e o aspecto xistoso.



