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RESUMO 

O Alvo Estrutura V Greenstone Belt 

-sedimentar metamorfisada em facies xisto verde a anfibolito inferior 

 

 m o 

distrito como a sexta maior reserva de ouro do Brasil. 

  dividida em duas 

tipologias: a primeira, de alto teor, alojada em clorita-carbonato-talco xisto , 

rsenopirita n; e 

a segunda, de baixo teor, no contato entre o clorita-carbonato-talco xisto e quartzo-carbonato-

tremolita xisto (metabasalto), em que a pirrotita e calcopirita perfazem os principais minerais 

n-1, Dn e Dn+1) e 

 

n. Neste contexto, o 

n de  e 

, Dn de . Em adicional, o zoneamento hidrotermal 

eende o halo 

mais proeminente e intrinsicamente associada a . Finalmente, a potencial fonte de 

greenstone  inferior 

do evento Dn, tais ele  (FeS2 + H2O = FeS + 

H2 2), enquanto que o volume de fluidos  

, 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: Greenstone belt  
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ABSTRACT 

The Structure V target is lo  Greenstone Belt, northwest of Goias State, 

which consist a sedimentary volcanic sequence metamorphosed on greenschist to lower 

amphibolite facies. This sequence is composed, 

Alagadinho Formation (komatiites), Rio Vermelho Formation (tholeiitic 

das Antas Formation (carbonaceous phyllites and graywackes). This later hostes an assortment 

district be classified as the sixth largest gold reserve of Brazil. The gold mineralization of 

Structure V target is genetically associated to thrust fault system named structure V and divided 

in two main typologies: the former, which is considered as high grade, is hosted by the chlorite-

carbonate-talc schist (metakomatiite) and arsenopyrite is the predominant ore mineral. 

Moreover, this mineral occurs disseminated on the Sn foliation. The second mineralization, 

classified as low grade, is placed at the contact between the chlorite-carbonate-talc schist and 

the quarzt-carbonate-tremolite schist (metabasalt), in which pyrrhotite and chalcopyrite are the 

main ore minerals. Furthermore, three ductile deformational events (Dn-1, Dn and Dn+1) and one 

ruptile event are recognized on the geological setting of the target, in order to that hydrothermal 

metamorphic system responsible by the mineralization had been act during the Dn event. In this 

context, the hydrothermal system promotes sin Dn alteration as carbonization, sulphidation, 

silicification and biotitization and one phase post Dn that is chloritization. In addition, the 

hydrothermal zoning can be used as a prospective method, once the chloratization comprises 

the most external halo, the biotitization an intermadiate halo and the carbonatization represents 

the alteration associated with the ore. Finally, the potential source of fluids, Au and S of the 

system could be present inside the greenstone sequence. The carbonaceous phyllite under 

metamorphic conditions of greenschist to lower amphibolite could release such elements by the 

breaking reaction of pyrite 

from the braking reaction of chlorite to less hydrated phases. In brief, according to the 

geological attributes analysed for the mineralization, the Structure V target's genesis could be 

understood as an orogenic gold model. 

 

KEY-WORDS: 

mineralization. 
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1  

na sexta maior reserva de ouro do Brasil, com cerca 

de 70 toneladas de ouro @ 12g/t, que se hospeda ncia metavulcanossedimentar 

do tipo Greenstone Belt (JOST et al., 2010). A

disseminado (JOST et al., 2010). O 

(Figura 1), sde o  tem sido explorada por atividade garimpeira, a qual 

se iniciou com as exp   dos Bandeirantes, focadas 

(JOST & FORTES, 2001) empresas juniors 

com fo

join venture INCO e 

Kenecoot. A u em meados 80, do 

 S.A. (join venture - 

,  

Atualmente, o Ltda., 

Unidade Serra Grande. 

 

Figura 1     

 
Fonte: IBGE 2017 

 

promissor programa  por 

parte da empresa, que viabilizou a descoberta de diversos corpos mineralizados, a 

exemplo dos corpos respectivamente descobertos em 2008 e 2012. 



2

 

 Serra Grande tem investido em projetos 

 e controles dos corpos mineralizados, com 

do contexto -  de 

 (ALMEIDA, 2006)  (SOBIESIAK, 2011)  e 

(CASTOLDI, 2015). , 

denominadas Estrutura III (Corpo V (Corpo  e Estrutura Palmeiras 

(Corpo Palmeiras). Neste contexto, esse trabalho busca caracterizar a minerali

o alvo Estrutura V

na qual s delimitados. 

1.1  

, localizado a 386 Km Km 

Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT, 2013)

-

de Pire  o entroncamento com a BR-153. No entroncamento, segue-se a direita, 

-336, em que se segue a esquerda rumo 

-GO (Figura 2).   

Figura 2  - -DF.  

 
Fonte: Google Maps. Acesso em 25/05/2018  
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1.2  Prospectivo Regional 

Em meados de 1727, a atividade bandeirante liderada por Bartolomeu Bueno da Silva 

- -Mirim, 

e , atualmente conhecida como greenstone 

belt de Serra de Santa Rita. 

com 

tupi correspondente a s 250 anos seguintes 

marcam abalho de Barbosa et al. (1969), 

- oicos. 

eto Pilar-Mara Rosa, desenvolvido pelo Departamento 

(CPRM) e Crix -  METAGO. Adicionalmente, inserido no 

projeto Pilar-Mara Rosa, Ribeiro Filho et al. (1978) evi

- . Posteriormente, 

Danni e Ribeiro (1978) interpretam e correlacionam as rochas supracrustai

greenstone belts 

Finalmente, em 1978, se descobre em Cr spinifex 

(S , 1979), o que permitiu o reconhecimento do Greenstone Belt 

parceria Brasil- os aero-

(magnetometria e gama-

(CARMO, 1978).  e ouro foram 

ntinuidade 

em 1980, e em 1983, as reservas da Mina  

III foram definidas (YAMAOKA & A , 1988). Para um panorama mais detalhado do 

-se ao leitor os 

trabalhos de Petersen (2003) e Almeida (2006). 
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2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVO 

O greenstone belt  e diferentes estilos 

, reflexo de diversos eventos de metamorfismo, 

 (JOST & FORTES, 

2001). E

mpreendido (JOST et al., 2010; 

JOST & FORTES, 2001). Os estudos  focam as 

 

IV e Palmeiras), gerando uma lacuna de conhecimento 

go do Alagadinho.  

 

no entendimento da 

passa, desta forma, por uma pioneira 

hidrotermal hospedadas na do Alagadinho. Entre os 

-se: 

 

 1:20.000  

  

  dos halos hidrotermais e das zonas 

mineralizadas sulfetadas do alvo supracitado; 

  

  conjunto de dados adquiridos. 

 

Esses objetivos s Estrutura 

s  
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3 MATERIAIS E  

Etapa de (1) Planejamento, (2) de 

campo  (tabela 1).  

 
 
Tabela 1   

ETAPAS 

Planejamento Campo Laboratorial  

Levantamento 

atualizado. 

 
Petrografia em luz 

transmitida. 

, a  e 

dos resultados. 

Reconhecimento local 

e mapeamento. 

Petrografia de luz 

refletida. 

. 

detalhada de 

testemunhos de 

sondagem. 

s s em 

rocha total. 

Amostragem. 

 

3.1 Etapa de Planejamento 

O levantamento foi dividido em duas fases: a primeira realizada no portal 

 Rio Claro e a segunda durante a etapa de 

campo, com complemento d

da AngloGold Ashanti  utilizada consistiu em teses 

rnos, artigos, 

resumos expandidos e 

regional e local do Greenstone belt de  minerais hidrotermais e 

seus principais dados g  , com o objetivo 

de -los ao alvo Estrutura V. O planejamento de campo foi feito juntamente com a 

ar a 

de deslocamento e hospedagem, defi -estrutural e 

 do alvo supracitado, . 
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3.2 Etapa de Campo 

A etapa de campo  foi realizada 

supervisionado, na AngloGold Ashanti  , entre os dias 19 de fevereiro 

e  contou  e uso da infraestrutura 

da empresa. T foram efetuadas de 

regional e local, para 

posterior mapeamento de detalhe e  meso . Essa 

fase finalizou-se spedeiras e dos 

alvo Estrutura V, 

s de lito m rocha total. 

3.2.1   

 

anomalias de solo de Figura 3), confeccionado a partir de kriga , visto a 

(LANDIM, 2003). Deste modo, buscou-se avaliar 

a partir de dados regionalizados. 

i 

de Geologia d

anomalia utilizou-se d

. 

no software Microsoft Excel. 

 

 

(LANDIM, 2003) 

Sendo, 

DP: De ; 

xi ; 

Ma ; 

n: quantidade de dados. 
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nhos de sondagem e intervalos descritos esteve centrada naqueles 

entendida para da Estrutura V. Desta 

forma, foram selecionados sete furos de sondagem, indicados na Tabela 2, cuja lo

relativa consta na Figura 3. 

 

 Tabela 2   

Furo de sondagem Intervalo descrito 

CPIVESD0007 0 a 100 metros 

CPIVESD0009 0 a 100 metros 

CPIVESD0031 0 a 100 metros 

CPIVESD0033 0 a 100 metros 

CPIVESD0035 0 a 100 metros 

CPIVESD0036 0 a 100 metros 

CPIVESD0037 0 a 100 metros 

 

esos  

litotipos hospedeiros do alvo Estrutura V, com , estruturas 

hidrotermal dos setores mineralizados minerais) (Figura 4). Foram 

descritos aproximadamente 700 metros de testemunhos de s de 100 metros 

por furo (Tabela 2). 

esos

lito

laboratorial). Amostras das rochas hospedei  

foram coletadas para os estudos durante a etapa laboratorial. A zona mineralizada foi definida 

Portanto, 87 amostras foram coletadas, de modo a totalizar 14.41 metros (aproximadamente 2% 

dos testemunhos de sondagem descritos).  
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Figura 3  em solo. 
retirado devido a confidencialidade dos dados. 
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Figura 4   

 
 

 

Tabela 3  Amostr
 

Furo de Sondagem 
Amostrado Amostra   

CPVESD0007 7-1   

CPVESD0007 7-2 X  

CPVESD0007 7-4 X  

CPVESD0007 7-5   

CPVESD0007 7-6 X  

CPVESD0007 7-7   

CPVESD0007 7-8 X  

CPIVESD0031 31-1 X  

CPIVESD0031 31-2   

CPIVESD0031 31-3   

CPIVESD0031 31-4 X  

CPIVESD0031 31-5   

CPIVESD0031 31-6  X 

CPIVESD0033 33-1 X  

CPIVESD0033 33-2 X  

CPIVESD0033 33-3 X  
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Furo de Sondagem 
Amostrado Amostra 

na 
  

CPIVESD0033 33-4   

CPIVESD0033 33-5 X  

CPIVESD0033 33M  X 

CPIVESD0033 33-5  X 

CPIVESD0033 33-6   

CPIVESD0033 33-7   

CPIVESD0033 33-8  X 

CPIVESD0033 33-9  X 

CPIVESD0033 33-10   

CPIVESD0033 33-11   

CPIVESD0033 33-12  X 

CPIVESD0033 33-13   

CPIVESD0033 33-14   

CPIVESD0035 35-1   

CPIVESD0035 35-10   

CPIVESD0035 35-2 X  

CPIVESD0035 35-3 X  

CPIVESD0035 35-4   

CPIVESD0035 35-5   

CPIVESD0035 35-6 X  

CPIVESD0035 35-7 X  

CPIVESD0035 35-8 X  

CPIVESD0035 35-9 X  

CPIVESD0035 35-11 X  

CPIVESD0035 35-12  X 

CPIVESD0035 35-13   

CPIVESD0035 35-14   

CPIVESD0035 35-15   

CPIVESD0035 35-16   

CPIVESD0035 35-17   

CPIVESD0035 35-18   

CPIVESD0035 35-19   

CPIVESD0035 35-20  X 

CPIVESD0035 35-21   

CPIVESD0036 36-1 X  

CPIVESD0036 36-2 X  

CPIVESD0036 36-3 X  

CPIVESD0036 36-4   

CPIVESD0036 36-4A X  

CPIVESD0036 36-5 X  

CPIVESD0036 36-6   

CPIVESD0036 36-6A   

CPIVESD0036 36-7   

CPIVESD0036 36-8 X  

CPIVESD0036 36-9   



11

 

Furo de Sondagem 
Amostrado Amostra 

na 
  

CPIVESD0036 36-10   

CPIVESD0036 36-11   

CPIVESD0036 36-12  X 

CPIVESD0036 36-13  X 

CPIVESD0036 36-14  X 

CPIVESD0036 36-15  X 

CPIVESD0036 36-16  X 

CPIVESD0036 36-17   

CPIVESD0036 36-18  X 
CPIVESD0036 36-19  X 

CPIVESD0036 36-20   

CPIVESD0036 36-21   

CPIVESD0037 37-1 X  

CPIVESD0037 37-14  X 

CPIVESD0037 37-5  X 

CPIVESD0037 37-2 X X 

CPIVESD0037 37-6  X 

CPIVESD0037 37-7  X 

CPIVESD0037 37-3 X  

CPIVESD0037 37-8   

CPIVESD0037 37-9  X 

CPIVESD0037 37-10abc  X 

CPIVESD0037 37-11   

CPIVESD0037 37-4   

CPIVESD0037 37-12   

CPIVESD0037 37-13   

 

3.3 Etapas  

 realizada 

Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM)

(UNESP/Rio 

Claro) ransmitida e refletida, 

posteriormente refinadas ao de 

lito  de rocha total, financiadas pela AngloGold Ashanti  Serra Grande, 

elementos maiores, menores e  
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3.3.1  

A etapa focou n

delgadas-polidas, por meio da carac de 

como d s 

hidrotermal e do 

 

 pelo laminador Mario Veisac Carneiro 

   

s, 

DPM (UNESP, Rio Claro). 

3.3.2 de rocha total 

Um total de 24 

(Figura 5). Esses auxiliam a 

 das rochas hospedeiras.  

fire assay, o qual se utiliza de alta 

temperatura para fundir a rocha e permitir que o  

(ALS, 2012) fundida  minerais de ganga, de modo a 

 com o chumbo se separam por 

 (ALS, 2012) , a amostra 

se a eratura 

 (ALS, 2012)

-AES, ICP-MS) e expressa em 

ppm ou g/t (ALS, 2012). 

As a -PKG01 (Figura 6), 

s elementos maiores (ALS, 2017), 

enquanto   m 

borato  para elementos resistivos, quatro tratamentos 

ementos ICP-AES 
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ou ICP-MS (ALS, 2017).  Finalmente, ALS (2017) define que para essas s 

pelo menos 10 gramas por amostra. 

 
Figura 5   

 
Fonte: ALS (2017). 

 

Figura 6   

 
Fonte: ALS (2017). 

 

 

3.4  

com posterior 

o  
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4  

ologia local e corresponde 

to. 

4.1 Geologia Regional 

greenstone belt alvo estrutura V se inserem

-

greenstone arqueanos  

4.1.1  

 neoproterozoico  

Almeida et al. (1977) ncisco, 

leste (Figura 7). Brito Neves et al. (1999) ainda destacam a  de um terceiro bloco, 

modo a compor o   

 

Figura 7  . 

 

Valeriano et al. (2004) e simplificado de Almeida et al. (1981). 

Arco  (PIMENTEL, JOST & FUCK, 2004). 
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Adicionalmente, Fuck et al. (1993); Fuck et al. (1994) subdividem  da mesma 

. 

, local dos terrenos arqueanos de -  

(Figura 8).  

 

Figura 8  -  Bloco 
s-  Terrenos Paleoproterozoicos de Almas-Natividade, 3  Complexos 

- - -   

 
Fonte: Pimentel et al. (2004). 

4.1.2  

como um fragmento continental que colidiu contra a margem 

Francisco e, portanto, de (PIMENTEL, JOST & FUCK, 2004). Barbosa et 

al. (1969) dividem -greenstone de 

idades arqueanas, -  estratiformes de Cana Brava, Barro Alto 
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e  

Devido o foco do estudo, , composto pelos terrenos 

granito-greenstone. 

4.1.3 Terrenos Granito-  

Os terrenos arqueanos  2 

na central do estado, de modo a compor uma forma  orientado 

NE-SW, com seus limites estritamente (PIMENTEL et al., 2000). 

greenstone belt 

primeiramente pelos trabalhos de Danni e Ribeiro (1978) e seguidos pelo trabalho de 

(1979) , com o descobrime , no 

 Em adicional, os complexos granitoides que separam os greenstone belts, 

foram agrupados em quatro complexos: Anta (VARGAS, 1992), Caiamar 

(JOST, 2001; JOST et al., 1994),  (DANNI & RIBEIRO, 1978; JOST, 2001; 

VARGAS, 1992) e Hidrolina (RESENDE, 1999; RESENDE et al., 1998) (Figura 9 B); e o 

,  definido por Jost et al. (1999), separado do 

RESENDE, 1999) pela Serra de Santa Rita. De modo geral, estes complexos 

(PIMENTEL, JOST 

& FUCK, 2004). Queiroz (2000), 

aproximadamente tangencial aos limites dos mesmos -los, e mergulha em 

os greenstone belts adjascentes, de modo a sugerir que cada corpo se comporta como 

, de modo que o conjunto de gnaisses e supracrustais definam um 

quilhas.  

Os definir, para os complexos norte, dois de 

. Queiroz et al. (2008) descrevem que os complexos de Hidrolina, Caiamar e Anta 

apresentam assinatura de Sm-Nd juvenil e idades entre 2.845 e 2.785 Ma (U-Pb por SHRIMP), 

enquanto o segu , com idades entre 2.711 a 

2.707 Ma (Jost et al., 2014). Para os Complexos a sul, Pimentel et al. (2003) o 

, idades modelo TDM entre 3.042 e 2.868 Ma

,04 Ga (U- LA-ICP-MS), que o caracteriza como 

 (JOST et al., 2013). Tais dados evidenciam que o substrato arqueano 

Finalmente, -se que estes complexos granito-
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ompreendem cerca de 80% dos terrenos arqueanos, de modo que os 20% restantes 

sejam tipo greenstone belt (PIMENTEL et al., 1997). 

 

Figura 9  A) Geologia d
arqueanos do Brasil central. 

 
Fonte: Castoldi (2015) e modificado de Pimentel et al. (2000). 
 

As rochas arqueanas supracrustais ocorrem greenstone belts que 

variam de 40 a 100 km de comprimento por 6 km Figura 10). Na 

norte  ,  , os 

 Serra d separados 

pelos complexos granito-gn issicos supracitados em um trend aproximadamente N-S, enquanto 

oW truncado por 

uma zona de falha dextral N30oE (PIMENTEL et al., 2000). Ademais, as geometrias lineares, 

 pela 

-gnaisses adjacentes e mergulho baixo a moderado de rampas 

(PIMENTEL et al., 2000). Finalmente, Jost et al. (2014) destaca 

que os contatos com os complexos granito-   

klippen nos complexos indica que essas rochas supracrust  

A estratigrafia dos greenstone belts foi inicialmente descrita por Danni e Ribeiro 

(1978); ); , e posteriormente, modificada por diversos 

autores, a exemplo de Danni et al. (1982),  Danni et al. (1986), , 

 e Jost e Oliveira (1991). Dessa forma, uma grande variedade de 

 tem sido gerada, o que torna confusa -
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, visto a nome  . 

Neste contexto, posteriormente focada no 

greenstone belt   

O greenstone belts 

inferiores compostas as por metabasalto to

metassedimentares   (Figura 11 e Figura 12), 

metamorfizadas em f (JOST et al., 2014). 

 

Figura 10  greenstone belts 
minerais conhecidos e trends  regionais. 

 
Fonte: (JOST et al., 2014). 

 

Os dados est nos 

o greenstone belt de os quais apresentam idades 

 de Sm-Nd de 2.825 98 Ma, Pb-Pb de 2.728 140 Ma (ARNDT et al, 1989)  
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de Sm-Nd em rocha total de 3.000 70 Ma (FORTES et al., 2003). Estes dados sugerem idades 

arqueanas para essas rochas. Em contraste com as idades de Jost et al. (2012), obtiveram 

idades em zirc  meta -ICP-MS 

entre 2.180 e 2.849 27 Ma, enquanto que para o greenstone belt de Faina, Resende et al. (1999) 

obtiveram idades TDM de 3.0 Ga. Ademais, Jost et al. (2014) enfatizam que apenas os 

greenstone belts , Faina e Serra de Santa Rita apresentam claras idade 

arqueana, enquanto os demais podem ser proterozoicos. Um resumo das principais idades, para 

 consta na Tabela 4. 

 
Figura 11  greenstone belts 

Jost e Oliveira (1991), enquanto os de Faina e Serra de Santa 
Rita, de acordo com Resende et al. (1998) icam espessura da 
unidade. 

 
Fonte: Jost et al., (2014). 

4.1.4 Eventos do bloco arqueano  

Jost (2001) nde, ncipais 

trabalhos e sugere dos principais eventos ocorridos nos terrenos arqueanos de 

, baseada nas principais id  na bibliografia

apresentada a seguir: 



20

 

de 

rita com 

vulc

se estende por cerca de 150 Ma, em evento compressivo, de modo a gerar deslizamentos 

gravitacionais intra-estratos, dobramentos e metamorfismo regionais. Posteriormente, se inicia 

nappes 

recumbentes. Ademais, se associam ao evento, de tonalito, 

lsicas, , de 

aproximadamente 60 Ma. - a,  

 com retrometamorfismo parcial de gnaisse dos 

para norte, desenvolvimento de zonas 

s s, com evento de  . 

Posteriormente, ocorre um oico, 

o 

A m   

brasiliano, em 550 Ma.  

et al., 

- dicaram idade U-

17 Ma (Jost et al., 2010). Jost et al

-40 Ma restrito ao 

lho ainda suge

(U-

a de 2,2 Ga. A idade dos metabasaltos da Fm. Rio Vermelho e 

et al. 

(1989) e Fortes et al. (2003), mas Jost et al. (2010) indicou idade paleoproterozoica (idades 

modelo Nd 2,32 Ga e 2,24 Ga). 
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4.2 Geologia Local 

estrutural do greenstone belt 

associados. 

4.2.1 Greenstone Belt  

Com aproximadamente 48 km de comprimento e 5 km de largura, o greenstone belt de 

 (Figura 12) o  a leste e oeste por complexos granito-

enis ( Nd=0.01 a 2.41) com idades entre 2.85 

Ga e 2.75 Ga (QUEIROZ et al., 2008). Seu limite norte e nordeste, entretanto, 

rochas metassedimentares  do Arco neoproterozoico de Mara Rosa, empurradas sobre 

o greenstone (PIMENTEL et al., 1997).  

O greenstone belt encontra-se divido em setor norte e sul, separados por falha 

(Figura 12 A), e caracteriza 

(JOST & OLIVEIRA, 1991). O (1979) que 

o d

 (JOST et al., 2010). 
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Figura 12   do greenstone belt . 

greenstone belt  

 
Fonte: Modificado de (JOST et al., 2010). 

 

 possui cerca de 500 metros de espessura no setor sul e 

menos de 100 metros no setor norte, a mesma 

 (JOST et al., 2010). Em adicional, Jost et al. 

(2010) ressaltam que, devido ao , essas rochas foram 

transformadas em xisto com p  de talco, clorita, serpentina, actinolita, 

carbonato, magnetita e/ou cromita (JOST et al., 2010). 

textura spinifex, As elevadas 

(18,7% < MgO < 39,2%) 2O3/TiO2 quando 

comparados ao condrito, demonstram a elevada afini  dessas rochas com os 

KUYUMJIAN & JOST, 2006). 

Jost et al. (2010) sugerem que sua 

estado atrelada a um o de vulcanismo.  

 por uma  s 

diques (JOST et al., 2010). Esta  

Alagadinho e, apesar de possui las, 

, suas rochas foram 

transformadas em albita actinolita xisto com clorita, clinozoisita, quartzo, pirita ou magnetita 
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pelo metamorfismo (JOST et al., 2010). Ademais, Fortes et al. (2003) 

 que segundo 

Jost et al. (2010) que a F ermelho tenha sido produto de mais de 

um ciclo de vulc .   

greenstone belt , visto hospedar todos as zonas mineralizadas a ouro da (JOST 

& FORTES, 2001). Esta possui  500 metros de espessura, com 100 metros de 

(THEODORO, 1995). A 

 . No conjunto, compreende-se que 

o preenchimento da bacia tenha inicialmente se dado em sistema de baixa energia, com a 

, seguido de aumento energ o, com a entrada massiva de areias 

impuras (JOST et al., 2010). O xisto carbonoso grafita, 

 biotita  sericita  granada, com pirita e pirrotita disseminadas, com 

microbianas nos sulfetos (JOST et al., 

semelhantes de quartzo, biotita e albita, oliglocasio ou andesina, localmente muscovita; e 

as (JOST et al., 2010). Jost et al. 

(1996) sugerem que 

s s s, depositadas por correntes de 

turbidez com aumento da energia e topo. 

, bem como sua estratigrafia, encontram-se sumarizadas na Tabela 4: 

 
Tabela 4  Estratigrafia e Geocronologia do greenstone belt de 

et al. (2010). 

   Litologia Principal Idade (Ma) 

 
 

Inferior 

 
Metagrauvaca 

Xisto Carbonoso 

2.330 a 2.4905 

3.362 .209 4 

Rio Vermelho Metabasalto 
3.0 3 

2.728 2 

  2.825 1 

M  Sm-Nd (ARNDT; TEIXEIRA; WHITE, 1989); 2  Pb-Pb (ARNDT; TEIXEIRA; 
WHITE, 1989); 3  -Nd: (Fortes et al., 2003); 4  U- (JOST et al., 2010); 5  Sm-

NdTDM: (Fortes et al., 2003). 

4.2.2 utural 

reenstone belt 

complexidade (JOST & FORTES, 2001). De modo geral, esta pode ser dividida em quatro 
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eventos deformacionais (D1 a D4), que   (CARVALHO, 

2005; JOST & FORTES, 2001; MASSUCATO, 2004)  apresentados a seguir. 

ondente aos derrames de to sobrepostos por derrames 

s de idade arqueana 3,0  0,07 Ga (FORTES et al., 2003). Massucato (2004) indica que 

 

 

O evento D1  regional -W e 

E  

(thrust faults) e -

(MASSUCATO, 2004). Est

anfibolito baixo e pelo hidrotermalismo , com a  

concentrado nos planos de descontinuidades (MASSUCATO, 2004).  estruturas, 

houve o desenvolvimento d 1, paralela ao acamamento S0  

F1 (JOST & FORTES, 2001). Finalmente, Queiroz (2000) destaca que esse evento seria o 

greenstone belt  de . 

O evento D2 relacionado, por Jost e Fortes (2001), ao soerguimento dos complexos 

granito-  iferentes 

greenstone belts Massucato (2004). 

O evento D3, reconhecido como D2 por Massucato (2004), se caracteriza por uma 

-  

Santa Teresinha sobre o greenstone belt de (CARVALHO, 2005; JOST et al., 2010; 

MASSUCATO, 2004). Este evento gera dobras F2 c s, semi-recumbente a recumbente 

 uma clivagem plano axial S2 e gera a antiforma do Rio 

Vermelho, de escala regional (JOST et al., 2010). E

do ouro e remodelamento dos corpos mineralizados para um plunge 25o/N65oW, paralelo ao 

  das assembleias hidroterma

com granada-cloritoide-clorita-biotita, em virtude da 

ordem (JOST et al., 2010). 

s  e precip  do ouro para rochas ao 

redor (MASSUCATO, 2004). 

O evento D4 -

resp kinkband 

e em chevron, com eixo N-S (CARVALHO, 2005; JOST et al., 2010; MASSUCATO, 2004). 
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crito por Massucato (2004) como D3

da antiforme do rio vermelho. 

4.2.3 Metamorfismo do Greenstone Belt de Cri  

Massucato (2004) discute que o metamorfismo no greenstone belt 

maneira h  (QUEIROZ, 2000), 

regional (FORTES, 1996; KUYUMJIAN, 

(FORTES, 1996). 

Queiroz (2000) 

devido 

preservadas, de modo que os melhores exemplos texturas spinifex e cu

(JOST & FORTES, 2001). 

O metamorfismo regional 

vulcano-sedimentar (MASSUCATO, 2004). Neste contexto, o metabasalto inferior  

caracterizado por possuir ferro- o, enquanto os 

superiores, ferro-  (JOST & FORTES, 2001). 

Em adicional

na zona da biotita (JOST & FORTES, 2001). 

Jost e Fortes (2001

albita-epidoto hornfels 

 

metassedimentar -T mais elevadas (JOST & FORTES, 2001). 

Adicionalmente, Fortes (1996) indica que as zonas de cisalhamento apresentam p

 

 

4.2.4   

Jost et al. (2010) tipologias 

principais: (i) sulfeto massivo, (ii) veios de quartzo e (iii) 
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foram estudadas primeiramente por Yamaoka e (1988) ina III como 

quartzo); e posteriormente detalhadas por Fortes (1996) e Petersen (2003). Neste contexto, 

embora essas tipologias 

cisalhamento, eles diferem em tamanho, teor, reserva, rochas hospedeiras, mineralogia e 

assembleia d  (JOST et al., 2010; JOST & FORTES, 2001). Jost et al. 

(2010) ainda destacam que, geometricamente

aproximada N60oW com plunge de 15o para NW (Figura 13). Finalmente -se que os 

  completamente entendidos, visto que dados 

provenientes inerais dos halos hidrotermais e das zonas 

mineralizadas sugerem sucessivos  mineralizantes, quase que coevos (JOST et al., 

2010).  

-se 

exaurido, embora tenha correspondido ao segundo corpo mais relevante do distrito mineiro de 

(JOST et al., 2010). Essa tipologia apresenta matriz de lentes de espessuras entre 0,5 e 

2,5 metros, comprimento de 50 a 200 metros e donw-plunge, de 

modo que o corpo Palmeiras . Ademais, em ambos os casos 

das Antas (JOST et al., 2010). Mineralogicamente, pode 

arsenopirita

por carbonato 

e sulfeto (JOST & FORTES, 2001). A 

 (JOST et al., 2010). Os s 

afetados pel  hidrotermal  de 

Fortes (1996). 

, com espessura de 0,5 a 5 metros, 

largura de aproximadamente 500 metros e se estende 

de modo a atingir profundidades maiores que 700 metros (FORTES, 1996; JOST et al., 2010). 

O principal corpo mineralizado ocorre em uma zona de high-strain 

(JOST et al., 2010; JOST & FORTES, 2001).  Mineralogicamente, quartzo leitoso fino perfaz 

mais de 98% do ve  branca, 

  ocorrem na rocha hospedeira 

adjacente (FORTES, 1996).  
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As m 

embora estejam hospedadas por 

s adinho (FORTES, 1996)

esa e as demais, seria que os fluidos hidrotermais teriam 

percolado granitoides, promovendo carbonata de chumbo, uma vez que galena 

(KUYUMJIAN & COSTA, 1999). 

definida por Yamaoka e (1988), para a Mina Nova e Forquilha (Figura 13 B). 

Geometricame

down-plunge (JOST et al., 2010). Os 

salvo pelo corpo Palmeiras (Figura 13 B), que 

(JOST et al., 2010). Ademais, Jost et al. (2010) descrevem que 

os intervalos ricos em Au perfazem zonas cisalhadas a brechada com pirita, pirrotita, 

arsenopirita, calcopirita e pentlandita disseminada em meio a quartzo e carbonato. Quanto a 

, 

proximais para dist  

Almeida et al. (2007) foram 

submetidos ao metamorfismo, de modo a resultar em zona de clorita-granada-magnetita-biotita-

turmalina que envelopa a zona de A 

mineralizados e  

(JOST et al., 2010). Jost et al. (2010) enfatizam 

que ocorrem 

ndo 

tipo disseminado.  
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Figura 13  

com a pr . 
 

 
Fonte: (JOST et al., 2010). 

 

greenstone belt Yamaoka e Ar

(1988) interpretara  

 tipo VMS, e os em veios de Em adicional, 

Fortes (1996) e (1991) consideraram  Mina Nova como , 

ou epizonal de Groves et al. (1998). De modo geral, o 

-se 

 terrenos arqueanos (JOST, 
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2001), definido por Phillips e Groves (1983) e aprimoradas por, Groves et al. (1998) e Groves 

e Phillips (1987).  
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5 RESULTADOS 

Esse 

atr   de 

amostras provenientes de afloramentos e dos testemunhos de sondagem CPIVESD0007, 

CPIVESD0013, CPIVESD0031, CPIVESD0033, CPIVESD0035, CPIVESD0036, 

CPIVESD0037 e 

 

5.1 Litoestratigrafia 

Como resultado do   e testemunhos 

de sondagem 100 metros, foram individualizadas se  

(ANEXO I). Estas unidades 

pelo Clorita-carbonato-talco Xisto (CCTX), Metabasalto (MBA), Quartzo-Carbonato-

Tremolita Xisto (QCTX), Metadolomito (DOL) e Filito Carbonoso (FC), e por rochas da 

-muscovita Xisto (STA). De modo geral, 

estas n) que apresenta 

 e forte linea geral 309/08. Os 

contatos entre as unidades MBA e QCTX, QCTX e DOL  gradacionais enquanto que entre 

  Dessa forma as unidades    

5.2  

5.2.1 Clorita-carbonato-talco Xisto (CCTX) 

Correspondente a , a unidade aflora em suas 

 central e sudoeste, em geometria de faixas alongadas -SE e 

mergulho de 30o SW. Aflora entre as cotas de 380 e 520 metros e abrange 

alto  o vale do a estar diretamente 

relacionada a geomorfologia do terreno. Os afloramentos exibem 

rica, embora ainda possam ser observada (Figura 14A), a exemplo do 

Ponto 35. Ademais, - de  marrom avermelhado, 

muitas vezes com   
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Figura 14  Clorita-carbonato-talco xisto A) em sua (Ponto 35). Notar 
dispersos fragmentados ao longo dos 

bem marcada e levemente irregular, definida por 
, apresenta tons esverdeados (ponto 18). C) Brecha de clorita-talco-carbonato xisto 

de clorita-talco-
bem marcada e definida por talco e clorita. 

 

 fina a osa ao toque. 

composta pela mineral talco (65%), carbonato (25%), clorita (5%), arsenopirita 

(3%) e magnetita (2%). O talco pela 

 xistosidade (Figura 14B e Figura 15). O carbonato ocorre como resultado de uma 

 na rocha, de modo que substitui reliquiares 

de mas que atualmente  

(Figura 15) apenas orientados n que a 

truncam. A arsenopirita, principal fase sulfetada, ocorre na forma de crist

 (Figura 15). Quando presente, a magnetita forma 

  clorita-carbonato-talco Xisto 

com arsenopirita e magnetita. Adicionalmente, nos testemunhos de sondagem CPIVESD0037 

e CPIVESD0036 foi descrito brecha de clorita-carbonato-talco xisto (Figura 14 C) composta 
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por clastos subangulosos a arredondados de agregados  1 cm 

de raio. No testemunho de sondagem CPIVESD0033, entretanto, 

zona de cisalhamento, de modo a configurar um milonito de clorita-carbonato-talco xisto. Esta 

 (Figura 14 D).  

 

Figura 15  Fotomicrografias do clorita-carbonato-talco xisto. A) 
defini  representada pelos cristais de carbonato. Notar 

B) 
Fotomicrografais em A luz transmitida aos polarizadores descruzados; 

e B) em rocha sob luz refletida. 

 

 

tcl 

cb 

Aspy 
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5.2.2 Metabasalto (MBA) 

Encontram-se em difer  

sos 

alaranjados com poucos a ausentes cristais resistatos de quartzo. baixos 

de afloramento com fraca al Entende-se, 

portanto, que essas rochas relevo de maiores cotas 

, por compor sua base. Ademais, a cobertura 

a a Figura 16 A e B). 

Por vezes, textura invertida 

observadas (Figura 16 C e D), a exemplo do Ponto 5. Por se tratar de uma estrutura de rara 

, greenstone belt e, portanto, 

a coleta de amostras ida. Macroscopicamente

a cinza esverdeada, com estru

com estrutura de lava almofadadas. Em testemunho de sondagem, 

sua co muito fina a fina, e estrutura  

composta por  tremolita/actinolita (80%),  (10%), hornblenda (5%), quartzo (4%), 

clinozoisita (>1%), apatita (>1%)  e tinanita (>1%), com textura decussada (Figura 16 E e F). 

Ocasionalmente, carbonato hidrotermal pode estar presente. Ademais, a quantidade de quartzo 

e carbonato aumenta conforme -  

tal como a intensidade e desenvolvimento  Nota-se contato transicional com o 

quartzo-carbonato-tremolita xisto, entretanto, busco com o clorita-carbonato-talco xisto. 
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Figura 16  A) Bloco de metabasalto 
alaranjado (ponto 28). B, C e D) E . O 
tracejado em amarelo   (ponto 05). E e F) Fotomicrografia de 
metabasalto com textura decussada, definida pelos cristais de  verde (actinolita/tremolita).  

 

5.2.3 Quartzo-carbonato-tremolita xisto (QCTX) 

As rochas dessa unidade  geometricamente dispostas em 

-

duz solos visualmente semelhantes 

200um 200um
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ao das unidades supracitadas, embora possa ser diferenciado pela de 

resistatos de quartzo. boas 

 unidade (Figura 17 A). A unidade exibe contatos transicionais com o 

metabasalto, caracterizados pelo , 

enquanto que o contato observado com o clorita-carbonato-talco xisto ado por 

zona 

zona de cisalhamento (Figura 17 D).  

 observa-se que  composta por rochas m 

, brilho sedoso e  xistosidade bem marcada a 

  principal (Figura 17 B e C  

encontradas nos furos de sondagem, quando a rocha exibe co

marcada (Figura 17 D). 

mineral representada por tremolita/actinolita (35%), quartzo (20%), carbonato (15%), 

, hornblenda (5%), clorita (3%) e arsenopirita (2%). Entretanto, a quantidade 

-

hidrotermais. Os planos  ori os cristais de 

fornecem textura granolep , enquanto quartzo e carbonato ocorrem em bandas 

segregadas ao nuas, alongadas e paralelas  

(Figura 17 E e F). O primeiro, como agregados recristalizados que apresentam contatos 

poligonais, enquanto o segundo exibe  

Usualmente, , vis elgada-polidas, 

. Similarmente ao metabasalto, as quantidades de quartzo, 

carbonato e sulfeto variam de acordo com o mento da zona de cisalhamento, fato que 

ocorre inversamente  
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Figura 17  Quartzo-carbonato-tremolita xisto: A) de intemperismo , 
 rocha (ponto 15). B) 

 o desenvolvida (ponto 16). C) em avan
intemp -se apenas -
carbonato-tremolita xisto e clorita-carbonato-talco xisto 
litotipos. E) V e cristais de quartzo e carbonato paralelos e alongados 
principal . Notar oritariamente 
composto por arsenopirita a bege. Fotomicrografais em (E) luz 
natural e aos (F) polarizadores parelelos cruzados, respectivamente.  
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5.2.4 Metadolomito (DOL) 

, com geometria na forma de uma lente em 

das 

sondagem, de modo que rochas de  clara a cinza 

 e, majoritariamente, de textura  composta 

quase que totalmente por carbonato. Planos de xistosidade definidos por cristais de biotita e 

clorita orientadas (Figura 18 A e B)  de veios de quartzo paralelos  

(Figura 18 C) es . Veios tardios 

 ocorrem ocasionalmente. No primeiro caso, a 

na ordem de 5% do veio, 

enquanto que a pirita exibe  

  

Figura 18  A)   de 
marcada (CPIVESD0035 por volta de 50 metros). B) Detalhe da foto anterior com foco na discreta 

filossilicatos que definem a 
C) Metadolomito o quartzo e carbonato. 
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5.2.5 Filito carbonoso (FC) 

As cercanias da 

Grande .  Quando fracamente intemperizadas, 

leitosa a avermelhada e  fina

as , grafita (35%), biotita (30%), sericita (15%), pirrotita (5%) e 

calcopirita (<1%). Apresentam  Sn de xitositadade definida por grafita e biotita, 

frequentemente crenuladas (Figura 19 A e B). 

 bem definida e entendida como 0  e Sn. Os 

sulfetos ocorrem disseminados na matriz, alongado , e 

configuram cristai r -

cisalhamento e metamorfmismo regional.  

Embora o contato entre o metabasalto e o filito seja interptretado como brusco, por 

observadas tanto em campo quanto nos testemunhos de sondagem. Nos testemunhos de 

pequenos intervalos Figura 19). 

 

Figura 19  A) xitosidade bem definida e marcada pela 
iso grafita e biotita (furo CPIVESD0033). B) Plano de clivagem 

definida entre a folia  
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5.3  

5.3.1 Granada-muscovita xisto (STA) 

o a rodovia que liga as cidades 

a n

oeste . De modo geral os afloramentos das rochas 

ao longo da rodovia 

GO-336.  

istosidade, 

compostas pela  (30%),  (10%), muscovita (27%), 

biotita (20%), clorita (5%), granada (8%). A granada forma porfiroblastos mi  a 

 imersos em matriz composta por quartzo fino, enquanto que os filossilicatos 

. As tonalidades do bandamento do litotipo 

 biotita, que se alternam, de modo 

e biotita 

quartzo e muscovita.  

e 

ctone e empurrada sobre o greenstone belt 

Teresinha. 
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5.4  

 alvo Estrutura V se hospeda tanto no clorita-carbonato-talco 

xisto (CCTX) quanto no metabasalto (MBA). Estruturas aliadas grande 

de quartzo e carbonato 

do referido alvo  desenvolvidas de modo mais intenso adjascente a  

Estrutura V. Com o aux -se aprofundamento das zonas mais 

intensamente hidrotermalizadas, de nordeste para sudoeste . A 

 

dobradas de quartzo e carbonato, , em todos os casos, 

preenchidas por quartzo e carbonato. A  e 

-polidas permitiram -hidrotermal 

com a seguinte :  

  ,  tardi metamorfismo principal, 

n, e r. 

 

: 

intervalo hidrotermal do alvo Estrutura V. Sua intensidade  proporcional ao distanciamento do 

fluidos), com maior desenvolvimento e 

intensidade nas suas proximidades.  a 

s, usualmente alongados,  dobradas segundo a Figura 20A 

e B) e como porfiroblast ta  (Figura 

15 A). visto 

estar espacial e temporalmente relacionada  . 

quartzo, pirrotita, calcopirita e arsenopirita.  
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Figura 20  s e com intensa ; B) 
 e pirrotita

Sn  por biotita. Fotomicrografias em luz natural aos (A) 
polarizadores paralelos e (C) cruzados. 

 

 

 Est intimamente 

Estrutura V, a qual o 

e que central do mapa ico; ANEXO I). Este apresenta maior 

representatividade a unidade quartzo-carbonato-tremolita xisto 

(QCTX) e clorita-carbonato-talco xisto (CCTX), assim como no interior d . Neste 

contexto, identificadas duas tipologias principais de associadas ao alvo Estrutura 

0.61 a 2.72 g/t), representada por elevada de 

sulfetos em zona de intensa quartzo-carbonato-

tremolita Xisto imo ao contato com o clorita-carbonato-talco Xisto

alto teor (3.55 a 7.55 g/t no  clorita-carbonato-

talco xisto - - - . 
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: 

 foi descrita nos testemunhos de 

sondagem CPIVESD0031, CPIVESD0033, CPIVESD0035 e CPIVESD0036. Ocorre, 

s unidades clorita-carbonato-talco Xisto e o 

quartzo-carbonato-tremolita Xisto. Exibe espessura constante, de aproximadamente 6,1 a 7,6 

metros, e dominada por pirrotita (~ 11%), 

calcopirita (~ 2%) e arsenopirita, (< 1%), estes  quartzo, carbonato, biotita 

e granada (~86 %). 

O quartzo ocorre em grande quantidade como (i) v

Figura 22 A) e (ii) confinado a veios ce

estirados e  (Figura 24 A e C). 

A biotita hidrotermal ocorre como cristais infra

crescidos ao Figura 22 C) e associada principalmente com a 

pirrotita e calcopirita (Figura 21) n, 

como o carbonato e o talco. Esta caracter  sin a tardi evento Dn.  

 

Figura 21  
e pirrotita. A biotita substitui ongo da  Sn. 
Fotomicrografias em (A) luz natural transmitida e B) Luz refletida. 

 

 representar 

. Ocorre como crista

os concentrados (Figura 22 C e Figura 24 C), entendidos como zonas de 

cisalhamento. Nas prox

fechadas Dn, com planos axiais paralelos 
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 de pirrotita (Figura 23). Em adicional, 

(Figura 21 B).  

 

Figura 22  A) pirrotita paralela  pelo 
estiramento mineral, assim como de ,  
(CPIVESD0036 a 61 metros de profundidade). B) e C) Detalhes da foto anterior  
de quartzo estiradas e dobradas, preenchidas por  de 

 principal e acumulo de agregados de . 

 
 

Os leitos enegrecidos, foleados e dobrados (Figura 23 C), 

que ocorrem por todo o intervalo mineralizado, corresponde a material carbonoso (mc)  

exibe A calcopirita forma 

gr ao longo 

(Figura 23) . A arsenopirita es raramente relacionada a esta 

tipologia d , embora ocorra sub os  

pirrotita. 
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Figura 23  A) dobrada e 
de charneira de dobras abertas do evento Dn. (CPIVESD0036 em profundidade de 62,50 metros). B) 

-1 (amarelo) C) Amostra com dobras semi-isoclinais 
.  D) 

-1 (amarelo) da foto anterior. 

 

 

cristais Figura 24 C), por vezes, rotacionados 

frequente estar mais concentrada na borda de veio de quartzo (Figura 24 C) que podem estar 
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sulfetados.  pela zona 

hidrotermal. 

 

Figura 24  A) e com pirrotita alotriomorfica 
paralelamente estirada a mesma (CPIVESD0031 na profundidade de 49.53 metros). B) Pirrotita e 
carbonato que preenche fratura em veio de quartzo (CPIVESD0036 em 60 metros de profundidade). C) 
T  
interior de veio de quartzo. 
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A miner  de alto teor a no clorita-

carbonato-talco xisto, em setor 

de forte  e apresenta espessuras que variam de 1,2 a 8,0 metros. Foi descrita 

principalmente nos testemunhos de sondagem CPIVESD0009, CPIVESD0033 e 

CPIVESD0037. 

Essa mineral arsenopirita (1%)  calcopirita, 

muito fina e disseminados, cristalizados sobre a fol  Sn 

marcada pelo talco (Figura 15 B Figura 25 C). 

teor, -se intimamente 

relacionada 

na hospedeira , de modo que este  localizado 

em teste se . 

 

Figura 25  A) Intervalo mineralizado hospedado no clorita-carbonato-talco xisto com sulfetos de fina 
disseminado com o clorita-carbonato-talco xisto 

zado da Figura 14 (testemunho de sondag ) B) 
Detalhe da foto anterior com destaque para cristal de pirrotita.  disseminada 
em clorita-carbonato-talco xisto,  D) Intervalo mineralizado com sulfetos 
disseminados ). 
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 em metadolomito: N  ocorre 

majoritariamente na forma de ars s (Figura 26). 

Usualmente , quartzo e biotita, 

. Se entende que seja um relacionado a estruturas de ordem menor e, 

portanto, da Estrutura V.     

 

Figura 26    
de que c o volume dos veios. B) Cristais sub
associado  veios com biotita. 

 
 

 A zona da clorita compreende o envelope externo do alvo Estrutura V e 

apresenta espessura entre 10 e 22 metros. Representa uma fase evento Dn, e substitui 

n

 

(Figura 27). -hidrotermal com intensidade que se reduz 

 estrutura principal.  

Figura 27  Clorita radial Fotomicrografias em luz 
natural aos A) polarizadors descruzados e B) cruzados.  
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sistema -

hidrotermal ass n). Dessa forma, um resumo 

da proposta    do alvo em 

m encontra-se sumarizadas 

na Figura 28. 

 

Figura 28  Quadro parage evolutivo proposto para o -hidrotermal do alvo 
Estrutura V,  
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6 GEOLOGIA ESTRUTURAL  

da Estrutura V 

, separados por estruturas de Figura 29

r exibem 

O III, entretanto, epresentados 

greenstone belt separadas nomeia o alvo Estrutura V . Neste 

contexto, visto o greenstone belt 

o mesmo cutido. Em adicional, se entende que os 

s de deforma , de modo 

a serem apresentados em conjunto. a

predominante NW-SE, o que confere a todos os litotipos individualizados esse trend estrutural 

regional. A falha de Estrutura 

principal Sn  

Em resumo, foram descritas estruturas de istosidade, dobras de escala 

,  

 

A 

til evento Dn. Este evento ainda seria o 

Estrutura V, com 

hidrotermais descritos, assim como da minerali  , oclinais e 

n-1. O evento Dn+1 reativa a estrutura, de modo a gerar uma 

n. Portanto, correspondente 

D3, proposta por Jost e Fortes (2001).  arpoximadamente paralelas a 

-SE.  

evidenciada por falha normal que trunca todas as estruturas anteriormente citadas. 

detalhado a seguir os eventos Dn-1, Dn e Dn+1  (D4)

estruturais II e III. 
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Figura 29  lvo Estrutura V. Coordenadas retiradas 
devido confidencialidade dos dados. 

 

I  Se  
II  Capa 
III  Lapa 
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6.1 Principais estruturas do Mapa 

A falha de  Estrutura I e III e possui atitude aproximada 

 para NE. Essa falha gerada pelo evento Dn, a n 

e deforma antiga n-1. A do evento Dn-1 

 n-1 e Sn  apresenta atitude 

9/07. O evento Dn gera dobras semi-

. T -

Dn+1 que coloca as unidades 

xistosidade e n. Posterior aos eventos 

 a exemplo de falhas normais que truncam a 

 de ser 

forquilha (marcada em vermelho no mapa). Essas estruturas  normalmente 

de descontinuidade para o alojamento de . 

6.2 s Estruturais II e III 

I e III representam greenstone 

belt de . A -SE (Figura 29), de 

modo que seus limites ultrapassam os limites do mapa. oram 

reconhecidos os eventos Dn-1, Dn e Dn+1  

 

Evento deformacional Dn 

O evento deformacional Dn n, tran

n-1, n n. 

 

O dobramento Fn  a apertadas, 

e de escala a e com flancos rompidos (Figura 30 D). Ademais, este evento deforma 

a zona mineralizada, de modo a remobilizar os sulfetos para a zona de charneira de dobras Fn  

(Figura 23). 
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Figura 30  A e B) Tr n-1 n

n-1 n em vermelho. A direita da 
imagem cada intervalo representa 1mm. C e D) Dobra semi- rica e aberta gerada em 
evento Dn n-1. Em 
Sn em vermelho. 

 

 

n se caracteriza por formar clivagem, ou xistosidade, a depender do litotipo 

observado. Apresenta atitude geral 225/22 (Figura 32) 

n-1 (Figura 30 B). Em adicional,  Sn 

 

  paralelamente os cristais de sulfetos ao longo da  

(Figura 22). Dessa forma, se entende que o evento Dn 

desenvolvidas durante Dn-1 de modo a promover pequena 

- vo 

Estrutura V pode ser o resultado de  de 

clorita-carbonato-talco xisto de menor ordem. Neste contexto, a Figura 31 

a a

alto teor disseminado no interior do clorita-carbonato-talco 

Xisto.  
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Figura 31   A-  
CPIVESD0033 e CPIVESD0031. Notar que ocorre tanto nos limites superior e inferior da 
camada de clorita-carbonato-talco Xisto.   

 

 

I n n-1 que gera a 

atitude geral 309/07 (Figura 32), bem d  (Figura 33).  
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Figura 32  Estereogramas calculados para as medidas da n 
Em ambos os casos, utiliza-se do  
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Figura 33  n, em afloramento de 
clorita-carbonato-talco Xisto  n ou 
acamamento S0 em amostra de filito carbonoso. 

 

O evento Dn -

Figura 

34) -carbonato-talco Xisto sobre o quartzo-carbonato-

tremolita Xisto. Este sistema sugere geometria semelhante a um sistema duplex, o que corrobora 

Massucato (2004) -Y do 

ANEXO I, clorita-carbonato-talco Xisto, quartzo-

carbonato- .  
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Figura 34  o clorita-carbonato-talco xisto sobre o quartzo-carbonato-
tremolita Xisto. Exposi

sigmoides de quartzo deformado com topo para NE com a tema. Martelo 
de escala.  

 

 

-

que totalmente preservadas da Figura 16 B) horses de 

 limitados por um sistema roof thrust e floor thrust pouco deformados. 

-  a este evento, de modo que a 

reconhecidos como importantes condutos hidrotermais. O processo hidrotermal tende a destruir 

s rochas hospedeiras, al
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Evento deformacional Dn+1 

Evento de baixa expressividade 

gerar novas estruturas, . Observa-se apenas 

alguns locais, da n (Figura 35). Esta encontra-se melhor desenvolvido em 

casos com maior filossilicatos. Em adicional, n, 

observadas no estereograma da Figura 36, pode n+1 

sobre tais estruturas. 

 

Figura 35  n desenvolvida durante evento Dn+1 em amostra de clorita-
carbonato-talco Xisto. 

 

 

Evento de deforma  (D4) 

Entende-se que o evento de deforma -

 com planos de falha normalmente preenchidos por diques 

de anfibolitos (Figura 36).  
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Figura 36  - , , com falha normal com rejeito 
de 40 metros . Setas indicam zona sulfetada em dolomito e dique de anfibolito 
alojado na falha. Notar o fim do setor sulfetado (em amarelo) a NE do furo CPIVESD0034. 
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rejeito de 

aproximadamente 40 metros, por falhamento aparentemente normal, entre os furos de 

sondagem CPIVESD0033 e CPIVESD0035. Este rejeito coincide com a  de um dique 

de anfibolito (sondagem CPIVESD0035) na profundidade de 1 s 

sugestivas de que o dique esteja alojado em um plano de falha normal com mergulho acentuado 

e abatimento do bloco a SW (Figura 36 hidrotermal. 

No mais, observa-se pelo mapa que o encaixe de um dos afluentes 

s  (Figura 29). 

 



60

 

7 METAMORFISMO  

O metamorfismo no contexto do alvo estrutura V metamorfismo 

regional, e de modo mais restrito, por amorfismo 

o clorita-carbonato-talco xisto quanto no quartzo-carbonato-

tremolita xisto evidente no metabasalto. O 

sugerido por alguns trabalhos, tais como Castoldi (2015). 

 

Metamorfismo regional 

  

minerais de baixo co n.  No metabsalto, a 

 conferida por actinolita + albita + clinozoisita + hornblenda, que para rochas 

Bucher e Grapes (2011), na zona da biotita (Figura 37).  

No clorita-carbonato-talco xisto compreende esteja 

em f cies xisto verde, apesar da estabilidade do talco ocorrer em temperaturas entre 500 e 650oC 

(BUCHER & GRAPES, 2011) para sistemas  abertos: 

 

(I) 3 Mg2SiO4 + 5 SiO2aq + H2O  2 Mg3Si4O10(OH)2 

(Forsterita)                                                 (Talco) 

 

Deta forma, considera-se que estas rochas tenham sido submetidas a uma  

, esse 

processo pode ser representado pela seguinte : 
 

(II)  14Fo + 10En + 31H2O  Atg 
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Figura 37  Par cies xisto verde e anfibolito.  

 

 Bucher e Grapes (2011) 

 

Dessa forma, a 

antigorita , submetida  em um sistema 

hidratado (hidrotermal), 

diagrama da Figura 38. A   

temperaturas de 200 a 500oC  

de metabasalto. 

anada (Figura 24 C). 

 local, resultante 

do atrito proporcionado pela moviment estrutura e consequente 

. Eventos estes, entretanto, atribuidos . 



62

 

Figura 38  Diagrama de estabilidade 

antigorita, e posteriormente talco. 

  

 

 

Este 

zonas de falha e de cisalhamento, pelo fato de a - ser ausente a 

incipiente

o melhor exemplo deste tipo de metamorfismo (Figura 16 D). Apesar da assembleia mineral 

ser composta por actinolita + plag  + quartzo + hornblenda  

 

por isso sua classifica  

Queiroz (2000) 

ermais que 

atuaram na re . 
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8 DISCUSS  

Os dados aqui obtidos corroboram com as   

apresentada por Groves et al. (1998), no que tange a geologia das rochas hospedeiras, 

. 

8.1  

As rochas reconhecidas como hospedeiras Estrutura V se 

encontram metamorfisadas e afetadas por diversos 

hidrotermal os s, entretanto, komatiitos 

 o clorita-carbonato-talco Xisto, enquanto que basaltos de 

metabasalto e quartzo-carbonato-tremolita Xisto.  

Arndt (2003) omati tos sejam  texturas, dentre elas, 

spinifex, dados os os. A unidade de clorita-carbonato-talco Xisto 

essa textura, embora textura spinifex seja descrita em outras 

e localidades do greenstone belt . Quanto a com , 

2O + K2O e TiO2 inferiores 

de acordo as Sgarbi (2012). Em 

adicional, os valores obtidos se assemelham aos empobrecidos em 

Al2O3, e, portanto, com baixas raz Al2O3/TiO2 valores moderadamente elevados 

para , tais como Ni, Co e elementos do grupo da platina 

(ARNDT, 2003). 

 (ANEXO II).  o modelo  

depletado em comumente observados em terrenos greestones mais antigos, 

de idade arqueana (~3.5 Ga) (ARNDT, 2003) , portanto, com as idades obtidas 

nho (Tabela 4). Este fato foi observado por Arndt et al. 

(1989), que discutem a possibilidade das quantidades originais de elementos considerados 

a exemplo do 

metamorfismo e intenso hidrotermalismo . De modo geral, observa-

se que os dados se assemelham aos valores encontrados p

spinifex, tais como os reportados por Kuyumjian e Dardenne (1982). Entretanto, os valores de 

Cr (2020 a 3660 ppm; ANEXO II

inferiores aos descritos por Kuyumjian e Dardenne (1982). Esses mesmos autores classificam 

os metabasaltos do greenstone belt de 
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caract  obtidos para o metabasalto indicam a 

t/ (FeOt + MgO) inferiores 0,52 

e percentuais de Al2O3 entre 9,86 e 14,25. Estes valores permitiria enquadrar tais rochas como 

de afinidade  (Figura 39). Assim os dados aqui apresentados corroboram com o 

 e converge, portanto,  rochas com forte afinidade com metabasalto kamati  

 

Figura 39  2O3 vs FeOt/ (FeOt + MgO) em que valores acima da linha tracejada 
-se valores de 

 

 
Fonte: Modificado de (KUYUMJIAN & DARDENNE, 1982). 

 

Quanto a unidade de quartzo-carbonato-tremolita xisto, se entende que esta representa o 

metabasalto deformado e hidrotermalizado. 

metabasalto. 

Ambas as unidades  e representam rochas de 

ncia metavulcanossedimentar tipo greenstone belt preservada, fatos que Groves et 

al. (1998) de ouro 

orogen ico (mesothermal gold deposits).  
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8.2  

hidrotermal do alvo Estrutura V 

re hidrotermal, com a 

 No distrito mineiro 

estruturalmente controlados e envelop otermais distais e 

proximais ao min rio. Com fins comparativos,  

mineralizados Forquilha (Figura 40). 

O hangwall 

footwall (SOBIESIAK, 2011) , 

por sua vez, exibe em seu hangwall distais, 

proximal e zona sulfetada footwall 

(CASTOLDI, 2015). 

- , apresenta distal, 

l composta por veios 

de quartzo sulfetados (JOST, 2004), . Todos os autores 

ia e regional, que abrange todos os intervalos 

considerados nos estudos (CASTOLDI, 2015; JOST, 2004; SOBIESIAK, 2011). O alvo 

Estrutura V, por sua vez,  um zoneamento hidrotermal 

o, entretanto as rochas hospedeiras  distintas dos demais 

corpos mineralizados , majoritariamente, por filito 

corbonoso e metagrauvaca.  

Foram definidas   -hidrotermal, as quais 

podem ser classificadas como halo da clorita, halo da biotita e zona da ,  

Figura 28), 

Forquilha (Tabela 5).  Estes halos seguem uma precoce 

para o mais tardio, compreendem: 

    

 

4, 

hidrotermais, embora se compreenda que todos eles, salvo a clorita por ser tardia, estejam 
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associados ao evento Dn -se que a 

, seguido pela 

s, a exemplo do talco, tremolita e cummungtonita. A b

tardi

n, embora possa estar associada ao evento por estar orientada segundo esta 

o talco e da bi d

radiais define o 

retrometamorfismo. 

hidrotermal atuante no sistema. 

 

Figura 40   tipo da   (escala com espessura 
 (escala como cota de profundidade), Forquilha (pode apresentar de 12 

a 66 metros de espessura). 

 
Fonte: Modificados de Castoldi (2015), Jost (2004) e Sobiesiak (2011) 
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Tabela 5   os halos hidrotermais do corpo Forquilha e do alvo Estrutura V 

Hidrotermal 
Corpo Forquilha alvo Estrutura V 

 confinada 
ao intervalo deformado. 

Distal,  moderadamente marcada e espessa. 

 Calcita disseminada, com discreto 
incremento no intervalo mineralizado. 

Dispersa, com aumento no intervalo 
mineralizado e associada a . 

 
Pronunciada e adjacente aos veios e 

. 

observada. 

 
encaixantes imediatas dos veios. 

Estreita, restrita,  e espacialmente 
associada  zona mineralizada. 

 
Restrita  

deformada. 

aos halos hidrotermais. 
Restrita e confinada  zona mineralizada e a 
estrutura . 

 

Pirrotita  
, ao longo de todo intervalo 

 
Arsenopirita  confinada a 
veios e no contato de veios com 
encaixantes ao longo do intervalo 
mineralizado; 
Pirita  Eventual no intervalo 
mineralizado; 
Calcopirita   

Pirrotita  
concentrada no intervalo mineralizado. 
Deformada e estirada paralelament

 
Arsenopirita   zona 

dolomito.  
Pirita  Eventual no intervalo mineralizado. 
Usualmente  
Calcopirita  Eventual no intervalo 
mineralizado. Usual . 
 

 

A   e 

sugere um fluido inicial com temperaturas relativamente baixas, pH alcalino 

parcial de CO2 (ROBB, 2005). Se entende que o carbonato hidrotermal seja majoritariamente 

-hidrotermal da Estrutura V pode ser um reflexo do 

intenso pro

2 ao fluido. 

s mineralizadas 

atesta cond co-hidrotermal. 

-

( ), que ocorre nas proximidades. Es  

representa incrementos de K e perda de Fe e Mg dos minerais , a partir 

de fluido com pH neutro a alcalino e temperaturas elevadas, usualmente entre 500 e 600 oC 

(ROBB, 2005). Esse fato indica evo ainda em pH 

alcalino, se comparado . 
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A tardia do sistema, que substitui principalmente a biotita e o talco, atua de 

modo retrogressivo. Embora se desenvolva em pH neutro a alcalino, indica 

temperaturas entre 200 e 300oC. Sobretudo, 

2+ e Mg2+ -

 

As d s de temperatura 

reflexo direto da -hidrotermal do alvo Estrutura V. Assim, o 

sistema teria se iniciado a partir de um fluido redutor de baixa temperatura com progressivo 

aumento de temperatura em pH elevado, o que possibilitou . 

es 

0.24 a 4.04 g/t. Em adicional, 

uma clara do Au com outros elementos, a exemplo do K ou As (Figura 41). Neste 

contexto se sugere a possibilidade de o Au ocorrer de forma livre, como ouro nativo. Outra 

seja estatisticamente representativo. 

acordo com o proposto por Groves et al. (1998) 

destaca que existe forte zoneame

Groves et al. (1998) descreve que 

2, S, K, SiO2, H2
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Figura 41   Cu; CaO; SiO2; K2O; FeO; As e C 
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8.2.1 Fonte de fluido, Au e S 

A fonte do 

greenstone , quando associada aos eventos 

or 

Tomkins (2010) que di

 Tomkins (2010) PerpleX e ThermoCalc, 

conclui que as s da f nferior 

representam valores 

janela do enxofre (Figura 42) e que pode ser 

: 

 

(1) FeS2 + H2O = FeS + H2 2 

(2) 3FeS2 + 2 H2O = 3FeS + SO2 + 2H2S 

 

desidr durante o metamorfismo progressivo. Grande parte desta, gerada em 

f xisto verde superior (zona da biotita), 

de fases minerais anidras ou menos hidratadas, a exemplo da biotita e granada (TOMKINS, 

2010). A greenstone belt 

chega a f sica basal e f cies xisto verde, na zona da 

biotita, para (JOST & FORTES, 2001).  

                       



71

 

Figura 42   
e T ideais para a janela de 

 

 
(TOMKINS, 2010) 

 

de filito carbonoso no contexto do alvo Estrutura V, o 

oras do fluido hidrotermal, de modo a possibilitar 

. 

Tomkins (2010) destaca s derivados de ambientes redutores, que 

favoreceriam  atividade 

bacteriana.  

O ouro a ser lixiviado e transportado pelo fluido hidrotermal  aleatoriamente 

 em , mas sim usualmente incluso em 

fases sulfetadas como a pirita, com destaque para aquelas formadas em folhelhos ricos em 

 (LARGE et al., 2009; PITCAIRN et al., 2006). Large et al. (2009) destacam 

ainda a o incluso na estrutura da 

elemento anomalamente abundante em sistemas  Assim, um folhelho rico 

 submetido a metamorfismo regional em xisto verde superior a 

anfibolito inferior remeteria a uma excele
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pirita e clorita. has 

nessas rochas. 

Pelo expost

, resultaria em um filito carbonoso a grafitoso com pirrotita. Esta 

 deformada paralelamente  e resultado da a ( 

Figura 43 A e B). Unidades com essas apenas no alvo 

Estrutura V ( 

Figura 43 C e D), como Castoldi (2015) e Sobiesiak 

(2011). 

 

Figura 43  que representam 2O e H2 o metamorfismo 
regional, com pirita em pirrotita. Em azul  representado o trajeto do fluido liberado 
atra  (TOMKINS, 2010). C e D) Filito carbonoso com 

alongados O estiramento mineral, causado pela 
que a pirrotita e associada a 

 

 

 

possa corresponder  , 

principalmente a unidade de Filito Carbonoso. 
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n teria sido deformada, com consequente libera dos fluidos anteriormente 

citados. Esses fluidos teriam utilizado as descontinuidades da rocha, como estruturas de 

, como permitido a precipita sulfetos em 

estruturas menores, usualmente de segunda e terceira ordem. -

Ademais, durante a perco

   

8.3 Geologia Estrutural e Geometria do Alvo Estrutura V 

- - -

o Alvo Estrutura V apresenta um forte controle estrutural, 

 entendido. Tanto o contato superior 

s unidades de clorita-carbonato-talco Xisto 

e quartzo-carbonato-tremolita xisto apresenta 

teor no presente estudo. O segundo 

de clorita-carbonato-talco Xisto , de p , 

Figura 26).  

sulfetadas 

hospedadas em dolom

 ppm, indicativo, portanto, de   

Quanto  a mesma 

do greestone belt. s de 

donw-pluge, de modo a corroborar com o exposto por Jost 

et al. (2010)

n obtidos no estudo. reograma 

apresentado para a  (Figura 32), observa-se  ao longo da 

guirlanda aproximada N30E. Este 

di alongamento 

 (Figura 44 A). Ademais, temos que 

lho, a qual 

abrange todo o comprimento do greenstone belt de Crix  (Figura 44 B). 

greenstone belt s. 

apresentar a 
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qual com azimute 309, presente na 

. A -  foi confeccionada paralela a e .    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44  A) Estereograma com os valores de  . A linha tracejada 
, com s medidas obtidas. A seta em vermelho 

eixo Dn+1 ralizado do alvo Estrutura V. B) 

Vermelho. 

 

 

A 

B 
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ANEXO I indicam um corpo 

potencialmente 300 metros de comprimento -SE e 450 metros de 

largura -SW, com destaque para o rejeito de 40 metros derivado do abatimento 

por falha normal. Devido a 

erodido a leste, continuidade para oeste. 

 studadas representam os 

furos de sondagens localizados executados da Estrutura V, de modo 

 para oeste (Figura 45). 

estudo (Figura 16) torna-  faze  

apenas que ela existe

estratigrafia a um dos eventos deformacionais. Entretanto, Massucato (2004) relaciona a 

greenstone belt ao evento D1. 

 

Figura 45  o mineralizado do alvo estrutura V. A linha branca tracejada 
corresponde ao corpo mineralizado visto em planta, enquanto o tracejado em azul claro tracejada indica 
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 -  
  

 

 

8.4 Evol  

 

estrutural, sumarizada na Figura 46: 

greenstone belt

distensionais , 

possivelmente derivadas de magmatismo equivalente aos das Grand Large 

ESCALA: 1:3000 
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Igneous Provinces). 

fissural da unidade de metabasalto em ambiente subaquoso e 

e metagrauvaca respectivamente 

representadas pelas etapas A, B e C da Figura 46. Um primeiro evento compressivo (Dn-1) 

greenstone belt n-1, 

observada deformada em pelo evento Dn n

representada pela etapa D da Figura 46. Um segundo evento compressivo, denominado de Dn, 

n, dobras Fn e 

n-1. Durante este evento ocorre o metamorfismo atualmente 

preservado -hidrotermal dele derivado, e que se 

consequente 

-diagrama E da Figura 46. Posteriormente

do greenstone belt n

Figura 46

representado na Figura 

46. 
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Figura 46  Proposta de  tectono-estrutural para o alvo Estrutura V
em F como indicado pela seta. 

 

8.5  

 , com o intuito em 

i aqui analisadas. Assim, destacam-

 

 s (pa de terceira ordem, em 

em solo, em s que afloram  

 

 regional devido a sua maior 

(regional) , indicativos de proximidade com o corpo mineralizado 

um forte aumento de carbonato  zona mineralizada); 

 : decorrente do aumento local da 

temper

ceira ordens que hospedam corpos 

mineralizados;  
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 ontato entre unidade de clorita-carbonato-talco Xisto e 

quartzo-carbonato-tremolita Xisto . 

 



80

 

9  

O 

 V. Este 

possibilita  

estratigr fica da respectiva zona mineralizada, bem como de seus halos de  

hidrotermais.  

clorita-

carbonato-talco Xisto e quartzo-carbonato-tremolita Xisto, reconhecido como uma falha de 

 e apresenta  majoritariamente por pirrotita e, em 

 calcopirita e arsenopirita. A or ocorre disseminada 

no interior do clorita-carbonato-talco Xisto, , esta 

composta por arsenopirita fina e disseminada. l que envelopam 

 representados, do mais distal para o mais proximal, por (1) halo da 

clorita, (2) halo de c  (3) halo   e 

. Ademais, as diversas tipologias estudadas indicam uma complexa 

 -hidrotermal, com distintas 

o S pode   ou seja, 

presente na a estratigrafia do greenstone belt 

d cies xisto verde superior a anfibolito inferior da unidade de 

filito carbonoso, e de quebra da pirita. 

ochas. 

ruturas representantes de 

eventos Dn-1, Dn, Dn+1 

eventos Dn, possivelmente Dn+1 e Em adicional, o 

estudo realizado se mostra insuficiente para propor o que originou cada evento, embora sejam 

importantes por apresentar suas estruturas resultantes e respectivas  temporais. 

A viabilidade do alvo 

terceiro, 

melhor detalhamento e, portanto,  

 leva , 

propostos por Groves et al. (1998), que indicam que a zona mineralizada pode se expandir para 

o seu down-plunge por centenas de metros, sugerem que 

possam se tornar reas  
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aos outros corpos de 

Esta se encontra associada em estrutura falha de 

s  hidrotermais distais e proximais em 

para as minerali o greenstone belt , apresentados em trabalhos 

anteriores. 

p

Varredura. 
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Litologias Mapeadas
Sequência Santa Terezinha 

Granada-muscovita-biotita Xisto: Rocha de coloração esbranquiçada com  textura granolep-

doblástica com proporções variadas de muscovita e biotita. 

Veio de Quartzo: Coloração branca leitosa e usualmente fraturado.

Formação Ribeirão das Antas

Filito Carbonoso: Rocha cinza a prateada com textura lepdoblástica e clivagem ardosiana bem

desenvolvida. Pode apresentar cristais de calcopirita estirados paralelos a foliação.

Metadolomito: Rocha com textura granoblástica composta majoritariamente por dolomita. Ca-

sualmente com intercalações de lâminas de clorita e sericita com arsenopirita associada.

Formação Rio Vermelho
Quartzo-carbonato-tremolita Xisto (CBCX): Rocha de coloração cinza a esverdeada in-

tensamente foliada com textura lepdoblástica. Apresenta proporções variáveis de venulações 

de quartzo e carbonato. 

Formação Córrego Alagadinho
Clorita-carbonato-talco Xisto (CCTX): Rocha cinza de granulação fina a média. Usual-

mente com textura lepdoblástica com variação na composição modal de talco e clorita, po-

dendo ou não apresentar magnetita.
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ANEXO I - Mapa Geológico do Alvo Estrutura V

UNESP - Rio Claro / Anglo Gold Ashanti

Autor: Rafael Vieira Ribeiro

Data: 06/09/2018
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ANEXO II – ANÁLISES LITOGEOQUÍMICA E ESPECTRO ETR 

 

Clorita-carbonato-talco xisto (CCTX) 

   

Análises litogeoquímicas em rocha total efetuadas em amostras de clorita-carbonato-talco Xisto 

com as concentrações dos elementos maiores (%) e traço (ppm). 

Amostra 33-8 33-9 37-14 37-6 37-6a 37-7 33M 36-19 37-5 37-2 
SiO2 30.9 29.9 35.4 36.6 27.3 38.1 33.7 33.1 21.2 36.9 

Al2O3 1.39 1.28 1.41 3.23 1.91 3.21 1.32 1.53 2.35 1.72 

Fe2O3 8.05 7.9 9.42 8.66 14 8.63 8.74 8.61 10.3 9.24 

CaO 0.38 1.05 1.09 8.53 0.44 7.31 1.61 0.43 3.44 1.06 

MgO 34 33.2 31.1 23.4 31.8 24.8 31.5 32.9 32 30.3 

Na2O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

K2O 0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01 0.02 0.02 

Cr2O3 0.335 0.303 0.509 0.389 0.424 0.431 0.334 0.324 0.532 0.409 

TiO2 0.1 <0.1 <0.1 0.19 0.13 0.25 <0.1 0.12 0.13 0.1 

MnO <0.1 0.1 0.1 0.26 0.17 0.23 0.08 <0.1 0.16 0.12 

P2O5 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

SrO 0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 

BaO <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

LOI 24.9 25.1 19.55 16.95 24.4 15.5 21.1 22.4 28.6 18.2 

Total 100.18 98.94 98.68 98.22 100.58 98.53 98.48 99.51 98.74 98.08 

C 6.22 6.34 4.64 3.48 6.27 2.95 5.11 5.34 7.36 4.37 

S 0.02 0.01 0.07 0.02 0.06 0.05 0.01 0.01 0.51 0.39 

Ba 1.3 1.2 1.4 1.6 2 3.3 1.9 0.9 1.1 1.7 

Ce 0.5 0.2 0.4 5.8 0.5 1.6 0.6 0.5 0.5 0.6 

Cr 2130 2020 3320 2610 2810 2810 2160 2110 3660 2770 

Cs 0.21 0.16 0.07 0.07 0.07 0.1 0.21 0.09 0.06 0.05 

Dy 0.36 0.24 0.08 0.98 0.3 0.38 0.22 0.38 0.24 0.14 

Er 0.07 0.09 0.09 0.78 0.16 0.22 0.19 0.22 0.12 <0.03 

Eu 0.11 0.06 0.06 0.09 0.08 0.05 0.09 0.09 0.11 0.11 

Ga 2.1 2 2.5 4.2 2.5 4.1 2.1 2.5 3.4 2.2 

Gd 0.18 <0.05 0.28 0.78 <0.05 0.29 <0.05 0.13 0.06 <0.05 

Ge <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

Hf 0.5 0.2 <0.2 0.4 0.3 0.4 <0.2 <0.2 0.2 0.2 

Ho 0.08 0.04 0.03 0.29 0.09 0.1 0.04 0.1 0.08 0.02 

La 0.2 0.1 0.2 2.7 0.2 0.6 0.2 0.2 0.2 0.2 

Lu 0.02 0.02 0.02 0.12 0.05 0.05 0.04 0.04 0.07 0.02 

Nb 0.2 0.2 0.2 0.5 0.3 0.5 0.3 0.2 0.4 0.3 

Nd 0.6 0.3 0.4 3.6 0.4 1.3 0.4 0.6 0.7 0.4 

Pr 0.08 0.09 0.1 0.92 0.1 0.24 0.06 0.1 0.09 0.06 

Rb 0.8 0.6 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.3 

Sm 0.27 0.16 0.1 0.81 0.38 0.44 0.16 0.2 0.21 0.19 

Sn 1 1 1 <1 <1 1 1 <1 <1 <1 

Sr 1.8 4.2 4.2 28.7 1.6 23.5 6.8 2.4 13.7 4 



Ta 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Tb 0.05 0.02 0.06 0.16 0.05 0.08 0.03 0.07 0.06 <0.01 

Th <0.05 <0.05 0.05 0.27 0.06 0.1 0.08 <0.05 <0.05 0.05 

Tm 0.05 0.02 0.03 0.14 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 

U 0.07 0.07 <0.05 0.11 0.07 <0.05 0.07 <0.05 <0.05 <0.05 

V <5 20 <5 47 29 66 <5 19 19 16 

W <1 <1 1 <1 <1 <1 1 1 3 2 

Y 1.5 1 0.7 7.2 2 2 1.4 2.2 1.3 0.6 

Yb 0.14 0.15 0.26 0.62 0.31 0.26 0.04 0.12 0.16 <0.03 

Zr 7 5 4 10 6 12 4 3 4 5 

As 0.4 0.5 0.7 27.1 1 218 0.7 1 1.7 1.7 

Bi <0.01 <0.01 0.02 0.04 0.01 0.06 <0.01 <0.01 0.05 0.02 

Hg <0.005 <0.005 <0.005 0.017 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

In 0.008 0.01 0.006 0.021 0.013 0.022 0.007 0.007 0.01 0.006 

Re <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 

Sb <0.05 <0.05 0.08 0.2 0.09 0.1 <0.05 <0.05 0.18 0.1 

Se 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 <0.2 0.7 0.7 

Te 0.01 0.03 0.05 0.06 0.06 0.1 0.01 0.03 0.17 0.1 

Tl <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Cd <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Co 110 107 103 74 130 122 108 109 132 118 

Cu <1 <1 16 271 23 420 <1 <1 45 27 

Li <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Mo <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Ni 2300 2350 2410 1320 1820 1650 2310 2280 2540 2080 

Pb 2 2 4 16 3 <2 2 <2 4 2 

Sc 7 6 8 14 10 14 7 8 9 8 

Zn 45 39 48 55 73 63 44 40 44 53 

Au 0.61 4.04 4.22 0.64 0.3 0.42 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

 

 

Espectro de ETR para amostras de metakomatiíto do Greenstonebelt de Crixás. Normalizado segundo 

Anders e Grevesse (1989). 
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Metabasaltos (MBA) 

 

Análises litogeoquímicas de rocha total, pra o metabasalto, para elementos maiores (%) e traço (ppm). 

Amostra 33-12 35-12 31-6 
SiO2 40.6 51.6 40.6 

Al2O3 9.86 14.25 10.95 

Fe2O3 14.2 8.56 9.9 

CaO 6.14 4.67 8.78 

MgO 20.1 7.89 9.15 

Na2O 0.11 5.73 3.18 

K2O 0.03 0.03 0.2 

Cr2O3 0.242 0.04 0.058 

TiO2 0.8 0.74 0.65 

MnO 0.19 0.16 0.15 

P2O5 0.07 0.1 0.06 

SrO 0.01 0.01 0.01 

BaO 0.009 0.009 0.01 

LOI 5.67 6.87 15.05 

Total 98.02 100.65 98.75 

C 0.08 1.2 3.39 

S 0.07 0.09 0.04 

Ba 7.9 10.1 55.5 

Ce 17.1 23.9 4.5 

Cr 1660 270 420 

Cs 0.26 0.21 0.2 

Dy 3.74 3.95 2.44 

Er 2.27 2.54 1.6 

Eu 0.83 1.02 0.59 

Ga 11.3 14.7 10.4 

Gd 3.84 3.64 2.15 

Ge <5 <5 <5 

Hf 1.5 2.4 1.1 

Ho 0.81 0.79 0.51 

La 7.8 12.4 2 

Lu 0.28 0.37 0.22 

Nb 2.2 4.1 1.5 

Nd 11.9 11.9 4.4 

Pr 2.57 3.08 0.79 

Rb 1.2 0.9 4.3 

Sm 3.23 2.93 1.15 

Sn <1 2 1 

Sr 7.4 66 50.6 

Ta 0.2 0.3 0.2 

Tb 0.64 0.58 0.38 

Th 0.4 3.45 0.23 

Tm 0.33 0.35 0.22 



U 0.16 0.93 0.08 

V 235 190 221 

W 1 1 2 

Y 19.9 21 13.6 

Yb 1.86 2.02 1.34 

Zr 51 90 37 

As 38.3 3.5 0.5 

Bi 0.05 0.01 0.01 

Hg <0.005 0.008 <0.005 

In 0.03 0.031 0.04 

Re 0.002 <0.001 0.001 

Sb 0.51 0.16 <0.05 

Se 0.6 1.1 0.5 

Te 0.07 0.03 0.02 

Tl <0.02 <0.02 0.03 

Ag <0.5 <0.5 <0.5 

Cd 0.8 <0.5 0.6 

Co 89 50 46 

Cu 420 614 136 

Li 30 10 20 

Mo <1 <1 <1 

Ni 862 109 76 

Pb <2 3 2 

Sc 32 28 36 

Zn 103 45 59 

Au <0.05 <0.05 <0.05 

 

Espectro de ETR para amostras de metabasalto do Greenstonebelt de Crixás. Normalizado segundo 

(Anders e Grevesse (1989). 
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Análises litogeoquímicas de rocha total realizadas em amostras da zona mineralizada. Elementos 

maiores em (%) e traço em (ppm). 

Amostra 36-13 36-15 37-10c 36-16 36-14 
SiO2 66.7 80.6 42.5 80.5 73.2 

Al2O3 1.86 0.82 4.59 1.04 3.22 

Fe2O3 18.5 11.1 14.45 12.75 14.55 

CaO 4.59 3.8 17.8 2.52 2.9 

MgO 2.98 1.59 4.27 1.56 2.63 

Na2O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 

K2O 0.72 0.22 1.32 0.36 1.65 

Cr2O3 0.002 0.004 0.005 <0.002 0.005 

TiO2 0.08 0.02 0.19 0.05 0.14 

MnO 0.5 0.22 0.5 0.18 0.19 

P2O5 0.02 0.12 0.11 0.06 0.04 

SrO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

BaO 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 

LOI 2.67 2.02 11.9 1.33 2.6 

Total 98.64 100.52 97.66 100.36 101.17 

C 1.52 0.88 4.44 0.61 1 

S 2.76 1.19 2.7 1.4 1.87 

Ba 47.6 18.8 55.4 37 124 

Ce 9.5 9.8 18.9 7.3 12.8 

Cr 10 10 30 10 30 

Cs 1.93 0.67 1.94 1.1 4.12 

Dy 1.07 0.86 1.57 0.38 0.92 

Er 0.72 0.5 0.96 0.21 0.61 

Eu 0.3 0.33 0.4 0.24 0.29 

Ga 3.2 1.9 5.9 2.5 6.1 

Gd 1.05 0.8 1.7 0.45 1.17 

Ge <5 <5 <5 <5 <5 

Hf 0.7 0.3 1.4 0.4 1.1 

Ho 0.26 0.19 0.31 0.11 0.2 

La 6.2 5.5 11.7 4.3 7.8 

Lu 0.1 0.07 0.14 0.06 0.08 

Nb 1.5 0.5 3.1 1 3 

Nd 4.3 4.9 8.4 3.8 5 

Pr 1.08 1.12 2.04 1 1.47 

Rb 25.1 8.2 48.2 13.3 57.1 

Sm 0.79 0.93 1.6 0.74 1.03 

Sn 1 1 1 <1 1 

Sr 43.2 35.4 39 23.7 27.9 

Ta 0.2 0.1 0.4 0.2 0.4 

Tb 0.16 0.12 0.25 0.09 0.16 

Th 1.97 0.79 4.37 1.09 3.04 

Tm 0.09 0.08 0.14 0.04 0.09 

U 0.56 0.51 1.58 0.57 0.93 



V 21 12 36 18 35 

W <1 <1 <1 <1 1 

Y 8.1 5.8 10.3 3.4 6 

Yb 0.66 0.33 0.96 0.2 0.54 

Zr 29 8 49 15 37 

As 0.7 0.8 1.1 3 1.6 

Bi 0.13 0.04 0.12 0.05 0.07 

Hg <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

In 0.013 <0.005 0.033 0.005 0.014 

Re <0.001 <0.001 0.002 0.001 0.001 

Sb <0.05 <0.05 0.1 <0.05 <0.05 

Se 0.8 1 0.4 0.8 0.9 

Te 0.22 0.09 0.06 0.1 0.14 

Tl 0.15 0.06 0.29 0.09 0.34 

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Cd 0.7 <0.5 <0.5 0.5 0.5 

Co 5 5 9 4 7 

Cu 165 66 178 57 78 

Li 10 <10 20 10 20 

Mo <1 <1 1 <1 <1 

Ni 19 9 29 10 17 

Pb 2 <2 4 3 3 

Sc 2 1 4 1 3 

Zn 33 15 60 21 29 

Au <0.05 <0.05 <0.05 0.17 0.24 

 

 

Espectro de ETR para amostras de zona de alteração hidrotermal sulfetada do alvo Estrutura V. Normalizado 

segundo (Anders e Grevesse (1989). 
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