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Resumo

O depdsito magmatico-hidrotermal de Chapada representa uma das principais minas
de cobre e ouro do Arco magmatico de Goias, localizada no norte do estado de Goias.
Nesse contexto, o Alvo Suruca SW localiza-se a nordeste da Mina Chapada e hospeda
mineralizagdes de Cu e Au em rochas da sequéncia metavulcano sedimentar Mara
Rosa. Trabalhos na literatura para o Alvo sao escassos, dessa forma, esse trabalho
tem como obijetivo principal a caracterizagdo da alteragao hidrotermal do Alvo Suruca
SW, tais como a descrigdo petrografica da rocha hospedeira e dos tipos e estilos da
mineralizacao, além de relacionar os teores de Cu e Au com as litologias e alteragdes
descritas. Com isso, definiu-se 6 tipos de alteragbes hidrotermais para o Alvo,
temporalmente representadas por: biotitizacdo, muscovitizagdo, epidotizacao,
alteracao propilitica, muscovitizacao 2 e silicificacdo, sendo as 5 primeiras em estilo
pervasivo e a ultima em estilo confinado. As rochas hospedeiras das mineralizagoes
sdo metavulcanicas intermediarias e metaquartzo-diorito porfiritico. A mineralizagcéao
ocorre em dois estilos: disseminada, associada a epidotizagao e alteracao propilitica,
subordinadamente, associada a biotitizacdo e muscovitizagdo; e confinada a vénulas
de quartzo, associada a silicificagdo, essa que denota ao depdsito os melhores
intervalos de teores. Como principais minerais de minério tém-se a calcopirita e,
secundariamente, a pirita. Ja o ouro esta intimamente ligado aos sulfetos (calcopirita
e pirita), na qual ocorre incluso, nos intersticios ou nas suas bordas, e também ocorre
intersticial a cristais de quartzo, mas ainda adjacentes aos cristais de sulfetos. Dados
geoquimicos permitem correlacionar e evidenciar a forte relagdo das mineralizagées
auriferas com as cupriferas no Alvo. Por fim, sdo diversas as discussodes a respeito
do modelo genético acerca do alvo Suruca SW, em que engloba sistemas do tipo
porfiro, skarn proximais, sistemas epitermais e sistemas deformacionais. Dessa forma,
o Alvo Suruca SW pode ter sido gerado a partir de um sistema magmatico-hidrotermal
similar ao do tipo Cu-Au porfiro, no entanto, posteriormente remobilizado pela

deformagéo regional imposta pela Zona de Cisalhamento Rio dos Bois.

Palavras chaves: Faixa Brasila, Arco Magmatico Mara Rosa, Depésitos cupro-

auriferos, Porfiro.



Abstract

The Chapada magmatic-hydrothermal deposit represents one of the main copper and
gold mines of the Goias Magmatic Arc, located in the northern part of the state of
Goias. In this context, Suruca SW target is located northeast of Chapada Mine and
hosts copper mineralizations and gold on the metavolcanic - sedimentary sequence of
Mara Rosa. Studies in literature, in relation to host rock, hydrothermal alteration and
target mineralization styles are scarce. Thus, this work has as main objective the
characterization of the hydrothermal alteration of the Suruca SW target, such as the
petrographic description of the host rock and the types and styles of the mineralization,
besides relating the best Cu and Au contents with the lithologies and changes
described. Thus, 6 types of hydrothermal alterations were defined for the target,
temporally represented by: biotitization, muscovitization, epidotization, propylitic
alteration, muscovitization 2 and silicification, the first 5 in a pervasive style and the
last in a confined style. The host rocks of the mineralizations are metavulcanic
intermediary and metaquartz porphyritic diorites. The mineralization takes place in two
styles: pervasive, associated to epidotization and propytitic alteration, subordinately,
associated to biotitization and muscovitization; and confined to quartz venules,
associated with silicification, which denotes the deposit the best ranges of contents.
The main ore minerals are chalcopyrite and, secondarily, pyrite. Gold, on the other
hand, is closely related to the sulfides (chalcopyrite and pyrite), which occurs even in
the interstices or at its edges, and also interstitial to quartz crystals, but still adjacent
to the crystals of sulphides. Geochemical data allow to correlate and evidence the
strong relationship of auriferous mineralizations with copper in the target. Finally, there
are several discussions about the genetic model about the Suruca SW target, which
includes porphyry, skarn proximal, epithermal systems and deformation systems. It is
believed that the Survival Target SW may have been generated from a hydrothermal
magmatic-hydrothermal system similar to the Cu-Au porphyry type, however, later

remobilizide by the regional deformation imposed by the Rio dos Bois Shear Zone.

Key words: Brasilia Belt, Goias Magmatic Arc, copper-gold deposits, porphyry.
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1. Introdugéao

Depdsitos de cobre tipo porfiro correspondem a importantes sistemas
magmatico-hidrotermais e sao principais fontes de Cu do planeta. Caracterizam-se
por apresentarem grandes tonelagens (ca. 10%- 10° t), porém, com moderados a altos
teores de Cu (ca. 0,7% a 1,1% @ Cu), ao qual Mo, Au e Ag podem ocorrer como
subprodutos. A maioria dos depdsitos ocorre em cinturdbes orogénicos pos-
Paleozoicos, porém, nas ultimas décadas, varios depdsitos pré-cambrianos foram
reconhecidos e datados, apesar das dificuldades relacionadas ao seu reconhecimento
frente a deformacgéo, metamorfismo e intemperismo, além do seu dificil registro frente
aos processos erosivos. Além disso, os depdsitos poérfiros de cobre e ouro em todo o
mundo tém uma forte tendéncia a ocorrerem relacionados a outros sistemas como
Skarn, carbonate-replacement, em locais cada vez mais periféricos; e depodsitos

epitermais de alta- e-intermediaria-sulfetagéo (Sinclair, 2007; Sillitoe, 2010).

O depdsito magmatico-hidrotermal de Cu-Au de Chapada, localizado a 3 km do
municipio de Alto Horizonte (GO) (Figura 1) é a principal jazida mineral encontrada no
Arco Magmatico de Mara Rosa. Este depdsito foi descoberto em 1973 pela INCO Ltda
durante campanha de exploragao regional, em que sedimentos de corrente indicaram
a ocorréncia de ouro na area e, assim, foi largamente pesquisado e sondado por
diversas empresa na década de 1990. Em Julho de 2003 o depdsito de Chapada foi
adquirido pela empresa Yamana Gold que iniciou suas atividades na area com

abertura de mina e com a produgao comercial do concentrado de minério em 2007.

Os trabalhos até entéo realizados no entorno da Mina de Chapada tém sido
executados pela equipe de exploragdo com o objetivo de ampliar e reavaliar o
potencial metalogenético dos depdsitos minerais do Arco Magmatico de Mara Rosa.
Em 2009, foi descoberto a mineralizacdo do Suruca, a 7 km da mina de Chapada, no
municipio de Alto Horizonte (GO). Esse novo alvo correspondente a uma antiga area

de garimpo de ouro (Garimpo do Suruca) (Figura 1).
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Figura 1 O depdsito de Chapada esta localizado a 3 km de Alto Horizonte (Chapada), norte
do estado de Goias. A nordeste do depdsito de Chapada esta localizado o Alvo Suruca.

O depdsito de Chapada e o Alvo Suruca sao interpretados como pertencentes
a um arco de ilha intra-oceanico com deformacéo e metamorfismo do Ciclo Brasiliano
no neoproterozoico (Oliveira, 2009). As interpretacbes para a génese do depdsito de
Chapada s&o variadas: Kuyumjian (1989, 1991) considera como uma origem
vulcanica exalativa, enquanto Richardson et al. (1986) o caracterizou como depdésito
Au-Cu tipo pérfiro. Atualmente, o modelo genético mais recente e aceito para Chapada
€ o de Oliveira et al. (2015), que dita uma mineralizagdo primaria magmatica-
hidrotermal Au-Cu porfiro com posterior re-mineralizagao orogénica, similar ao modelo

genético para Au orogénico/lode ou Intrusion Related.

O Alvo Suruca SW, objeto de estudo desse trabalho, possui escassos estudos
na literatura a respeito do seu modelo genético. Atualmente, o Alvo é interpretado
como pertencente a um sistema skarn (relatério interno YamanaGold, 2014)
hospedado em rochas metavulcanicas intermediaria, intrusbes dioriticas e
metassedimentos (metapelitos granadiferos e metagrauvacas) enriquecidos em
epidoto e calcita. Acredita-se que os niveis de epidoto+calcita sejam antigos Skarns

calcicos que foram expostos a metamorfismo nas facies anfibolito e posteriormente
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ao metamorfismo nas facies xisto-verde. Nota-se um claro zoneamento metalico no
Alvo Suruca, onde na porcéo nordeste predomina uma zona de Zinco-Chumbo-Ouro
com esfalerita, pirita e galena, e na por¢gao sudoeste predomina uma de zona de
Cobre-Ouro com agregados de calcopirita e pirita. A transicdo entre essas zonas é
marcada, a principio, pela mudanga de um antigo ambiente skarn proximal para um

distal (Relatério interno YamanaGold, 2014).

Por fim, o presente trabalho tem como principal foco a por¢édo sudoeste do Alvo
Suruca, com principal objetivo na caracterizagédo petrografica das tipologias e estilos
da alteracao hidrotermal, dos eventuais zoneamentos metaliferos ao longo de furos
de sondagem a partir de geoquimica de rocha total, assim como a paragénese mineral
da zona mineralizada. Em adicional, obter vetores minerais e/ou geoquimicos que
condicionem e controlem a concentragdo do Au e Cu dentro da evolugéo paragenética

da alteragao hidrotermal do Alvo Suruca.
1.1 Problematica e Justificativa

A geologia de exploracdo é de extrema importancia para avaliagao e
descoberta de novas jazidas minerais. Trabalhos que envolvam mapeamento
geoldgico regional e de detalhe, geofisica, descricdo de furos de sondagens, analises
geoquimicas e petrografias, sdo essenciais para a caracterizagdo e desenvolvimentos

dos diferentes alvos exploratérios.

O Alvo Suruca, trata-se de um sistema complexo localizado proximo a mina de
Chapada (GO). E interpretado como uma mineralizacdo tipo skarn que na porgdo
sudoeste possui zoneamento Cu-Au associado a intrusées dioriticas (por vezes
porfiriticas) que sugerem um centro porfiro discreto independente, ao invés de uma
manifestacao periférica relacionada ao porfiro primario da Mina de Chapada. O Alvo
Suruca possui zoneamento metalico ao longo da diregao principal: na regiao nordeste
(Suruca NE) ocorre a mineralizagdo de Au + Ag £ Zn + Pb, enquanto que na regiao
sudoeste (Suruca SW) as zonas mineralizadas sao representadas pela associagao
metalifera Au + Cu = Mo. Além disso, na regiao sudoeste observa-se um zoneamento
metalico ao longo da secao transversal, de modo que a mineralizacdo de Au + Cu +
Mo restringe-se ao nucleo, ao passo que nas bordas (hangwall e footwall) predomina

a associacao exclusiva de Au (Au only).
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O foco deste trabalho se da na regido sudoeste do alvo Suruca, denominada
de Suruca SW, caracterizada pela existéncia de mineralizagdes de cobre e ouro. Esse
alvo possui o potencial de ser processado, se econdmico, na planta de beneficiamento
da mina de Chapada e para tal € essencial a caracterizagdo do ouro e suas
associagdes petrografica com a paragénese sulfetada (pirita e calcopirita) e da
alteracdo hidrotermal, da correlagdo do metal com diversos outros (vetores
geoquimicos), além de uma melhor compreensao da distribuicdo do minério no
deposito.

Nessa tematica, ha uma importante questao relacionada a geometalurgia do
depdsito, visto que a planta de beneficiamento de Chapada ser baseada na flotagao
da calcopirita, com producdo de um concentrado de Au e Cu, com recuperacao
aproximada de 60% do ouro total, o que implica na perda do Au associado a outros
minerais (e.g. pirita), ja que na sua maioria 0 ouro associa-se ao mineral de minério
calcopirita. Deste modo, no alvo Suruca SW, a caracterizagdo dos modos de
ocorréncia de ouro pode fornecer subsidios a uma nova forma de recuperacdo do

minério na planta de beneficiamento atual.

Com isso, esse trabalho vem a colaborar com os estudos de detalhe do Alvo

Suruca SW, desenvolvidos pelo grupo de exploragao geoldgica da Yamana Gold.
1.2 Objetivos
Esse trabalho tem por principais objetivos:

(1) A caracterizagdo petrografica das tipologias da alteracdo hidrotermal e da
paragénese do minério do Alvo Suruca SW, e subordinadamente, de suas

hospedeiras.

(2) Caracterizar controles mineralogicos que condicionem a ocorréncia do Au (e.g. tipo
de alteragao hidrotermal, paragénese hidrotermal e sulfetada) nos niveis de Cobre-

Ouro do Alvo Suruca SW. Em adicional, definir a distribuicdo do ouro no depésito.

(3) E relacionar os litotipos mineralizados e as alteragdes hidrotermais com faixas de
teor de Cu (baixa <0.2%; media 0.2 — 0.4; e alta >0.4%) e verificar a relagéo entre o

cobre e ouro (Au>Cu, Au~Cu e Au<Cu) nas amostras analisadas.

(4) Definir possiveis vetores geoquimicos associados as zonas mineralizadas a partir
de geoquimica de rocha total (diagramas binarios, razdes elementares, diagramas de

corregao entre elementos, etc).
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2. Materiais e Métodos

Depdsito Selecionado: para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas

amostras de rochas oriundas de furos de sondagem diamantada do Alvo Suruca SW,
localizado no distrito mineiro de Chapada (GO). Foram selecionadas amostras
representativas da alteragao hidrotermal, hospedeira e das zonas mineralizadas a Au
e Cu. Com isso, 10 amostras foram escolhidas para a aplicagcdo da metodologia, e

consequente confecgao de laminas.

Revisao Bibliografica: a primeira etapa do projeto € destinada a revisdo da geologia

regional e dos modelos genéticos propostos para os depdsitos auriferos/cupriferos do
Arco Magmatico de Mara Rosa (Au-Cu relacionados a sistemas graniticos: Au-Cu

porfiro e Skarns cupro-auriferos).

Petrografia de luz transmitida e refletida: enfatizou a descricdo petrografica e

caracterizagao das principais zonas de alteracdo hidrotermal associadas as zonas
mineralizadas de Au e Cu, além da definicdo da paragénese mineral da zona
mineralizada (minério sulfetado) do alvo selecionado. Em adicional, foram descritos
os modos de ocorréncia do Au no decorrer da evolugao paragenética do processo
hidrotermal (distintas fases de precipitacdo?). Para a descrigdo petrografica foram
confeccionadas seg¢des delgadas, as quais foram descritas ao microscopio
petrografico convencional, utilizando-se de luz transmitida e refletida. Os estudos
microscopicos de luz refletida e transmitida foram realizados, em microscoépio
binocular Zeiss (Axioskop 40) com aumentos de 2,5x, 5x, 10x, 20x, 50x; no Laboratério
de Microscopia do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM), na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP, Rio Claro).

Microscopio Eletrdnico de Varredura: a petrografia convencional foi refinada com

o auxilio do microscopio eletrdnico de varredura (MEV). Seu principal objetivo esteve
na determinagdo das fases minerais sulfetadas ndo reconhecidas durante a
petrografia convencional, eventuais zoneamentos, complementagdo dos modos de
ocorréncia do Au, sua composicéo, assim como dos metais a ele associados (e.g. Ag,
Bi, Cu, Te). Para o uso do MEV as seg¢bes polidas, previamente analisadas ao
microscoépio petrografico, foram metalizadas com carbono. As leituras foram efetuadas
em equipamento da marca JEOL, modelo JSM-6010LA no Laboratério de Microscopia
Eletronica de Varredura do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM) da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP, Rio Claro).
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Geoquimica: para analise das relagcdes entre as mineralizagdes de cobre e ouro
com demais elementos foram utilizados resultados de geoquimica de quatro furos de
sondagens distintos: SU_939 (profundidade do furo de 98,47m com 101 intervalos
amostrados), SU 941 (profundidade do furo de 223,81m com 231 intervalos
amostrados), SU_943 (profundidade do furo de 180,51m e 188 intervalos amostrados)
e SU_952 (profundidade do furo de 160,24 m e 161 intervalos amostrados). Os
elementos analisados e utilizados nesse trabalho foram: Au, Cu, Ag, Bi, Cd, Co, Cr,
Fe, La, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, Ti, Zn e Zr. O método de leitura utilizado foi para o cobre:
AAS40b - Determinagéo por digestdo multiacida, com limite de detecgéo de 2-5000
ppm; para o ouro: FAA505 — Au Fire Assay testemunho — Fusao de 50g, com limite
de deteccado de 5 ppb; e para os demais elementos: ICP12b — Determinagao por
digestdo em agua régia invertida e determinada por inductively coupled plasma —
emission espectroscopy (ICP-OES) com limites de até 1000 ppm. Todas as analises
foram realizadas por SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA com procedimentos
analitico credenciados pela ISO 14001:2004, ISO 9001:2008 e ISO 17025:2005.
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3. Depositos do Tipo Poérfiro vs Epitermal e Skarns

Os depdésitos de cobre tipo Porfiro sdo caracterizados por apresentarem grandes
tonelagens (ca. 108- 10° t) com baixos teores de Cu (ca.0,7 — 1,1% em peso) (Sillitoe,
2010). E muito comum possuir Mo, Au e Ag como mineralizacdes secunddrias. Sdo
locados em cinturdes orogénicos, geralmente, poés-paleozoicos, porém, varios
depdsitos vém sendo reconhecidos do pré-cambriano, apesar das dificuldades no
reconhecimento causadas por eventos de deformacédo e metamorfismo. Os depédsitos
porfiros de cobre e ouro em todo o mundo tém uma forte tendéncia a ocorrer
relacionados a outros sistemas como skarn (Figura 2), carbonate-replacement, em
locais cada vez mais periféricos; e depoésitos epitermais de alta- e -intermediaria-
sulfetacéo (Sillitoe, 2010).

Depdsitos do tipo Porfiro sdo, essencialmente, mineralizados em Mo-Cu-Au, sendo
seus produtos o principal fator de classificacdo. S&o formados a partir de sistemas
magmatico-hidrotermais, através da percolacdo de solugdes aquosas de alta
temperatura, e consequente precipitacdo de minério (sulfetos e/ou 6xidos), originados
pela cristalizagdo de magmas calcio alcalinos, oxidados e hidratados (eg. Granitos
Tipo |) que, geralmente, possuem textura porfiritica, da qual deriva a nomenclatura do
depdsito. Sdo comumente encontrados em ambientes colisionais, como arcos
magmaticos vulcanicos/cinturdes orogenéticos (Sillitoe, 1972, Richardson 2003),
como se observa no depdsito de Chapada (Oliveira, 2009). Os sulfetos ocorrem
disseminados e também na forma de veios e stockworks, sendo que para sistemas
cupro-auriferos, a paragénese do minério € usualmente representada por sulfetos de
Cu (calcopirita, pirrotita, bornita, tennantita) + Au + pirita + telureto (Sillitoe, 2010). No
depdsito de Cu-Au de Chapada, por exemplo, o minério € disseminado e constituido

pela associagéo calcopirita -pirita-bornita -magnetita, sendo a pirita o mineral mais



21

abundante, enquanto a calcopirita representa o principal € unico mineral de minério
importante pela associagao de teor (Oliveira, 2009).
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Figura 2. Modelo esquematico que relaciona o sistema porfiro (CuxrAuxMo), com os sistemas
epitermal e skarn carbonatico proximal (Cu-Au) e distal (Au+Zn-Pb), (Sillitoe, 1995, 1999,

2000).
Sistemas porfiros podem ter diversas fases de intrusdes, mineralizagdes e
consequentes alteragdes, sendo as primeiras usualmente estéreis. As estruturas

(veios, vénulas, brechas, sistema stockwork), a alteracdo hidrotermal e até a
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mineralizagao (relagao de teores) sado os principais guias que separam as diferentes

fases.

Por vezes as rochas encaixantes de uma intrusdo ignea podem influenciar a
intensidade da mineralizagédo. Depdsitos de alta-sulfetagao e grandes tonelagens sao
comumente associadas a rochas epiclasticas ou piroclasticas intensamente
fraturadas, especialmente se considerado o modelo magmatico-hidrotermal mais raso
do tipo epitermal, como mostra a Figura 2. As principais caracterisiticas que definem
um sistema epitermal (high sulfidation) s&o: rochas hospedeiras (vulcanicas alcalinas
a calcio-alcalinas); sdo formados em profundidades rasas (1-2km); geralmente em
regimes de tectdnica convergente (arcos de ilhas); mineralizagdes de Ag+Au+metais
bases (Pb-Zn); os fluidos hidrotermais possuem temperaturas entre 200°C a 300°C,
sdo reconhecidos como magmaticos oxidados com influéncia baixa de fluidos
metedricos e sdo acidos (pH 0-2); estilo da mineralizagcdo confinada a vénulas e veios
de quartzo e também disseminado; em relagdo a alteragdo hidrotermal o sistema
possui mineralizagcdo associada a zonas acidas (adularia, calcita ou illita) que
bordejam veios e vénulas de quartzo, e ainda, pode ocorrer alteragao argilica (caulinita
e illita) proxima a mineralizacdo e em zonas mais distais ha um zoneamento de

alteracao propilitica tipica (White & Hedenquist,1995).

Ainda, quando rochas carbonaticas/calcio-silicatadas intercaladas com rochas
impermeaveis (siltitos) estdo associadas a intrusdo de um pérfiro, um sistema skarn
pode ser desenvolvido (Sillitoe, 2010). Dessa forma, quando um sistema Skarn é
formado adjacente a intrusdo, € comum haver um zoneamento hidrotermal no
depdsito, de modo que nas proximidades ao corpo igneo concentram-se skarns de
Cu+Au, enquanto que nas porgdes distais, skarns de Au+Zn-Pb (Figura 2) (Meinert,
2000; Meinert et al., 2005; Sillitoe, 2010).

Com isso, Pirajno (2009) relacionou depdsitos tipo porfiro com mineralizagoes
de depdsitos tipo Skarn. Skarns sao litologias com mineralogia calcio-silicatada
formada devido ao metamorfismo de contato proveniente de intrusdes igneas em
rochas sedimentares, geralmente, carbonaticas. Sendo que a mineralizagdo é
decorrente da percolagao de fluidos de origem magmatica do pluton intrudido. Sao
classificados como endoskarn, quando o protdlito/mineralizagcdo esta contido na
hospedeira ignea, e exoskarn quando contida na encaixante sedimentar. Os dois
estilos, portanto, podem ocorrer em um mesmo depdsito. Exoskarns podem ser
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divididos em skarns calcicos e skarns magnesianos, de acordo com sua assembleia
mineralogica (Einaudi, 1982). Quando calcicos, as rochas intrudidas sao carbonatos
e o skarn possui assembleia mineral composta por granada (andradita-grossularia),
clinopiroxénios (diopsidio), wollastonita, escapolita, epidoto e magnetita. Quando
magnesianos, a rocha intrudida é dolomitica e possui assembleia mineral composta
por diopsidio, forsterita, serpentina, magnetita, talco e silica (Einaudi, 1982; Pirajno,
2009). Ainda, ha o tipo silica-pirita skarns que esta intimamente ligado a depdsitos do
tipo Porfiro segundo Einaudi (1982).

As mineraliza¢des, quando relacionadas com o modelo de depdsito tipo Porfiro,
sdo zonadas: enriquecidas em Cu+Au em area proximal a intrusao, e mineralizagcbes
de Au+Zn-Pb sdo comuns nos membros distais (Figura 2; Meinert, 2000; Meinert et
al.,2005; Sillitoe, 2010). Esse zoneamento ocorre devido ao decréscimo de ferro para
zonas distais da intrusao e conjunta diminuicdo de temperatura, isso denota também
a oxidacado do sistema skarn. Em adicional, esse zoneamento pode ser mapeado
como a transicdo de um endoskarn para o exoskarn (Euinaud, 1982). A qualidade da
mineralizagado de um sistema conjunto de pérfiro e skarn depende, principalmente, da
rocha encaixante, sendo sua permeabilidade, mineralogia (carbonatica) e presenca

de estruturas os fatores mais importantes (Euinaud, 1982).

Em sistemas do tipo porfiro, os skarns calcicos sdo os mais comuns e
apresentam uma mineralogia composta por granada + clinopiroxénio e wollastonita +
granada + idocrasio, com mineralizagdes de 6xidos e sulfetos disseminados, em veios

ou maciga em rochas carbonaticas.

Outra relacao infima entre depdsitos porfiros e skarns é a formacao da silica-
pirita. Essas s&o precipitadas durante os estagios avancados do hidrotermalismo em
um skarn, a exemplo do que ocorre nas alteracbes argilica e filica, comuns nas
porcdes intermediarias do sistema mineral do tipo porfiro (Euinaud, 1982). Com isso,
silica-pirita skarns possuem assembleia mineral de pirita, quartzo, opala e/ou

cristobalita, argilas (montmorillonita, nontronita), clorita e talco.

As principais tipologias da alteragao hidrotermal para o modelo tipo porfiro, sdo
espacial e temporalmente zonadas, e englobam: alteracdo potassica, composta por
feldspato potassico e/ou biotita + anfibdlio + magnetita + anidrita; alteragao propilitica,
mais externa, composta por quartzo + clorita + epidoto + calcita = albita % pirita;

alteracao sericitica, intermediaria ao corpo, composta quartzo + sericita + pirita;
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alteracdo argilica, composta por quartzo + illita + pirita £ caulinita + esmectita *
montmorillonita + calcita; e alteracéo sddica, profunda e incomum, composta por albita
+ quartzo (Guilbert & Park, 1986). Sillitoe (2010) atribui diversas outras alteragoes
para esse sistema, sendo elas: sodica-calcica, potassica, cloritica-sericita, sericitica e
argilica, além das tradicionais altera¢des propilitica e cloritica, ambas de natureza
distal (Figura 3).
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Figura 3. Modelo esquematico de zoneamento hidrotermal para um sistema pérfiro, sequndo
Sillitoe, 2010. O gréfico indica a sequéncia da alteragcdo em um sistema pérfiro de cobre em
relacdo a profundidade e idade do sistema. Nota-se que a sequéncia da alteragdo potassica
até a propilitica periférica, passando por sericitica a argilica, resulta em aumento da
acidificagdo e diminuigdo da temperatura do fluido hidrotermal, o que interfere na precipitacdo
da gama metalifera observada nesse sistema magmatico-hidrotermal (Sillitoe, 2000; Sillitoe
2010).

Em relacado ao Skarn, a alteragcao hidrotermal acompanha reagdes isoquimicas
(sistema progradante) de um metamorfismo de contato inicial (Figura 4), e nas fases
finais a mineralogia é registrada pelo retrometamorfismo do sistema (sistema
retrogradante), devido a instalagdo de um sistema hidrotermal decorrente de fluidos
magmaticos (com pequenas contribuigdes de fluidos externos) (Figura 4). Os valores
de temperatura para o sistema, variam de 700 a 200° C com pressodes entre 0,3 a 3
kbar, com salinidades de 10 a 45 wt.% eq. NaCl (Pirajno, 2009).
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Figura 4. Estagios de desenvolvimento de skarns, em fungdo do tempo e temperatura do
sistema. 1-calcita, diopsidio; 2- calcita, diopsidio, wollastonita, vesuvianita, grossularia; 3-
andradita, diopsidio-hedenbergita, epidotos, powelita; 4- quartzo, calcopirita, scheelita; 5-
anfibdlio, calcita, epidoto, quartzo, 6- zedlitas. (Brown et al., 1985).

Quando um sistema pdrfiro esta relacionado ao desenvolvimento do skarn
(Figura 5), o primeiro estagio progradante do skarn esta diretamente correlacionado
as primeiras etapas da alteracao potassica/hidrolitica tardia do porfiro. Sendo que a
alteracao potassica do porfiro é relacionada ao desenvolvimento de uma assembleia
mineral no skarn composta por: magnetita, quartzo, pirita e calcita £ calcopirita,
também relaciona a alteragdo quartzo, pirita e sericita em um porfiro (500° < T <
300°C). O ultimo estagio da alteragao (retrograda) é caracterizada pela assembleia
mineral argilas (caulinita, montmorilonita, nontronita), clorita, calcita, quartzo,
hematita, pirita, e localmente silica-pirita; com mineralizagcdes de pirita, esfalerita e
galena (distais), coincidente com a alterag&o sericitica e argilica presente em sistemas
tipo porfiro. Sendo que a mineralizagao € representada por sulfetos em estilo

disseminado e/ou confinado a veios (Einaudi, 1982; Pirajno, 2009).
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Figura 5. Esquema do zoneamento hidrotermal ideal entre um sistema porfiro relacionado a
um skarn. A- alteragdo argilica; QSP- alterag&o filica/sericitica; P- alteragdo propilitica; K-

alteragao potassica. (Einaudi, 1982, Pirajno 2009).
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4. Contexto Geoldgico Regional

A Provincia Tocantins (Figura 6), localizada na porgcdo central do Brasil, é
reconhecida como um sistema orogénico neoproterozéico que teria se desenvolvido
nos eventos colisionais de amalgamacgao do supercontinente Gondwana (Almeida et
al., 1977). Esta limitada entre os cratons Amazonicos, a oeste, do Sao Francisco, a
leste, a norte pela Bacia do Parnaiba e a sul pela Bacia do Parana (Valeriano et
al.,2004). Com 2000 km de comprimento e 800 km de largura, em um trend principal
norte-sul, € composta por trés faixas orogénicas: Faixa Brasilia a leste e a Faixas
Araguaia e Paraguai a oeste. A Faixa Brasilia é, em sintese, uma sequéncia espessa
de rochas metassedimentares com uma grande influéncia de rochas vulcanicas de um
arco neoproterozacio juvenil, denominadas de Arco Magmatico de Goias (Valeriano et
al., 2004; Almeida et al., 1977).

A area de estudo situa-se em uma das compartimentacdes tectbnicas da Faixa
Brasilia, denominada de Arco Magmatico de Goias, a qual corresponde a um arco
magmatico juvenil neoproterozodico, formado entre 880 e 640 Ma (Valeriano et al.,
2004). O Arco Magmatico de Goias ocupa a regiao ocidental da Faixa Brasilia (Figura
6), desde a cidade de Arenapolis até Porangatu-Mara Rosa. Esta compartimentado
em dois dominios principais: (1) Arco Magmatico de Arendpolis, a sul, e (2) Arco
Magmatico de Mara Rosa, na regido norte, onde localiza-se o Alvo Suruca, objeto de
estudo deste trabalho (Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al. 1997).
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Figura 6. Mapa Geoldgico da porgéo centro-leste da Provincia Tocantins, com a localizagao
aproximada do depdsito de Cu e Au de Chapada. (Pimentel et al., 2004).

3.1 Arco Magmatico de Mara Rosa

O Arco Magmatico de Mara Rosa ¢é representado por estreitas e

anastomosadas sequéncias metavulcano-sedimentares, com dire¢ao principal NNE,
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intercaladas com ortognaisses tonalticas a dioriticos, além de intruses tardi- a pos-

orogénicas (Figura 7) (Pimentel et al., 1997).
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Figura 7. Mapa Geolégico do Arco Magmatico de Mara Rosa, com destaque para a localizacdo
da Mina de Chapada. (Oliveira, 2015).

A Faixa Brasilia possui um sistema de falhas reversas e de empurrao, com
vergéncia tectdnica em sentido leste, ao craton Sao Francisco. Em resposta a essa
movimentacgao, as feigdes estruturais encontradas no Arco Magmatico de Mara Rosa
compdem um sistema regional de zonas de cisalhamento reversas obliquas e/ou de
empurrdo com alto angulo, com direcdo geral NE. Na regido, essa estrutura é
denominada como falha Rio dos Bois, além de outras falhas discretas de cisalhamento

direcional com diregcdo NW (Ramos Filho et al.,2003).

Por fim, sdo reconhecidas diversas mineralizacdes no Arco, sendo quatro as

associagdes principais: Depésito de Zacarias (Au-Ag-Ba), Depésito de Chapada (Cu-
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Au), Depésito de Posse (Au-Cu-Bi) e ocorréncia de Mundinho (Au-Cu) (Oliveira et al.,
2004).

As principais unidades litoestratigraficas do Arco Magmatico de Mara Rosa
serao descritas a seguir, e foram baseadas de acordo com os trabalhos de Arantes et
al. (1991) e Relatorio da Folha de Campinorte da CPRM (Oliveira et al., 2007).

4.1.2 Principais Unidades Litoestratigraficas

3.1.2.1 Sequéncia metavulcano-sedimentar Mara Rosa — NP1mr

Essa sequéncia de rochas supracrustais foi incialmente descrita por Arantes et al.
(1991) que as compartimentou em trés faixas estreitas e anastomosadas de diregao
geral NE: faixas leste, central e oeste. Essas faixas sado individualizadas entre si por
metatonalitos/metadioritos também alongados. Todas as faixas sdo compostas em
proporcdes distintas por associacdées de metabasaltos, metatufos intermediarios a
félsicos, metaultramaficas, metagrauvacas finas a médias, metacherts, formagoes
ferriferas e metassedimentares psamo-peliticas metamorfizadas em facies xisto verde
a anfibolito. As faixas lestes e oeste sdo dominadas pelos metassedimentos e a faixa
central pela sequéncia metavulcano-sedimentar com metavulcanicas basicas e
ortognaisses tonaliticos. A CPRM (2007) em mapeamento da Folha de Campinorte
descreveu os principais litotipos (subunidades) da sequéncia metavulcano-sedimentar

Mara Rosa, que serao detalhadas a seguir (Oliveira et al., 2007).
Subunidade metavulcanicas basicas — NP1mr1

Essa subunidade possui caracteristicas geomorfolégicas de superficie peneplanizada
encoberta por concregdes lateriticas ferruginosas, e aflora a oeste de Mara Rosa e
Alto Horizonte (Chapada). E composta pela associacdo de metavulcanicas e
metaplutbnicas basicas, além de metassedimentares quimicas e peliticas
subordinadas. As metavulcanicas basicas sao representadas por anfibolitos finos com
mineralogia composta por hornblenda e plagioclasio, enquanto as metapluténicas
basicas (metagabro-dioritos) sao representadas por anfibolitos, quartzo anfibolitos,
quartzo-biotita-granada anfibolito com foliagcdo difusa, bandamento incipiente a
intenso e granulagdo média. Embora o metamorfismo tenha atingido facies anfibolito,
dominios com facies xisto verde podem ocorrer, e sdo marcados pela presenca de

actinolita, clorita, epidoto e carbonato, resultantes de retrometamorfismo.
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Adicionalmente, corpos menores de metatonalitos, metadioritos e hornblenditos

intrusivos pouco deformados ocorrem de modo subordinado (Oliveira et al., 2007).

Datagdes U-Pb em zircao (TDM) por amostras de anfibolito forneceram idades
de 603 +6 Ma e 638 +2 Ma (Junges et al. (2003)).

Subunidade metassedimentar — NP1mr2

E composta por rochas metassedimentares psamo-peliticas encaixadas em uma
intrusdo granitica (Granito Faina), a NW de Alto Horizonte. Exibem alto angulo e
direcao principal NE. Sdo compostas de granada-estaurolita-plagiolcasio-quartzo-
muscovita-biotita-xisto, cianita-granada-biotita  xisto, biotita-quartzo xisto. O
metamorfismo teria atingido facies anfibolito. Ainda, intercalada a essas rochas
ocorrem metassedimentos quimicos representados por gonditos e metacherts
(CPRM, 2007).

Sugere-se que as areas fontes dessas rochas teriam sido sedimentos imaturas
derivados da erosédo de material neoproterozaico juvenil provenientes do proprio arco
magmatico. Sdo, portanto, caracterizados por metagrauvacas oriundas de sedimentos

de erosao de tonalitos presentes na regiao (Viana et al., 1995; Junges, 1998).
Subunidade metavulcano-sedimentar —-NP1mr3

E composta por uma gama de rochas metavulcanicas 4&cidas e
metassedimentares psamo peliticas e quimicas, além de produtos hidrotermais
associados as mineralizagbes de Cu-Au de Chapada e de Au de Mundinho, Viuva e
Suruca. Sao elas: estaurolita-cianita anfibolito, quartzo epidositos, pirita-quartzo-
sericita-xistos, muscovita-biotita xisto feldspaticos, muscovita-biotita-plagioclasio-
microclinio gnaisse e gedrita-antofilita xisto. As rochas metavulcanicas basicas séo
representadas por anfibolito finamente bandados com variagdes de granada anfibolito,
biotita anfibolito, antofilita anfibolito e epidoto anfibolito. As metavulcanicas acidas a
intermediarias (metariodacitos, metadacitos, metatufos andesiticos) sao identificadas
como biotita-microclinio gnaisses, epidoto-biotita-plagioclasio gnaisses, muscovita-
plagioclasio gnaisses e cianita-biotita-plagioclasio gnaisse. A sequéncia de
metassedimentares psamo-peliticas sdo representadas essencialmente por biotita-
xisto e biotita xisto feldspatico que compdem-se essencialmente de biotita, quartzo,
plagioclasio com combinag¢des variaveis de anfibdlio, epidoto, clorita, feldspato

potassico, granada, estaurolita, cianita e muscovita. Sdo ainda comuns como
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intercalagbes quartzitos e metagrauvacas intercaladas por metavulcanicas basicas
principalmente a sudeste de Mara Rosa. Intercalados com as metavulcanicas
intermediarias a acidas sédo descritos quartzitos e anfibdlios xistos, cianita-quartzo-

muscovita xistos e quartzo xisto afloram também (Oliveira et al., 2007).

Pimentel et al. (1997) datou um granito intrusivo dessa subunidade com idade
U-Pb em zircao de 862 +8 Ma, sendo essa a sua idade de cristalizagdo. Analise da
titanita em mesmo contexto exibiu cristalizacdo em 632 +4 Ma, interpretada como
idade do ultimo evento metamodrfico e deformacional da sequéncia Vulcano-

sedimentar Mara Rosa.

Pelo método Sm-Nd analises das rochas metassedimentares da faixa oeste da
sequéncia vulcano-sedimentar de Mara Rosa, geraram idades modelo (Towm) entre 0,9
e 1,2 Ga, indicativas de retrapabalhamento das rochas do proprio arco (Pimentel et
al., 1997; Junges et al., 2003). Em adicional, Junges et al. (2002) afirmam que a
deposicao dos sedimentos originais pode ter ocorrido em ambiente de bacia oceanica,

distante das fontes continentais.
3.1.2.2 Ortognaisses - NP1y1gnt

Sao essencialmente representado por biotita gnaisses de composicao tonalitica,
de granulagdo média e coloracdo cinza claro a médio. Exibem foliagdo difusa e
macroestrutura bandada devido a alternancia de bandas quartzo-feldspaticas com
diferente quantidade de biotita. Quando locados proximos as zonas de cisalhamento
esses corpos possuem forma alongada e sigmoidal e migmatizagéo incipiente. Esses

gnaisses possuem, por vezes, xendlitos de anfibolitos (Oliveira et al., 2007).

Geoquimica de rocha total indica que essa unidade exibe teores de SiO2 entre 52%
e 60%, compativeis aos encontrados para rochas intermediarias metaluminosas.
Adicionalmente, afinidade calcica a calcio-alcalina, visto exibirem baixas
concentragbes de Rb, Nb, Y, Zre ETR (Viana et al.,1995, Pimentel et al., 1997). Esses
teores séo similares a granitdides do tipo M, provenientes de arcos de ilhas imaturos
(Viana et al.,1995, Pimentel et al., 1997). De acordo com Kuyumijian (1989), tonalitos
expostos préximos de Chapada (aproximadamente 40 Km a sudoeste de Mara Rosa)

tem a mesma assinatura geoquimica primitiva.

Segundo Melo (2006), datagao de U-Pb (SHRIMP) em zircdo de gnaisse tonalito

do depdsito de Zacarias demonstra idade de 845 5 Ma. Tal resultado aproxima-se
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com a idade dos metatonalitos de Posse e elas registram um importante evento

gerador de rochas no arco magmatico de Goias.
3.1.2.3 Sequéncia metavulcano-sedimentar Santa Terezinha de Goias - NP2st

E composta por rochas de origem supracrustal incluindo produtos derivados de
atividade vulcanica, seja derrames ou rochas piroclasticas e derivados de eroséo de
depdsitos vulcanicos do arco magmatico. Compreendem amplo conjunto de rochas,
tais como quartzito, clorita muscovita xisto, clorita xisto, anfibdlio xisto e xisto
feldspatico. Em sua maioria, representam litotipos paraderivados, porém, com

significativa contribuicdo vulcanica (Oliveira et al., 2007).

Idades de 660-670 Ma, a partir de datagdo U-Pb (zircdo - Shrimp), de rochas
vulcanicas indicam que a sequéncia metavulcano-sedimentar Santa Terezinha é cerca
de 200 Ma mais jovem que a sequéncia metavulcano-sedimentar Mara Rosa. Idades
Towm de rochas vulcanicas desta sequéncia mostram variagao de 0,8 e 1,9 Ga e valores
eNdiy entre 0 e +5, sugestivos de material de contribuicdo mantélica. Entretanto,
idades modelo Tom de rochas metassedimentares apresentam uma gama mais ampla,
entre 0,95 e 2.42 Ga. Idades modelo mais antigas e menores valores eéNd) entre -5.3
e -15.1, sdo mais comuns na porgéo oeste desta sequéncia, e sugerem duas fontes
para a sedimentagéo da bacia precursora: (1) uma mais antiga, paleoproterozéica ou
arqueana, e (2) uma segunda neoproterozodica, proveniente do arco magmatico. Por
fim, valores eNdw¢) entre -2,4 e +3.5, também foram obtidos, e indicam fontes
mantélicas com contribuicao crustal, possivelmente do préprio arco magmatico (Fuck
et al., 2006).

3.1.2.4 Intrusbes Tardi a Pés Orogénicas

Rochas igneas tardi-pds tectdnicos, de composigédo basica a acida, intrudem os
ortognaisses e rochas supracrustais do Arco Magmatico de Goias (Viana et al., 1995,
Pimentel et al., 2004). Na regido de Chapada ha um corpo de olivina-gabro intrusivo
na sequéncia Vulcano-sedimentar de Mara Rosa, que apresenta auréola de

metamorfismo de contato de cornubianito calcio-silicatico.

Na regido de Mara Rosa, Viana (1995) descreve duas tipologias de corpos intrusivos
pos-tectbnicos: dioritos e intrusdes graniticas. Os corpos dioriticos possuem
composi¢cao quartzo-dioritica, granulagéo grossa e foliagdo incipiente marcada por

biotita e hornblenda. As intrusbes graniticas exibem grandes dimensdes, com



34

predominéncia de biotita granitos leucocraticos. Os granitos mais conhecidos
(Amador, Faina, Angelim e Estrela) possuem composigao intermediaria a acida, sao
calcio alcalinos e pés-orgonénicos do Ciclo Brasiliano, em torno de 600 Ma (Pimentel
et al., 2004). O Granito Faina possui datacdo de 576 6 Ma (Junges et al., 2002),
enquanto as idades Towm entre 1,1 e 1,5 Ga (Viana et al., 1995, Junges et al., 2002).

3.2. Geologia Estrutural

A regido possui complexo contexto estrutural devido a evolugao tecténica da
Provincia Tocantins, que inclui as Faixas Paraguai, Araguaia e Brasilia. Essas faixas
sdo produtos da orogenia neoproterozoica do Ciclo Brasiliano, que envolveu o Craton
Amazonas, a oeste e o craton Sao Francisco, a leste (Fonseca et al., 1995, Aimeida
etal., 1977).

A Faixa Brasilia € composta por rochas metassedimentares e de arcos
magmaticos neoproterozoicos na sua maioria. No seu interior as principais estruturas
penetrativas s&o grandes zonas de cisalhamento de empurrdo ou reversas com
vergéncia para SE, ou seja em dire¢cdo ao craton Sao Francisco. Essas estruturas
separam a sequéncia Vulcano-sedimentar Mara Rosa dos terrenos granito-
greenstone arqueanos de Crixas-Hidrolina e das sequéncias metassedimentares do

Grupo Serra da Mesa (Fonseca et al., 1995).

A Zona de Cisalhamento Rio dos Bois, na regido de Alto Horizonte,
corresponde a principal estrutura regional, e esta delineada pelo rio homoénimo. Ela é
responsavel pela justaposicdo tectdbnica dos dominios neoarqueanos-
paleoproterozéico (complexo Hidrolina e sequéncia Vulcano-sedimentar Campinorte)
e neoproterozdica (sequéncia vulcano-sedimentar Mara Rosa). Corresponde a uma
zona de cisalhamento reversa com obliquidade alta e disposigdo geral N20-40E/20-
40NW com transporte tectdnico para SE, sentido craton Sao Francisco (Oliveira et al.,
2007). A falha Rio dos Bois € a principal estrutura relacionada a remineralizagdo do
depdsito de Chapada (Oliveira, 2015).

Sao reconhecidas cinco fases deformacionais/metamérficas principais para a
regidao segundo a Folha de Campinorte (Oliveira et al., 2007) e estdo associadas com
dois eventos regionais de deformacgao (En-1 € En). Entretanto, somente as trés ultimas

fases sao observadas na sequéncia metavulcano-sedimentar neoproterozoica de
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Mara Rosa, sendo as duas primeiras fases de idade paleoproterozdica, e observadas

no complexo Hidrolina e na sequéncia metassedimentar Campinorte.

Assim, Oliveira (2009) mostrou que os episodios de deformacédo mais
significativos para o depdsito de Cu-Au de Chapada estariam compreendidos em trés
fases deformacionais (Dn, Dn+1, Dn+2), associadas ao evento regional de deformacgéao

(En). Tais fases serdo descritas a seguir, segundo Oliveira, et al. (2009):

Dn: a primeira fase € caracteriza por dobramentos sub-isoclinais a isoclinais
recumbentes, seguidos de redobramento assimétrico aberto coaxial com vergéncia
para E/SE. A foliagcao Sn esta transposta pelas deformacgdes Sn+1 € Sn+2 com mudancga
de atitude e mergulho do plano de foliagdo. A paragénese plagioclasio-hornblenda
indica metamorfismo na facies anfibolito para Dn. Os elementos estruturais indicam
esforcos compressivos E-W a NW-SE para o evento deformacional En. Segundo

Junges et al. (2002) o pico metamorfico dessa fase teria ocorrido em torno de 760 Ma.

Dn+1: caracterizada pelo falhamento reverso ductii a ductil-ripti  com
retrometamorfismo na facies xisto verde, com biotitizacdo associada a mineralizagao
(remobilizacdo de sulfetos) do depdsito de Chapada, sericitizagcdo do feldspato e
silicatos aluminosos, além de cloritizacdo e epidotizacdo sobre o anfibdlio e
plagioclasio. Exibe dobramento assimétrico apertado com vergéncia para SE. Fase
deformacional responsavel pela estruturagdo da Falha Rio dos Bois, com carater
compressivo orientada na dire¢ao N30°-60°/20°-30°NW. Nessa fase foram geradas
diversas estruturas associadas a um sistema de empurrdo, tais como dobras de
arrasto; dobras assimétricas e inclinadas; dobras recumbentes e parasiticas. O
metamorfismo referente a esta fase teria ocorrido até 600 Ma para Junges et al.
(2002), segundo idades Sm-Nd de pares de granada e rocha total de

metassedimentos da sequéncia metavulcano - sedimentar Mara Rosa.

Dn+2: essa fase é caracterizada por dobramentos simétricos tardios aos quais se
associam sinclinais e anticlinais com eixos ortogonais E-W e N-S e falhas normais
ductil-raptil, controlados pela ascensdo do complexo Hidrolina e consequente
deslocamento das unidades de cobertura. Alguns dados estruturais indicam ter
ocorrido dobramentos regional aberto da foliagcado em duas direcbes, E-W e N-S, o que

resulta em um padrao de interferéncia de domos e bacias.
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3.3 Evolugdo Geolégica da Area

A Evolucao geoldgica da area € similar ao modelo de evolugdo magmatica de
um cinturdo colisional proposto por Harris et al. (1986). O modelo é baseado na
evolugao de placas colisionais divididas em quatro estagios com diferentes atividades
magmaticas associadas: 1) estagio de subduccdo; 2) estagio de magmatismo
colisional sin-tecténico. 3) estagio de magmatismo colisional pds- tecténico, e 4)

estagio de extensao pos-orogénico (Oliveira, 2009).

O primeiro estagio (Figura 8A) de subducgéo (1) intraoceanica teria ocorrido entre 0,8-
0,9 Ga. E marcado por vulcanicas toleiticas e rochas plutdnicas calcio-alcalinas
(granitos tipo M e |) de arcos de ilha e bacias de retro-arco. O Depdsito de Cu+Au de
Chapada teria sido gerado nesse primeiro estagio (Richardson et al., 1986; Oliveira,
2009).

No proximo estagio (2) (Figura 8C) ocorreu o espessamento crustal, que
coincide com o pico do metamorfismo regional em 630 Ma, ou seja, no final da
orogenia brasileira. Esse evento € relacionado com o desenvolvimento da zona de

cisalhamento Rio dos Bois e outras estruturas similares e também mineralizadas.

Ha indicativos de dois eventos metamorficos: um primeiro em 760-730 Ma
(Figura 8B), interpretado como a acresc¢ao de terrenos de arcos de ilha; e um segundo
em 610 -604 Ma (Figura 8C), associado ao fechamento do oceano Brasiliano e a
momentanea colisdo dos continentes Amazénico e Sao Francisco (Junges et al.,
2002).

Por fim apds o espessamento crustal, houve uma intensa atividade magmatica
pos-tectonica. Esse evento esta intensamente registrado através da colocagao de
granitos alcalinos (biotita granitos, leucogranito), gabros, dioritos entre 590 e 560 Ma
(Junges et al., 2002).
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PSF -Placa Sao Francisco
BP -Bloco Parana

MG - Maci¢o de Goias

CA -Craton Amazénico

Figura 8. Modelo de evolugédo geolbgica da Provincia Tocantins. (Pimentel et al., 2000).

3.4 Geologia do Alvo Suruca

O Alvo Suruca é estudado desde a abertura da Mina de Chapada, no ano de
2007. Canesin (2010) descreve trés unidades litolégicas principais no Alvo Suruca,
informalmente chamadas de A, B e C, todas correlacionadas a subunidade
metavulcano-sedimentar da Sequéncia metavulcano-sedimentar Mara Rosa. A seguir

a descricao das trés unidades segundo Canesin (2010):

Unidade A: composta majoritariamente por hornblenda gnaisse, ocorre com bandas
quartzo-feldspaticas e veios de quartzo concordantes e discordantes a foliagao.
Também séo descritos quartzo-epidoto com granada, sendo as granadas produtos do
retrometarmofismo em facies xisto-verde superior do litotipo hornblenda gnaisse. Em
adicional, muscovita-epidoto-biotita-hornblenda gnaisse milonitico, muscovita-biotita
gnaisse epidotizado, granada-biotita-epidoto-hornblenda gnaisse cisalhado e biotita
gnaisse epidotizado e muscovitizado também foram descritos na unidade. E comum

notar estruturas de fluxos e miloniticas nas analises microscopicas. Essa unidade
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equivale aos anfibolitos reconhecidos na sequéncia metavulcano-sedimentar Mara
Rosa. De acordo com Oliveira (2009), de rochas basicas (basaltos a basaltos
andesiticos) corresponderiam ao protélito dos corpos anfiboliticos, enquanto que para
Canesin (2010), essa Unidade possui origem e composi¢ao intermediaria, entre

andesitos a tonalitos.

Unidade B: € composta pelos seguintes litotipos: biotita gnaisse, epidoto-muscovita
gnaisse, epidoto biotita gnaisse, biotita gnaisse epidotizado e muscovitizado,
magnetita-muscovita xisto e cianititos/cianita quartzitos. Segundo Oliveira (2009) este
litotipo se adaptaria as metassedimentares existentes na regido. O autor ainda discute
que a sequéncia metassedimentar psamo-pelitica apresenta ampla variagao
petrografica, com destaque para o grupo de biotita xistos e biotita xistos feldspaticos,
essencialmente compostos por biotita, quartzo, plagioclasio, com combinagdes
variaveis de anfibolio, epidoto, clorita, feldspato potassico, granada, estaurolita, cianita
e muscovita. Porém, visto o arco vulcanico ter contribuido com sedimentos imaturos,
as unidades descritas exibem grande semelhanga quimica e petrografica com
sedimentos grauvaqueanos. Entretanto, a classificacdo dessas unidades é
comprometida em decorréncia dos diferentes eventos metamorficos que teriam
afetado tais sedimentos. O magnetita-muscovita xisto paraderivado, sugere protélito
aluminoso, provavelmente composto por cianita e granada, visto que as rochas
sedimentares de arco magmatico sdo sedimentos imaturos e ndo possuem altos
valores de aluminio na sua génese. Admitindo o modelo de mineralizagdes tipo Cu-
Au porfiro, tal litologia poderia ser resquicio de halo argilico, que apds o metamorfismo
e retrometamorfismo permitiu a formagao do muscovita xisto. Proximo ao corpo de
magnetita-muscovita xisto ocorre bloco de cianitito e outros litotipos com cianita, que
corroboram a ideia mencionada. Para os cianititos, Palermo (1996), os descreve
como resultado de atividades hidrotermais ocorridas anteriormente aos eventos
metamorficos brasilianos, que teriam produzido litotipos aluminosos, que apds o
metamorfismo em facies anfibolito e retrometamorfismo em facies xisto verde, teriam

desenvolvido rochas com cianita.

Unidade C: essencialmente composta por quartzo epidosito e muscovita-quartzo xisto.
Ambos sdo resultados de intensos processos de alteragcdo hidrotermal, com dificil
reconhecimento do protélito. No muscovita-quartzo xisto a mineralizagéo aurifera é

comum e ocorre de forma disseminada e associada a pirita, esfalerita e galena. Trés
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composi¢oes litoldgicas podem ser observadas para esse litotipo: actinolita-
muscovita-epidoto-quartzo-plagioclasio xisto, pirita-clorita-epidoto-muscovita quartzo

xisto e pirita-quartzo-epidoto-plagioclasio-muscovita xisto.

O muscovita-quartzo xisto é basicamente composto por minerais secundarios,
formados por retrometamorfismo em facies xisto verde. Tal fato dificulta sua
classificagao quanto ao protdlito devido a intensa alteragao hidrotermal, metamorfismo
e retrometamorfismo atuantes. A remobilizacdo da mineralizagao e instalagdo neste
litotipo hospedeiro relaciona-se aos eventos metamorficos com pico em facies
anfibolito e retrometamorfismo em facies xisto verde. A alteragao hidrotermal nessa
unidade, segundo Canesin (2010), esta relacionada temporal e espacialmente ao

modelo pérfiro de cobre e ouro.
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5. Resultados
5.1 Segobes Geoldgicas analisadas

Para a realizagao desse trabalho foram selecionadas 10 amostras, de 4 furos de
sondagens distintos (Figura 9), consideradas representativas dos estilos de
mineralizagdo do Alvo Suruca. A partir da descrigdo destes furos de sondagens, em
conjunto com as descricbes petrograficas realizadas pelo grupo de pesquisa de
exploragcdo geoldgica de Chapada-YamanaGold, foi possivel a confecgdo de trés
secOes geologicas. Ressalta-se que para que os objetivos desse trabalho fossem
alcangados, foram selecionadas amostras representativas das zonas mineralizadas a
Cu+Au. Portanto, dados de analises quimica internos foram utilizados como um dos
critérios de selecédo, ou seja, teores de Cu > 0,1% (low grade) foram considerados

para escolha.

680500 681000 681500 682000 682500

680000

8429500
8429500

8428500 8429000

8428000

681000 682500

680000 680500 681500 682000

Figura 9 Mapa de Localizagdo dos furos de sondagens utilizados no trabalho (SU_939,
SU _941, SU 943, SU_952), dos quais foram escolhidas 10 amostras para confecgdo de
laminas delgada-polidas (SU_939, SU 941a, SU_941b, SU _941c, SU _941d, SU_943a,
SU _943b, SU _943c, SU _952a, SU_952b). Os pontos em vermelhos correspondem as
locagdes de furos de sondagem do grupo de exploragéo da YamanaGold. A demarcagdo em
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vermelho refere-se a envoltéria cubada da zona mineralizada (Cu > 0,1%), indicando,
portanto, que as amostras foram coletadas em zona mineralizada (Fonte: YamanaGold).

A Figura 10 mostra a secdo A-A’, onde estao locados os furos de sondagens:
SU_953, SU_952 (amostras SU_952a e SU_952b) e SU_977. A exemplo do caso
anterior, observa-se que a as amostras coletadas enquadram-se na envoltéria
mineralizada da secao e em litotipos e alteragdes hidrotermais distintas (com base nas

descrigdes macroscopicas).

NW SE

% SU_953 SU_952 SuU_977 A

Legenda

Alteragao Hidrotermal

300 RL ! y Alteracao confinada em veios
- de ep+carb+silica+anf+py

Alteragao Sericitica (ser +

ms + py) + epidotizacao fraca
Alteragao propilitica +
muscovitizagéo + epidotizagéo
(eptser+cpy+py)
m Venulas de quartzo + cpy
Litologias

£ Y - Zona oxidada
200 RL sl < - Metavulcanica Intermediaria

Metassedimentar
(Metagrauvaca e Metapelitos)

Metaquartzo diorito porfiro

- Anfibolito Propilitizado

Amostras coletadas

D Cu > 0.1% (fow grade)

Figura 10 Seg¢do geoldgica A-A’ confeccionada a partir dos furos de sondagem: SU_953,
SU_952 (amostras SU_952a e SU_952b) e SU_977. Nota-se que as perfilagens
tranpassaram distintos litotipos e altera¢des hidrotermais.

A Figura 11 mostra a Sec¢ao Geoldgica B-B’, na qual estdo locados os furos de
sondagens: SU_186, SU_174, SU_151, SU 945, SU 941 (amostras SU_941a e
SU_941b, SU_941c, SU_941d), SU_120, SU_943 (amostras SU_943a, SU_943b,
SU_943c), SU_262, SU_154. Nota-se que as amostras selecionadas estao dentro da
envoltéria mineralizada da se¢ao. Observa-se também que as amostras distinguem-
se tanto em relacdo a alteragéo hidrotermal quanto da hospedeira presentes (a partir

das descrigcbes macroscopicas).
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Figura 11 Segdo geoldgica B-B' a partir dos furos SU_186, SU_174, SU_151, SU_945,
SU_941 (amostras SU_941a e SU_941b, SU_941c, SU_941d), SU_9120, SU_943 (amostras
SU _943a, SU _943b, SU _943c), SU_262, SU_154. Nota-se que as amostras coletadas
inserem-se no pacote mineralizado em cobre (e ouro), conforme a envoltéria modelada para
Cu>0,1 %.

A Figura 12 mostra a segéo C-C’, onde estéo locados os furos de sondagens:
SU_54, SU_146, SU_35, SU_939 (amostra SU_939), SU_142, SU_33, SU_139 e
SU _31. A exemplo do caso anterior, observa-se que a as amostras coletadas
enquadram-se na envoltéria mineralizada da secao e em litotipos e alteragdes

hidrotermais distintas (com base nas descrigdes macroscopicas).
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Figura 12 Segdo geolégica C-C’ confeccionada a partir dos furos de sondagem: SU_54,
SU_146, SU_35, SU_939 (amostra SU_939), SU_142, SU_33, SU_139 e SU_31. Nota-se
que as perfilagens tranpassaram distintos litotipos e alteragbes hidrotermais e que a amostra
coletada estéa locada em area mineralizada.

Pela andlise das trés seg¢des (Figura 10, 11 e 12) nota-se que os litotipos possuem
direcdo de mergulho para NW e as alteragdes hidrotermais possuem, no geral, a
mesma direcdo. Em adicional, verifica-se que a mineralizagdo nao exibe controle
litologico e que ocorrem na maioria tanto nos metaquartzo diorito porfiro (QDP),

quanto na metavulcanica intermediaria (MVI).

Foram descritas nesse trabalho seis alteracdes hidrotermais distintas descritas no
capitulo 5.3 a seguir. Porém, a fim de simplificagdo e melhor visualizagao nas segdes
geoldgicas, tais alteragbes foram agrupadas em 3 estilos devido ao processo de
telescopagem e superposi¢ao dos halos. Com isso, em regides de topo e base das
secdes (hangwall e footwall) ocorre alteragdo (1) confinada marcada por veios de
epidoto + quartzo + pirita = anfibdlio; comumente com mineralizagdes de somente
ouro (Au-only) e/ou de baixo teor de cobre (<0,1%); como essa alteragdo nao perfaz

as mineralizacbes de cobre e ouro, ela nido foi diferenciada e estudada
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petrograficamente. Associada a ela, pode ocorrer obliterada a biotitizagdo com
consequente mineralizagao de cobre e ouro, como ocorre na amostra Su_952a, na
secao A-A’ (Figura 10). Outro estilo (2) agrupado é a alteragdo marcada pela
muscovitizagao obliterado por fraca epidotizacdo, que ocorre, como exemplo, na
amostra SU_952b na sec¢do B-B’ (Figura 11). Por fim, o ultimo estilo (3) agrupado e
que contém as melhores mineralizagdes, € composto pela obliteracdo da
muscovitizagao com forte epidotizagao e/ou forte alteragcéo propilitica, ocorrendo nas
amostras dos furos SU_941, SU 943 e SU 939 (Figura 11). Por fim, a silicificacao

confinada € marcada e esta associada as melhores mineralizagdes.

Ainda, percebe-se claro zoneamento das altera¢des, onde (1) ocorre em areas de
topo e base (hangwall e footwall) na forma de um envelope externo e mais regional,
enquanto a (3) ocorre na porgcdo central, associada a envoltéria mineralizada,
parcialmente envolvida por (2), também mineralizada. Apesar de corresponder a um
dos modelos mais aceitos até o momento, é possivel visualizar que ocorrem halos
hidrotermais (e.g. lentes) que ndo seguem o zoneamento padréo do depdsito. Essas
divergéncias, contudo, possivelmente estejam associadas a reologia das hospedeiras,
mas principalmente, ao processo de telescopagem, ao qual pulsos hidrotermais
recorrentes permitem a sobreposicdo de padroes da alteragdo hidrotermal. Além
disso, € possivel extrapolar a interpretagdo das se¢des geoldgicas e do zoneamento
das alteracbdes hidrotermais em escala de mapa do Suruca SW, onde no sentido
sudoeste do alvo ha a ocorréncia de biotitizacdo e nordeste do Alvo Suruca SW a
biotitizagcao diminui e os dois eventos de muscovitizagao tornam-se mais intensos tais
como a epidotizacao e alteragao propilitica. Marcando assim, uma variagao lateral de
intensidade das alteragbes hidrotermais ao longo do depésito, além do possivel

caminhamento do fluido hidrotermal.

5.2 Petrografia das rochas hospedeiras

Foram analisadas 10 amostras oriundas de furos de sondagem do Alvo Suruca
SW, o que permitiu o reconhecimento de dois litotipos principais: (1) rocha
metavulcanica intermediaria (MVI) e (2) metaquartzo diorito porfiritico (QDP); cujas
descrigdes encontram-se no APENDICE |. Em adicional, foram reconhecidas cinco

alteragdes hidrotermais, temporalmente representadas por: (1) biotitizagcédo; (2)
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muscovitizagdo (antiga alteragdo sericitica macroscopicamente reconhecida); (3)

epidotizacdo; (4) alteragéo propilitica e; (5) silicificagao.

A Tabela 1 sintetiza as principais caracteristicas das amostras a partir das

descrigdes macroscopica petrograficas, além da relagao de teores de Au (ppm) e Cu

(%) provenientes da litogeoquimica (ICP-OES), fornecida pela empresa Yamana Gold.

Tabela 1. Relagdo de Amostras com descricdo e classificacdo da rocha de acordo com atual

nomenclatura do projeto Chapada.

Profundida Descricao sucinta
Testemunho Amostra Litotipo
de (m) macroscopica

Metavulcéanica intermediaria

com alteragdo sericitica e
SU_939 SU_939 37,23 MVI

vénulas de quartzo granular

(Au>Cu).

Metavulcéanica intermediaria
SU_ 941 SU 941a 82,44 MVI com epidoto e sericita em estilos

pervasivo (Au=Cu).

Metaquartzo diorito porifritico

com epidoto e sericita
SU_941 SU 941b 133,18 QDP/MVI

pervasivos e vénulas de quartzo

fumé, (Au>Cu).

Metaquartzo diorito porfiritico
SU_ 941 SU 941¢ 150,00 QDP/MVI  com epidoto e sericita

pervasivos (Au>Cu).

Metavulcéanica intermediaria
SU 941 SU 941d 201,47 MVI com epidoto e sericita

pervasivos (Cu>Au).

Metavulcéanica intermediaria
SU_943 SU_943a 32,22 MVI

com epidoto e quartzo (Au=Cu).
SU_943 SU 943b 57,00 MV Metavulcéanica intermediaria

com epidoto e sericita
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pervasivos e vénulas de quartzo
(CuzAu).

Metaquartzo diorito porfiritico

com epidoto e sericita

SU 943 SU 943c 125,70 QDP
pervasivos e vénulas de quartzo
fumé (Au>Cu).
Interface Oxido sulfeto em
metavulcanica intermediaria
SU_952 SU 952a 40,80 MVI
com epidoto e sericita
pervasivos (Au<Cu).
Metavulcanica intermediaria
com alteracdo sericitica e
SU_952 SU 952b 101,28 MVI

vénulas de quartzo fumé
(Au=Cu).

A rocha metavulcénica intermediaria é faneritica fina, de coloragao cinza clara

a escura, e composta por quartzo, plagioclasio, biotita e anfibdlio, esses ultimos

responsaveis pela xistosidade (Figura 13c). Macroscopicamente é dificil visualizar

texturas igneas primarias preservadas, assim como suas relagdes mineralégicas, visto

exibir granulagdo muito fina e intensa alteragdo hidrotermal. Microscopicamente sao

descritas e reconhecidas em 9 litologias nesse trabalho, cujas descri¢des encontram-

se no APENDICE |. S&o elas: biotita-muscovita gnaisse (lamina 939); biotita gnaisse

epidotizado (ldmina 941a); muscovita-quartzo xisto epidotizado (lamina 941b);

Muscovita-gnaisse propilitizado (lamina 941c); biotita-epidoto-muscovita-quartzo xisto

(lamina 941d); metavulcanica epidotizada (lamina 943a); biotita-muscovita-quartzo

xisto (ldmina 943b); muscovita-gnaisse potassificado (lamina 952a); e biotita-

muscovita xisto (lamina 952b).



47

o EI T

Figura 13. A e B) Fotomicrografias que exibem o bandamento gnaissico com textura
lepigranodoblastica caracteristicos do gnaisse (ldmina SU_ 939); C). Metavulcénica
intermediaria com fraco bandamento gnaissico e incipiente xistosidade (furo SU_939).
LEGENDA: biotita (bt), calcopirita (cpy), clinozoisita (czo), muscovita (ms), quartzo (qtz),
plagioclasio (plg), pirita (py), nicois descruzados (nd) e nicois cruzados (nc).

Os litotipos gnaisses apresentam sutil bandamento gnaissico marcado por
quartzo e plagioclasio (andesina) granulares, além de biotita e muscovita que definem
uma fraca xistosidade. Exibe textura lepidogranoblastica (Figuras 13 a, b; Figura 14 a,
b) e, também inequigranular bimodal para uma unica litologia (lamina 941c). Seus
cristais sdo inequigranulares, na maioria subidioblasticos a xenoblasticos, de
granulagéao fina a muito fina e fina a média (Figura 14). No geral, a mineralogia modal
€ representada por quartzo (28~32%), andesina (22~26%), muscovita (14~17%),
epidoto (5~9%), biotita (7~18%), clinozoisita (7~13%), hornblenda (0~2%), clorita
(tracos-2%), titanita (1~2%), carbonato (tragos), apatita (tracos) e minerais opacos:
pirita (2~5%), calcopirita (2~4%), magnetita (tragos), pirrotita (tracos) e galena
(tracos).
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Figura 14. A e B) Fotomicrografias do caracteristico bandamento gnaissico e textura
lepigranodoblastica da metavulcanica intermediaria (ldmina SU_941a). Em A) nicdis
descruzados e B) nicois cruzados com o trago da foliagdo Sn. LEGENDA: biotita (bt),
calcopirita (cpy), clinozoisita (czo), muscovita (ms) e quartzo (qtz).

Os litotipos descritos como “xistos” sao representados pelos seguintes litotipos:
muscovita-quartzo-xisto epidotizado (lamina 941b); biotita-epidoto-muscovita-quartzo
xisto (lamina 941d); biotita-muscovita-quartzo xisto (ldminas 943b; 952b).
Corresponde a rochas inequigranulares, de granulagdo fina a média e cristais
subidioblasticos a xenoblasticos, com texturas granolepidoblasticas (Figura 15 a, b)
(941d; 941b; 952b) até granoblasticas, na forma de mosaico (943a). Apresentam

xistosidade marcada por biotita e/ou muscovita (Figura 15). Sua composigao

mineralégica modal média é representada por quartzo (25~40%), plagioclasio
(andesina; 16~18%), muscovita (18~24%), biotita (8~12%), epidoto (2~15%),
hornblenda (0~10%), carbonato (2~5%), titanita (1~2%), apatita (tragos), pirita (3~2%),

calcopirita (4~5%), magnetita (tragos-1%).

Figura 15. Fotomicrografias do biotita-muscovita-quartzo  xisto com textura
granolepidoblastica (lamina SU_952b). (a) nicdis descruzados e (b) nicdis cruzados.
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LEGENDA: biotita (bt), epidoto (ep), muscovita (ms), plagioclasio (plg), quartzo (qtz) e sericita
(ser).

No entanto, Medeiros (2017) descreve petrograficamente os litotipos que
hospedam as mineraliza¢gdes do Alvo Suruca SW que neste estudo foram citadas
como Metavulcanica Intermediaria (MVI) e Metaquartzo diorito porfiritico (QDP). Em
relagdo a metavulcanica intermediaria, Medeiros (2017) descreve-o como de
composi¢cao dacitica, que mediante atuacdo de processos metamoérficos e
hidrotermais, teria gerado dois litotipos principais: (1) epidoto-biotita-muscovita-
quartzo xisto e (2) epidoto-anfibdlio-biotita xisto. Contagem modal de por¢ées menos
alteradas do MVI, efetuadas por Medeiros (2017), indicam composigdo primaria
representada por quartzo (28-15%), plagioclasio (32-23%) indicativa de composigéo

quartzo-andesitica.

O epidoto-biotita-muscovita-quartzo xisto é inequigranular, granoblastico, de
granulagcdo muito fina a fina, de textura xistosa. Ocorre truncado por venulagdes de
quartzo poligonal. E composto por quartzo (28%), plagioclasio-andesina (23%),
muscovita (21%), biotita (15%), epidoto (10%), minerais opacos (3%) apatita e titanita
(tracos). O epidoto-anfibolio-biotita xisto, por sua vez, apresenta textura
lepidogranoblastica de granulagao fina a média, com cristais de biotita alongados e
estirados ao longo da foliagdo. Os cristais granulares sdo xenomorficos e exibem
incipientes a ausente deformagao. Sua composi¢ao modal é conferida por plagioclasio
(32%), biotita (25%), quartzo (15%), hornblenda (10%), epidoto (8%),

muscovita/sericita (5%), minerais opacos (5%), clorita e apatita (tragos).

O metaquartzo - diorito porfiritico € faneritico fino a médio, apresenta coloragao
cinza clara e granulagao que varia de fina a moderada (Figura 16a). Os porfiroblastos
sao representados por quartzo anédrico milimétrico. A biotita denota uma leve
foliagdo, enquanto o quartzo da matriz por vezes ocorre estirado, sugerindo processos
de deformacdo dinédmica. Estruturas reliquiares (e.g. porfiritica) sé&o
microscopicamente reconhecidas em apenas uma lamina (943c). De modo geral, a
rocha é isotrépica a levemente anisotropica, faneritica fina a média, com cristais
inequidimensionais, subdioblasticos a xenoblaticos. Possui textura
lepidogranoblastica marcadas por cristais de biotita, quartzo e plagioclasio. Vénulas

de quartzo inequigranular bimodal ocorrem discordantes e deformados.
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Adicionalmente, os fenocristais de quartzo e plagioclasio encontram-se totalmente
substituidos por carbonato, e denotam textura reliquiar porfiritica (Figura 16 b, c).

A mineralogia é composta por quartzo (32%), plagioclasio (20%), muscovita (15%),
biotita (11%), epidoto (8%), clorita (5%), clinozoisita (2%), carbonato (3%), apatita
(tracos), titanita (tragos) e minerais opacos: pirita (2%) e calcopirita (5%). Embora sua
classificagdo petrografica seja a de um biotita-muscovita-gnaisse propilitizado, no
conjunto, suas relagbes petrografica e mineraldgicas indicam como protdlito um

provavel quarzto monzodiorito.

I

1

—
=
—_—

Figura 16. (A) Quartzo-diorito porfiritico com fenocristais de coloragdo leitosa preservados em
matriz de granulagdo fina a média; (B e C) Fotomicrografias que ilustram a trama
subdioblastica a xenoblatica dos cristais, com detalhe para cristal de carbonato em contatos
retos com os demais minerais, indicativo de provavel fenocristal reliquiar substituido por

carbonato. Em (B) nicdis descruzados e (C) nicdis cruzados. Lamina SU_943c. LEGENDA:
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biotita (bt) e carbonato (cb), clinozoisita (czo), epidoto (ep), muscovita (ms), plagioclasio (plg)
e quartzo (qtz).

Para Medeiros (2017-inédito) o QPP pode ser subdividido em duas litologias
principais, ambos de composigao quartzo monzodioritica: (1) biotita-epidoto-sericita-
quartzo-muscovita xisto e (2) biotita-epidoto-muscovita-quartzo-sericita xisto. Ambos
apresentam textura granolepidoblastica inequigranular muito fina a média, com cristais
geralmente hipidiomoérficos, fraca foliagdo marcada por filossilicatos. Os fenocristais
reliquiares estao intensamente saussuritizados. Para (1), a composigdo mineralogica
€ dada por muscovita (30%), quartzo (23%), sericita (19%), epidoto (8%), plagioclasio
(8%), biotita (5%), opacos (5%), titanita (1%), clorita e carbonato (tragos). Em (2), a
mineralogia é composta por sericita (35%), quartzo (18%), muscovita (13%), epidoto
(12%), biotita (10%), plagioclasio (9%), titanita (1%) e minerais opacos (2%). Deste
conjunto, muscovita, epidoto, opacos e titanita correspondem as fases hidrotermais

cristalizada.

Por fim, Tanto para o MVI quanto para QDP, processos hidrotermais obliteram
as estruturas e mineralogia primarias da rocha original, dificultando o reconhecimento
do protdlito. Neste contexto, muscovita, epidoto, clinozoisita, clorita, titanita,
carbonato, sulfetos e parte da biotita e do quartzo sao reconhecidos em ambos os
litotipos como produtos hidrotermais. Portanto, tais minerais ndo compdem a
paragénese mineralogica primaria mas representariam distintos sequenciamentos da

alteracao hidrotermal.

5.3 Alteragcao Hidrotermal

As rochas hospedeiras do Alvo Suruca SW foram intensamente afetadas por
processos hidrotermais, temporalmente representados por seis tipologias principais:
(1) biotitizagédo; (2) muscovitizagdo (3) epidotizacdo; (4) alteragdo propilitica; (5)
muscovitizagao 2 e (6) silicificagdo. A evolugao paragenética do sistema hidrotermal,

consta na Figura 17 e em exemplares macroscopicos na figura 18.



52

Evolugao paragenética do paleosistema hidrotermal do Alvo Suruca SW

= ; 5 Pervasiva Confinada
ases minerais —— — —
Biotitizagdo Muscovitizagdo Epidotizagao Propilitizagao

cltseprcbepytin SICIICAGE0

Biotita 1
Magnetita 1

Calcopirita 1 + Pirita 1 [——— ]
Muscovita 1 S —
Sericta |  TTT====
Calcopirita 2 + Pirita 2 e ]
Epidoto 1 || — - |

Clinozoisita [ |
Clorita [e—

Carbonato

Titanita + Apatita
Magnetita 2 + Pirrotita
Galena 1 + Esfalerita 2

Ouro 1

Muscovita 2 ——

Quartzo 1 S—

Calcopirita 3 + Pirita 3 —

Magnetita 3
Galena 2 + Esfalerita 2

Quro 2 [——1

Figura 17. Evolugéo paragenética do paleosistema hidrotermal do Alvo Suruca SW.

Figura 18. Evolugdo das da alteragdo hidrotermail no alvo Suruca SW: (A) Predominio da

biotitizacdo pervasiva; (B) muscovitizagdo controlada pela foliagdo do gnaisse; (C)
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Sobreposicao da muscovitizagao, posteriormente, pela alteragdo propilitica e/ou epidotizacéo.
Silicificicagdo confinada (vénulas de quartzo) ocorre em B e C. Seta indica evolugdo do

sistema.

Biotitizac&o:

A biotitizagdo corresponde ao primeiro estagio da alteragdo hidrotermal
reconhecida no alvo Suruca SW (Figura 17). E representada pela paragénese biotitas
* pirita + calcopirita, responsavel pelas tonalidades cinza escura aos litotipos (Figura
19 a). Esta principalmente marcada pela fraca a moderada geragao de biotita em estilo
pervasivo, porém, controlada pela incipiente foliacdo das hospedeiras (Figura 19 b, c,
d). Entretanto, biotita formadas apds a formacgado da foliacdo Sn (Dn) (“sobre a
foliagcao”), também sao reconhecidas (Figura 19 c, e). Quando presente, o sulfeto
exibe timida associagdo a essa alteracdo, visto sua remobilizagdo pelos estagios
posteriores. Em sua maioria, a biotita hidrotermal € subheudrica a euhedral, e ocorre
sobre a foliagdo metamorfica existente. Distingue-se da biotita metamaorfica em virtude
desta exibir tonalidade marrom escura a verde escura, essa Ultima, associada aos
minerais da matriz através de bordas serrilhadas e/ou corroidas, além de ndo estarem
associadas a sulfetagdo (Figura 19 c, e). A amostra SU_952a apresenta forte

biotitizagao hidrotemal (figura 19 b, d).
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Figura 19. (A) Forte biotitizagdo com fraca precipitacdo de sulfetos, responsavel pela

tonalidade enegrecida das hospedeiras. Fotomicrografias em luz natural da (B-D) biotitizagcdo
eminentemente representada por biotitas euheudrais a subheudrais que marcam a foliacdo
principal, além de cristais sobrepostos a foliagdo (laminas SU_952a e lamina SU_952b); (E)

Fraca alteragdo potassica pervasiva com cristais de biotita sobre a foliagdo principal;
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LEGENDA: biotita (bt), calcopirita (cpy), epidoto (ep), muscovita (ms), plagioclasio (plg),

quartzo (qtz) e sericita (ser).

Muscovitizacdo

A muscovitizagao foi caracterizada como o segundo evento hidrotermal que
teria atingido, em estilo pervasivo, as rochas do Alvo Suruca SW (Figura 17) Esse halo
€ reconhecido em amostras macroscépicas pela sua coloracdo cinza clara,
granulometria muito fina e fraco desenvolvimento (Figura 20 a), o que teria levado em
um primeiro momento, a designagao de “alteragao sericitica” para o respectivo halo

hidrotermal.

A paragénese mineral é formada por muscovita * sericita + pirita £ calcopirita.
A muscovita exibe fraco pleocroismo para verde claro e cristais subidioblasticos com
habitos tabulares. Muscovita em textura radial, ndo associada a foliagdo metamorfica,
€ comum nas hospedeiras do alvo supracitado (Figuras 20 b, c, d, e, g). A sericita é
restrita e subordinada as zonas de ocorréncia da muscovita (Figura 20 d). Em relagao
aos sulfetos (pirita e calcopirita), ocorrem remobilizadas para os planos de foliagdo da

mica.

A lamina SU_943c evidencia uma segunda geracéo de muscovita (muscovita
2 — figura 17), em que oblitera os minerais das paragéneses da epidotizacdo e
alteracao propilitica (descritas a seguir), como mostra a figura 20e, portanto, tal
alteracdo € posterior a essas alteragbes, denotando um segundo evento de

muscovitizagdo menos intenso para o Alvo.
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Figura 20. Em (A) Alteracdo pervasiva a base de muscovita grossa responsavel pelas
tonalidades esbranquigadas da MVI (furo SU_943b). Fotomicrografias de: (B) Muscovita de
maior granulagao que se sobrepde a incipiente foliagdo da hospedeira (ldmina SU_941c); (C-
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G) Muscovita euhedral de textura radial (laminas SU_941d e lamina SU_943b); (D) A
muscovita metamorfica ocorre exclusivamente contida na foliagdo metamorfica (lamina
SU _952b) e sericita hidrotermal ndo orientada pela foliagdo; (E) Zona de forte alteragéo a
base de muscovita subeuhédrica que trunca e oblitera a foliagdo das hospedeiras (lamina
SU _943c) e oblitera os demais halos; (F) Muscovita radial associada com calcopirita (ldmina
SU _943b); Nicdis descruzados (Nd); nicois cruzados (nd) LEGENDA: biotita (bt); calcopirita

(cpy); epidoto (ep); muscovita (ms); plagioclasio (plg); quartzo (qtz) e sericita (ser).

Epidotizac&o

A epidotizagdo é interpretada como o terceiro evento hidrotermal que ocorre no
Alvo Suruca SW (figura 17). Esse halo ocorre de forma pervasiva e denota tonalidades
ligeiramente esverdeadas aos litotipos hospedeiros (figura 21 a, b), essencialmente
em decorréncia do epidoto. Por vezes, esse estagio pode ocorrer de forma recorrente,
confinado a vénulas ligeiramente orientadas e preenchidas por epidoto (figura 21bf).
A intensidade da alteracéo varia de fraca (figura 21 d) para alta (figura 21 a, b, f), e
usualmente associada com a muscovitizagdo de forma a telescopa-la (figura 21 c, d,
e).

No conjunto, epidoto + clinozoisita + pirita + calcopirita representam a
paragénese mineral deste estagio hidrotermal. Epidoto e a clinozoisita ocorrem como
cristais subdioblasticos a xenoblasticos, de habito granular. Pirita + calcopirita exibem
granulagao fina a média, e ocorrem disseminadas na matriz dominada por epidoto +

clinozoisita, em texturas de interpenetracao (figura 21 e, f).
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Figura 21. Em (A) Muscovitizagdo pervasiva truncada pela epidotizagdo responsavel pelas
tonalidades esverdeadas as hospedeiras (amostra SU_941 com); (B) epidotizagdo obliterada
pela silicificagdo e muscovitizagdo (amostra SU_941). Fotomicrografias: (C) Forte epidoto
associada a calcopirita disseminada. Nota-se cristais em contatos discordantes com
muscovita e minerais da matriz (lamina SU_941d); (D) Fraca epidotizacdo que se sobrepbe a
muscovitizagdo (lamina SU_952b); (E e F) Epidotizagcdo associada a calcopirita (lamina
SU _941b); Nicdis descruzados (Nd); nicois cruzados (nc); LEGENDA: quartzo (qtz);
plagioclasio (plg); biotita (bt); muscovita (ms); epidoto (ep); hornblenda (hb); e calcopirita
(cpy).
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Alteracdo propilitica:

A alteragdo propilitica € o ultimo estagio hidrotermal que ocorre de forma
pervasiva. Ela é caracterizada pela paragénese mineral epidoto + clinozoisita + clorita
+ calcita + titanita + calcopirita + pirita + apatita £ magnetita + pirrotita £ galena +

esfalerita (Figura 17).

A alteragao propilitica € reconhecida pela sua coloragdo esverdeada a cinza
clara e granulacao fina a média (Figura 22 a; Figura 23 a). Em adicional, exibe
natureza isotrépica, embora uma sutil orientacdo possa ser observada, devido a
foliagcdo pré-existente e por substituir minerais que nela se enquadram (Figura 22 b,
c). A epidotizacdo e a alteracado propilitica sdo de dificil diferenciacdo na escala
macroscopica, visto a similaridade em seus estilos, de sua paragénese mineral e,
principalmente, pela coloragdo que ela denota a rocha. E, ainda torna-se mais
complexo sua diferenciagdo em virtude da sobreposigdo aos estagios hidrotermais

precedentes.

Epidoto e clinozoisita (Figura 22 b, c) sdo os minerais mais abundantes, e
ocorrem como cristais subdioblasticos a xenoblasticos, com habito granular. Epidoto
possui pleocroismo amarelo palido para verde claro, enquanto a clinozoisita nao
possui pleocroismo. A clorita é verde clara, xenomorfica, possui sulfetos interplanar
(Figura 23 b, ¢, d, e; Figura 23 e) e comumente associada a substituicdo da biotita na
forma de pseudomorfos (substituicdo seletiva) (Figura 23 b, ¢). Calcita é mais restrita,
€ anhédrica e nao possui relacdo espacial direta com os sulfetos. A titanita esta
espacialmente associada ao epidoto, na forma de cristais idioblasticos (Figura 23 d,

e). A apatita é restrita, fina e incipiente.
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Figura 22. A) Alterac&o propilitica pervasiva dominada por epidoto + clorita + sulfetos, que se
sobrepbem a zonas de forte alteragdo com muscovita. Fotomicrografias em B) cloritizagdo da
biotita com formagdo de pseudomorfos, além de epidoto associado a pirita + calcopirita
(lamina SU_943a); C) Fotomicrografia de epidoto com sulfetos associados (lamina SU_941c);
Nicéis descruzados (nd). LEGENDA: biotita (bt); clorita (clt); calcopirita (cpy); epidoto (ep);
plagioclasio (plg); e pirita (py) e quartzo (qtz).
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Figura 23. Em A) Alteragéo propilitica com sulfetos disseminados e silificagao tardia (amostra

SU_943c) Fotomicrografias da lamina SU_943c: B) Cloritizagdo seletiva da biotita, com
sulfetos associados a clorita e clinozoisita); C) clinozoisita associada a sulfetagdo disseminada
e cloritizagdo seletiva da biotita. D) destaque para sulfetos interplanares a clorita radial com
clinozoisita associada; E) Fotomicrografia de calcopirita e pirita em paragénese com
clinozoisita e clorita (lamina SU_939). Nicéis descruzados (nd). LEGENDA: biotita (bt);
clinozoisita (czo); clorita (clt); calcopirita (cpy); plagioclasio (plg); pirita (py); quartzo (qtz)
e.titanita (ttn).



62

A silicificacdo corresponde ao evento hidrotermal tardio do Alvo Suruca SW
(figura 17). Diferente das alteragdes precedentes, exibe estilo confinado a vénulas de
1,0 a 2,0 mm, orientadas segundo uma diregao preferencial (Figura 24 a, b), sub
concordantes a foliagao principal, ou entdo, em padrao stockwork. Sua paragénese
mineral € composta por quartzo + pirita + calcopirita + galena + magnetita. Em
amostras macroscopicas o quartzo € granular incolor a fumé (Figura 24 a, b), enquanto
que ao microscopio, apresenta-se anhedral e extingdo ondulante moderada, com
restrito estiramento mineral (figura 24 d, e, f). Por vezes exibe contatos discordantes,
e trunca os minerais da matriz (Figura 24 e, f). Esta sempre associado a calcopirita e

pirita (Figura 24 c), e subordinadamente a galena, esfalerita e pirrotita.
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Figura 24. A) e B) Amostras macroscopicas com forte silicificagdo confinada unidirecionais
com sulfetos associados; (C) Fotomicrografia em luz refletida mostrando a paragénese

mineral quartzo + pirita + calcopirita da alteracdo hidrotermal de (lamina SU_941c).
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Fotomicrografias em luz transmitida com vénulas de quartzo deformado que truncam minerais
de matriz (D — E: lamina SU_941b; F: lamina SU_941c). Nicois descruzados (nd); nicdis
cruzados (nc). LEGENDA: biotita (bt); calcopirita (cpy); hornblenda (hb); muscovita (ms);
plagioclasio (plg); pirita (py) e quartzo (qtz).

5.4 Tipos e estilos da Mineralizagdo — Zonas Mineralizadas

Dois estilos principais para a mineralizagao do Alvo Suruca SW foram observados:

(1) minério disseminado, sub paralelo a foliacdo; e (2) minério venular, confinado a

vénulas de quartzo granular e/ou quartzo fumé. A calcopirita € o principal mineral de
minério tanto no disseminado como no confinado a vénulas e, portanto, relaciona-se

aos melhores teores de Cu e Au (>0,1 % Cu e > 0,1 ppm Au) do Alvo Suruca SW.

Minério disseminado

O minério disseminado corresponde a o principal estilo mineralizador no Alvo
Suruca SW. Exibe paragénese mineral composta por calcopirita (principal mineral de
minério) + pirita £ magnetita % pirrotita £ galena + esfalerita, tanto em areas de baixos
teores (< 0,3 % Cu e < 0,3 ppm de Au), quanto em areas de alto teor (> 0,4 % Cu e >
0,4 ppm de Au). A alteragcdo propilitica (Figura 25 f, g, h) e a epidotizagéo
correspondem as tipologias associadas ao minério disseminado, embora também

possa estar, de modo subordinado, relacionado a muscovitizagao (Figura 17).

A calcopirita ocorre como cristais subeuhédricos a anhédricos, de habito
granular, granulagdo de no maximo 2,0 mm, que se dispdem ao longo da foliagao
principal da hospedeira (Figura 25 c, e). Cristais finos (entre 0,1mm e até 0,4-0,5 mm)
podem estar presentes. Inclusbes de pirita, magnetita, pirrotita, ouro (Figura 25) e
apatita sdo comuns na calcopirita. Pirita e magnetita nas bordas da calcopirita sao

comuns, e perfazem texturas de substituicdes e de penetragao (Figura 25 a, b).

A pirita € subheudral a euhedral, forma cristais que atingem até 0,5 mm, embora
cristais inferiores a 0,2 mm também estejam presentes (Figura 25 d). Corresponde a
um mineral de minério secundario, visto estar associada apenas a mineralizacao
aurifera (Figura 25 a, b). Inclusdes de calcopirita, magnetita e silicatos sdo comuns na

pirita. Também ocorre com calcopirita nas suas bordas como mostra a figura 25 e.



Figura 25. Fotomicrografias do minério disseminado do Alvo Suruca SW: A (ldminas

SU 941a) e B (lamina SU_952a) associa¢ao paragenética dos principais minerais de minério
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(calcopirita e pirita) com magnetita, detalhe em (B) para a textura de penetragédo; (C)
Calcopirita e pirita disseminadas associadas ao epidoto (ldmina SU_941c); (D) Pirita euhedral
associada a alteracgdo com epidoto (lamina SU_941a); (E) (lédmina 941d) e (F) (lamina
SU_943c) minério disseminado associado a alteragcdo propilitica e epidotizagéo; (G) e (H)
calcopirita e pirita associada a alteracao propilitica, detalhe para calcopirita interplanar a clorita
(laminas SU_943c). A, B, C, E, F e H em luz refletida; D e G em luz transmitida com nicéis
descruzados. LEGENDA: calcopirita (cpy), clinozoisita (czo), clorita (clt), epidoto (ep),
magnetita (mag), muscovita (ms), plagioclasio (plg), pirita (py) e quartzo (qtz).

Figura 1.

Com o auxilio do Microscopico Eletrénico de Varredura (MEV) foi possivel
identificar galena, esfalerita, monazita, ouro, prata, molibdénio/molibdenita e
greenockita (CdS) associadas ao minério disseminado (Figura 26). A galena é
anhedral, com formatos ovais a ondulados, e por vezes ‘estirado’, e ocorre nas bordas
dos cristais de pirita e calcopirita e livre (Figura 26 b, d). A esfalerita € subeuhedral a
anhedral, fina, e ocorre sempre associada a galena (Figura 26 b). A monazita ocorre
como cristais prismaticos, muito finos, associada ao quartzo e epidoto (Figura 26 e;
Figura 27). A molibdenita ocorre associada a calcopirita, ouro e prata (Figura 26 c). A
prata ocorre inclusa e nas bordas da calcopirita e pirita, além da forma nativa, imersa

na matriz (Figura 26 a, c, d).
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BEC 15kV. WD10mmSS50 1 BEC 15kV WD, SS5 x1,400 10pm
Unesp Oct 03, 2017

Chemical formula mass%
F* 4,90 2169 0.14
Mo 4340 38.03 026
Ag 51,70 4029 033
Total _100.00 100.00

BEC 15kV WD10mmSS50,) 60¢ Opm . BEC 15kV WD10mmSS50
Unesp R Unesp

eds
Chemical formula mass%
Ag 94.49 94.70
(o] 551 5.30
Total 100.00 100.00

L

Py

BEC 15kV. WD10mmSS50 x1,300 10pm\ ===

Unesp Oct 03, 2017 Oct 03, 2017

Figura 26. Fotomicrografias de elétrons retroespalhados (lamina SU_941a: A, B, C e D; e
ldmina SU_943c: E e F). Em (A) e (D) prata inclusa em cristais de calcopirita e, em (D) inclusa
na galena; (B) esfalerita e galena associadas aos cristais de epidoto; (C) pirita inclusa na
calcopirita com cristais de prata e molibdénio em suas bordas; (E) Monazita nas bordas de
cristais de epidoto; e (F) prata e cadmio na borda de pirita em contato com mica. LEGENDA:
biotita (bt), cadmio (Cd), calcopirita (cpy), epidoto (ep), esfalerita (sph), galena (gn),

molibdénio (mo), muscovita (ms), monazita (mnz), pirita (py), prata (Ag) e quartzo (qtz).
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Figura 27. Monazita associada ao minério disseminado. Os graficos (001 e 002) mostram a
composicdo da monazita a partir do espectro EDS. Fotomicrografia em elétrons
retroespalhados. LEGENDA: calcopirita (cpy).

Em relacdo ao ouro ocorre este ocorre exsolvido a prata (electrum), com
relagbes de ~27 a 30% de Ag e 70 a 73% de Au (figura 28 c e d), possui tamanhos
que variam de 3,0 ym a 10,0 um, pode estar incluso nos cristais de calcopirita, na
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maioria dos casos, e na pirita (Figura 28 a), e também ocorrer associado a esses

sulfetos com contatos ondulados a retos (Figura 28 a, b, c).

eds
Chemical formula mass%
27.48 40.90

7252 59.10
otal 100.00700.00 Z  cpy
BEC 15kV WD10mmSS50 x550 20pm )\
Unesp L2014 Oct 02, 2017]

Figura 28. Em (A) e (B) ocorréncia de ouro nas bordas da pirita associada a alteragdo
propilitica, em (B) detalhe para o cristal ovalado de ouro (ldmina SU_941d); (C) ocorréncia de
ouro na bordada calcopirita em contato com quartzo; e (D) liga de Mo+Ag+Au inclusa na pirita.
A e B fotomicrografias em luz refletida; C e D imagens de elétrons retroespalhados.
LEGENDA: calcopirita (cpy), epidoto (ep), muscovita (ms), molibdénio (Mo), ouro (Au), pirita
(py) prata (Ag) e quartzo (qtz).

Minério confinado

O minério confinado é representado pela paragénese mineral calcopirita + pirita
t+ galena t esfalerita + magnetita que ocorre em vénulas e veios de quartzo *
plagioclasio subconcordantes a foliagdo principal e/ou em padrées stockwork. Tais
venulagdes sao aqui interpretadas como um estagio tardio da alteragao hidrotermal
(silicificacdo; Figura 17), visto truncar os estagios precedentes da alteragao

hidrotermal.
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Nesse estagio os minerais de minério estdo majoritariamente representados
por calcopirita e, subordinadamente, por pirita. A calcopirita normalmente associa-se
a magnetita e forma cristais na maioria subeuhédricos a anhédricos, com dimensdes
de até 1,0 mm, embora cristais menores que 0,2 mm também estejam presentes
(Figura 29 d, e, h). A pirita forma cristais na maioria euhédricos a subeuhéudricos, de
dimensdes superiores as da calcopirita, ocorre com inclusdes calcopirita na e/ou com
essa nas bordas (Figura 29 h). A galena é muito fina, anhedrica, com formatos ovais
a ondulados, e por vezes ‘estirado’, e ocorre associada tanto aos minerais de minério
como livre entre os cristais de quartzo (Figura 29 a, b). Também ocorre esfalerita na
borda da pirita (Figura 24 f), associada a galena e inclusa na calcopirita com cristais

anhédricos de até 24 ym.
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Figura 29. Em (A) e (B) galena em vénula de quartzo (lamina 941c e 943c). (C) vénula de

quartzo com calcopirita e pirita associados a epidoto, remobilizadas (Iamina 941c). (D) com
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calcopirita e pirita muito finas entre grédos de quartzo e micas (lamina 941a). (E) e pirita e
calcopirita em vénula de quartzo (lamina 941c); (F) esfalerita associada nas bordas do quartzo
e pirita (lamina 941c). (G) associagcao de pirita + calcopirita +magnetita com textura de
substituicao (lamina 952a); e (H) calcopirita inclusa em pirita subhedral (lamina 952a). A, E,
G, e H tiradas em luz refletida; B, D e F em Microscépio eletrénico de varredura (MEV); e C
em luz transmitida. LEGENDA: biotita (bt), calcopirita (cpy), esfalerita (sph) galena (gn),
epidoto (ep), muscovita (ms), plagioclasio (plg), pirita (py), € quartzo (qtz).

O Microscépio eletrénico de Varredura (MEV) permitiu a identificacao de fases
exsolvidas e ricas em bismuto (Figura 30), prata (Figura 30), ouro, niquel e antimdnio
(Figura 30). A prata é abundante e ocorre livre entre cristais de quartzo, associada a

pirita e calcopirita, ou entdo, como ligas de Au-Ag (electrum) (Figura 31; Figura 32).

4

BEC 15kV WD10mmSS50 x1,600 10pum  —
Unesp Oct 02, 2017

Countsfx1 E+3)

Countsfet E+3]

Figura 30. Imagens de elétrons retroespalhados da presenca de fases ricas em Ni + As + Ag
na borda da pirita, além de fases ricas em Ag e Bi em fraturas intracristalinas da pirita. Ao
lado, estéao os espectros EDS que permitiram a identificagdo dessa assinatura geoquimica.
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O ouro ocorre na forma de electrum (exsolvido a Ag) em proporgdes que exibem
teores de 66,6 % de Ag e 17,44% Au até 34,6 % Ag e 65,40 % Au (Figura 31). Esta
usualmente incluso na calcopirita, além de também se concentrar nos limites da pirita,
porém, de modo subordinado. Ouro livre, espacialmente relacionado ao quartzo
venular, também pode ser observado, no entanto, de modo bastante restrito e sempre

nas proximidades com os sulfetos (Figura 32).

001[Ag]

o 3 LA eds_001 [B]
G 1o | lg, | Chemical formula mass%
g‘o_ : ——— - "1 Ag 55.11 69.15 0.48
= Au 4489 30.85 0.52
NEVIRAPY W O B Total 100.00 100.00
o . 1€} [eds-002 D]
g Ex Chemical formula mass%
i | — T T 1" Ag 3495 49.53 0.40
T I Au  65.05 50.47 0.56
e , - Total 100.00 100.00
I

I I
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 8.00 7.00 8.00 9.00 10.00
eV

Figura 31. Graficos de eds (A, C, E, F) oriundos de analises no Microscopio Eletrénico de
Varredura indicam as relagées de Au e Ag nas ligas electrum de ouro. Em (B) e (D) relagéo
quantitativa de Ag e Au nas ligas (lamina SU_9412). (A, B, C, D) lamina SU_941; (E) lamina
SU _941c; e (F) lamina Su_943b.
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BEC 15kV WD10mm¥ i BEC 15kV. WD10mmSS50 x1,000 10pm  —
Unesp b Unesp Oct 03, 2017
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Unesp 5 Oct 03, 2017 Oct 02, 2017

Chemical formula mass%
3 15.86 19.00
66.16 70.50
17.99 10.50
Total 100.00 100.00

Au+Ag
cal formula mass%
Ag 34.60 49.14
Au 65.40 50.86
Total 100.00 100.00

BEC 15kV. WD10mmSS50, BEC 15kV  WD10mmSS50

Unesp 3 Unesp

Figura 32. Imagens de elétrons retroespalhados em Microscopico eletrénico de varredura
(Mev); Em (A) cristal de pirita com ouro adjacente inclusos em calcopirita na vénula de quartzo
(lamina SU_943b); (B) liga de ouro e prata na borda de cristal de calcopirita em vénula de
quartzo (lamina SU_941a); (C) visdo em detalhe do ouro em B; (D) Inclusdo de liga de Au e
Ag em cristal euhedral de calcopirita (lamina SU_941c); Em (E) associagéo de calcopirita com
pirita e epidoto em vénula de quartzo, com ouro, e prata ocorrendo adjacente a pirita (lamina
SU _941a). (F) visdo de detalhe do ouro em E; (G) associagdo de ouro com quartzo em fratura
contida em cristal de quartzo adjacente a pirita (lamina SU_943c); (H) ouro livre em quartzo
adjacente a sulfetos (lamina SU_943b). LEGENDA: quartzo (qtz), epidoto (ep), ouro (Au),
calcopirita (cpy), pirita (py) e prata (Ag).
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Por fim, observa-se que os teores de Au e Cu no Alvo Suruca SW estéo
diretamente relacionados a intensidade do padrédo de venulacio. Veios e vénulas de
quartzo (granular ou fumé) unidirecionais ou em padrdo stockwork ocorrem
associados a todas as alteragdes hidrotermais. Em adicional, percebe-se que o Au
(sem cobre) esta diretamente associado aos setores em que apenas pirita teria se
precipitado, de forma que os maiores teores (> 0,4 ppm de Au e 0,4 % Cu) relacionam-

se a alteragao propilitica.

5.5 Geoquimica do Minério

Foram analisados elementos trago (e.g. Au, Cu, Ag, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, La, Li,
Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, Ti, Zn e Zr) por ICP-OES, em rocha total em amostras provenientes
de quatro furos de sondagens (mesmos utilizados na petrografia deste trabalho:
testemunhos SU_939, SU 941, SU 943 e SU_952). Essas analises permitiram a
caracterizagdo das relagbes do Cu e Au com demais elementos ao longo dos
testemunhos, assim como corre¢des elementares. Os dados encontram-se reunidos
no APENDICE II.

Para os furos analisados nota-se que os teores de Au variam desde 0,01 - 0,6
ppm, com intervalos pontuais de 1,0 — 5,4 ppm; para o Cu os teores variam de 0,01 a
0,6 % Cu, com intervalos pontuais de 0,7 — 0,9 % Cu. Os furos que apresentam
melhores valores de teores e mais continuos sdo o SU_941 e SU_943, seguidos do
SU 952 e SU 939. Para o SU_939 nota-se que os valores de teores sdo mais

constantes e estdo locados nas porgdes mais rasas (até ~ 40 m).

A Figura 33 exibe a forte correlagao positiva entre os teores de ouro e cobre
para 4 testemunhos analisados, em fungao da profundidade dos testemunhos do Alvo
Suruca SW. Essa relacdo entre os teores ocorre principalmente nas areas centrais

dos furos com observado na figura 33.

Em adicional, os graficos também indicam intervalos monomineralicos, ou seja,
porgcdes em que apenas um dos elementos (Au) exibe altos teores (. Neste contexto,
nota-se que o ouro tende a exibir maiores concentragdes em zonas mais profundas
(Figura 33 a, c, d), mas também nas por¢gées mais rasas como mostra a figura 33 (a,
b, ). Tais intervalos de Au only possui valores que variam de 0,1 a 1,5 ppm de Au e

podem atingir teores de até 5,40 ppm como na figura 33. Tais intervalos estao restritos
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a alteragao confinada venular (quartzo + epidoto + pirita + anfibolio), tal como descrito

nas segdes geoldgicas do capitulo 5.1.

A SU_939 B SU_941
0,50 1,60

0,45 1,40

0,40
0,35
0,30
0,25 0,80
0,20 0,60
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0,05
0,00 0,00

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
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Figura 33.Gréficos de correlagédo dos teores de Au e Cu (ppm) em funcao da profunidade dos
testemunhos do alvo Suruca SW: furos (A) SU_939; (B) SU_941; (C) SU_943 e (D) SU_952.

Com os dados de ICP — OES foram filtrados os intervalos mineralizados de
cada furo (> 0,1 % de Cu e > 0,1 ppm de Au), a fim de analisar as correlagdes somente
com as areas mineralizadas em teores considerados econdémicos. Com isso, foi
possivel analisar as correlagdes nos furos SU_939, SU 941, SU 943 e SU_952 entre
as mineralizagdes de Au ou Cu com diversos elementos (Ag, Zn, Pb e Fe). Paras as
areas mineralizadas dos quatro furos de sondagem, os teores de Ag variam de 0,5 -
7,0 ppm; os teores de Zn variam de 32,0-90,0 ppm com intervalor pontuais de 200,0-
2000,0 ppm; os teores de Pb variam de 1,5 — 40,0 ppm com intervalos pontuais de
700,0 —1990,0 ppm ; os teores de Fe variam de 2,0 a 5,0 ppm; os teores de Mo variam

de 0,5 - 17,0 ppm com intervalos pontuais de 114,0 a 180,0 ppm.

Neste sentido, observa-se boa correlacdo boas a excelentes correlagdes positivas
entre os teores de Au e Cu para os furos analisados (Figura 34). O furo SU_943 exibe
excelente correlagdo positiva entre os teores de Cu e Au (r? =0,8255; Figura 34 a),

enquanto os furos SU 941 e SU_939 apresentam menores correlagbes r? = 0,4673
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(Figura 34 b) e r>= 0,11 (Figura 34 a), respectivamente. Ja o furo SU_952 possui a

pior correlagéo (r?= 0,02; Figura 34 d) devido a variagdo no espago amostral.

A SU_939 B

dé@ﬁr-wﬂ : pe—

Figura 34. Grafico de correlagao elementar entre os teores de Au (ppm) e Cu (%) das zonas
mineralizadas dos furos SU_939 (A), SU_941 (B), SU_943 (C) e SU_952 (D).

Quando analisado intervalos com teores de Au (> 0,1 ppm) nota-se aumento
relativo de Ag (Figura 35) e com isso uma mediana correlagéo entre os dois elementos
para os furos SU_941 e SU_943, com r?= 0,53 (Figura 35 b) e r’>= 0,57 (Figura 35 c)
e boa correlagdo para o furo SU_952 (r?= 0,96; Figura 35 d). Ja para o furo SU_939 o
valor de r?= 0,11 (Figura 35 a) denotando uma baixa correlagéo entre esses elementos

no furo.

Figura 35. Grafico de disperséo relacionando teores de Au e Ag das zonas mineralizadas dos
furos SU_939 (A), SU_941 (B), SU_943 (C) e SU_952 (D).
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As analises entre Au e Zn apresentam valores de coeficientes de correlacio
Pearson (r?) baixos para os furos. Os furos SU_941 e SU_952 possuem as piores
correlagdes com valor de r>=0,0006 (Figura 36 b) e r?=0,0268 (Figura 36 d). Ja o
SU 939 e SU_043, possuem valores de r?=0,14 (Figura 36 a) e r>=0,11 (Figura 36 c),
mas ainda sdo considerados valores ruins. Esses resultados de r? s&o indicativos de

fraca a ausente correlagao entre os elementos analisados.

A SU_939 B SU_941

Au (ppm)
«

Cu (%)

Figura 36. Graficos de dispersdo relacionando teores de Au e Zn das zonas mineralizadas
dos furos SU_939 (A), SU_941 (B), SU_943 (C) e SU_952 (D).

A exemplo do observado para o Zn, nota-se fracas a ausentes correlagdes
entre os teores de Au com o Pb (R? entre 0,02 e 0,15), exceto para o furo SU_952 que
apresenta excelente correlagao positiva (R2 = 0,9599; Figura 37 b). Ja em relagcao ao
chumbo as correlagdes com ouro também foram ruins devido ao grande espagamento
dos teores no furo SU_939 (r?=0,0202; Figura 37 a), SU_941 r?>=0,1580,015; Figura
37 b) e SU_943 (r>=0,158; Figura 37 c).
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A SU_939 C SU_943

B SU_941

Figura 37. Graficos de disperséo relacionando teores de Au e Pb das zonas mineralizadas
dos furos SU_939 (A), SU_941 (B) e SU_943 (C).

Em relacédo ao furo SU_952 nota-se uma melhor correlacdo com valor de R?
proximo a 1 (Figura 38 b) mas, tal correlagédo s6 ocorre devido a um valor fora do
padrao geral, e quando o grafico é refeito sem esse valor exorbitante (Figura 38 a),

nota-se que a correlagao ainda é baixa para tais elementos como nos outros furos

analisados.
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Figura 38. Graficos de dispersao relacionando teores de Au e Pb das zonas mineralizadas do
furos SU_952, em A) gréfico feito sem o intervalo com valor fora do padrao do furo e B) grafico
que apresenta boa corregdo devido ao valor de teor alto e fora do padrdao dos valores

analisados.

Com isso as correlagdes ruins de ouro com chumbo e zinco, na maioria dos casos

denota uma baixa relacdo da mineralizacdo aurifera com tais elementos. Salve a
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excecao para o furo SU_952, entretanto o espagco amostral dessa analise nao é

confiavel visto a baixa dispersdo das amostras.

As analises entre Au e Fe apresentam valores de coeficientes de correlacio
Pearson (r?) baixos para os furos. Os furos SU_939, SU 941 e SU_943 possuem as
piores correlagdes com valores de r?>= 0,02 (Figura 39 a), r>=0,04 (Figura 39 b) e
r’=0,0007 (Figura 39 c), respectivamente. Ja o SU_952, possui valor de r?=0,14
(Figura 39 d) mas ainda assim a correlagdo é ruim. Esses resultados de r? sdo
indicativos de fraca a ausente correcédo entre os elementos analisados nas as zonas

mineralizadas em ouro e cobre.

A SU_939 B SU_941

Au (ppm)
Au(ppm)

©

S & c

& @ A

Cc SU_943 D SU_952

Au (ppm)

y =0,1425x-0,2899

R?=0,1323

Figura 39. Gréfico de dispersdo relacionando teores de Au (ppm) e Fe (%) das zonas
mineralizadas dos furos SU_939 (A), SU_941 (B), SU_943 (C) e SU_952 (D).

As analises entre Au e Mo apresentam valores de coeficientes de correlacéo
Pearson (r?) baixos para os furos. Os furos SU_941 e SU_952 possuem as piores
corregbes com valores de r’= 0,0001 (Figura 40 b), r?=0,00001 (Figura 40 d),
respectivamente. Ja o SU_ 939, possui a melhor correlagdo (r’=0,210; Figura 40 a)
seguida do furo SU_943 (r’=0,180; Figura 36 c) mas ainda s&o considerados valores
de correlagéo ruins a medianos. Esses resultados de r? sdo indicativos de fraca a

ausente corregao entre os elementos analisados para as zonas mineralizadas.
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Figura 40. Graficos de dispersédo relacionando teores de Au e Mo das zonas mineralizadas

dos furos SU_939 (A), SU_941 (B), SU_943 (C) e SU_952 (D).
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6. Discussées

As rochas hospedeiras, MVI e QDP, das zonas mineralizadas do Alvo Suruca
SW foram submetidas as alteragcdes hidrotermais em diferentes estilos
metassomaticos temporal e espacialmente sobrepostos. Esses estagios camuflaram
as texturas e composicdo do protdlito, tornando complexa sua individuagdo. Em
adicional, os processos metamorficos muitas vezes se confundem com os estagios

hidrotermais, dificultado a classificagao de cada fase.

Os eventos metamdérficos contribuem para a modificagbes e podem também ter
mesclados tanto as rochas hospedeiras e os produtos dos halos hidrotermais
descritos neste trabalho. Dessa forma, pode-se interpretar que os minerais biotita e
muscovita que marcam a foliagdo xistosa Sn sao produtos de eventos metamorficos
regionais que atingem as litologias e que podem ter modificados a paragénese mineral
das alteragbes hidrotermais (biotitizacdo e muscovitizagdo) anteriores e até
remobilizado os minerais de minério desses halos hidrotermais para os planos de
foliagdo principal. Em um viés metamorfico, a presenga de epidoto e clinozoisita
podem indicar pico metamorfico para a litologias em facies xisto verde superior a
anfibolito inferior com sulfetos remobilizados e precipitados. Ainda, a presenca de
clorita com sulfetos e associada ao epidoto e biotita pode ser indicativo de um
posterior retrometamorfismo para a facies xisto verde inferior (zona da clorita) com

remobilizagao e/ou precipitacdo de sulfetos para os planos da clorita.

Ja os tipos das alteracdes hidrotermais e sua distribuicdo no alvo permitem
tracar uma estimativa da evolugdo do paleossistema hidrotermal e também dos
processos responsaveis pela precipitacdo do minério de cobre e ouro do Alvo Suruca
SW.

A primeira alteragcdo hidrotermal reconhecida € a biotitizagdo, caracterizada
pela intensa geracéo de biotita hidrotermal em estilo pervasivo, na forma de cristais
euhedrais com forte pleocroismo marrom escuro, em padrbes ordenados (sub-
paralela a foliagdo) e também desordenados (sobre a foliagdo). Precipitacdo de
calcopirita e pirita € restrita nesse estagio, provavelmente devido sua remobilizacao
por eventos posteriores. Nao se observa uma associac¢ao entre sulfetos e biotitizacao,
mas padrbes de recristalizagdo desses minerais na biotita. Neste contexto, a
diferenciacdo da biotita hidrotermal para a metamorfica/pretérita € dificil devido a
sobreposicao entre as outras geragdes. Em um contexto hidrotermal, biotitizagao
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indica fluidos oxidados e enriquecidos em K*. Em sistemas magmatico-hidrotermais,
alguns autores designam essa tipologia como “alteragdo potassica’, em especial
quando relacionada a sistemas tipo pérfiro. Sao indicativas, portanto, de fluidos sob
elevadas temperaturas (320°-700°C), pH neutro a alcalino e pressdes entre 1,2 —
2kbar (Pirajno, 1992, Sillitoe, 2010, Seedorff et al 2005).

O segundo estagio reconhecido corresponde a muscovitizagdo pervasiva das
hospedeiras. A mesma, € essencialmente representada pelo desordenamento de
muscovita fina a média na matriz da rocha, e de modo menos frequente, de muscovita
de granulagao grossa sub-ordenada na foliagdo da hospedeira. Essas duas geragdes
podem ser indicativas da entrada de dois pulsos recorrentes de fluidos no sistema. Os
sulfetos sao representados por calcopirita e pirita, com consequente precipitacdo de
Cu e Au, ocorre em associagao paragenética aos estagios finais dessa alteragéo, na
transi¢cao para a alteragao propilitica e epidotizagao subsequentes. De modo analogo,
essa etapa pode corresponder a alteracao filica (muscovita/sericita + quartzo +
sulfeto) em sistemas do tipo porfiro, na qual ocorre ligeira diminuigdo de temperatura
do sistema (< 550°C) e rapida redugdo do pH, se comparado ao estagio anterior
(Seedorff et al, 2005). A cristalizagcdo do corpo intrusivo causativo do sistema
magmatico-hidrotermal levaria a perda de calor do pluton, com consequente liberagao
de H2S para a fase hidrotermal. O aporte de fluidos externos mais frios e oxidantes
(metedricos?) poderiam contribuir com o rebaixamento da temperatura do sistema e,
portanto, com a reducédo da solubilidade do Cu e Au no fluido. Em adicional, a
muscovitizagao representa aporte de fluidos acidos, ricos em Al + Si £ K, e esse
podem ser oriundos de processos metamorficos regionais (facies xisto verde), com
associagao a deformagéo gerada por sistemas de falhas e/ou zonas de cisalhamentos
regionais.

Adicionalmente, a relacdo entre biotitizacdo e muscovitizagdo ndo € clara
tampouco transicional, e a presenga de muscovita metamoérfica em algumas amostras,
indicam que processos metamoérficos atuaram na regido, provavelmente adjunto a

muscovitizacao.

O terceiro estagio € caracterizado pela fraca a moderada epidotizagao
pervasiva das rochas hospedeiras, com paragénese mineral epidoto + clinozoisita +
calcopirita £ pirita. A alteracéo propilitica pervasiva, de paragénese mineral epidoto +

clinozoisita + clorita + carbonato # titanita + calcopirita + pirita + magnetita + pirrotita +
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galena t esfalerita £ monazita, € de dificil individualizagdo da epidotizacéo, e
possivelmente podem ter ocorrido simultaneamente, em fungdo de variagbes nas
razdes fluido/ rocha e/ou de variagdes composicionais dos protdlitos hospedeiros do
alvo Suruca SW. De modo geral, a alteragao propilitica pervasiva € a mais intensa e

intimamente ligada as zonas de maiores teores.

Esses quatro halos hidrotermais (biotitizagdo, muscovitizagédo, epidotizagao e
alteracao propilitica), quando analisados sob a 6ptica de um modelo do tipo pérfiro,
corresponderiam a um continuo processo de resfriamento e finalizagcdo sistema
magmatico-hidrotermal. A sua relagdo com clorita sugere que fluidos relativamente
mais frios estiveram envolvidos e a adicdo de Ca?*, H20, CO2 e S residuais
promoveram a precipitacdo da paragénese mineral observada neste estagio (Bowers
et al.,, 1984). Em adicional, a grande quantidade de Ca?' pode também estar
relacionada a lixiviagdo de grandes quantidades de alcalis das encaixantes por conta
da sucessdo dos estagios hidrotermais, ou entdo, serem provenientes do proprio
sistema magmatico. Além disso, esse halo possui forte associagdo com a paragénese
sulfetada, que segundo Barnes (1997), é indicativo de que a consequente participagao
de sulfetos (calcopirita e pirita) tenha sido favorecida pela atuagcédo de solugées com
pH proximo a neutralidade e de condi¢des reduzidas. Em adicional, a presencga de
clorita + epidoto + carbonato, a exemplo do observado na assembleia propilitica,
remete segundo Deer et al., (2000), a temperaturas moderadas, entre 300°C e 400°
C.

Ainda, alguns indicativos denotam a epidotizacdo e a propilitizagao
representantes das alteragdes hidrotermais de um sistema porfiro com skarn calcico
ou pirita/silica skarn. Séo eles: (1) o grande aporte de calcio no sistema, sugestivo de
ter sido oriundo das encaixantes, possivelmente rochas célcio-silicatadas; (2) a forte
relagdo dos minerais de minério com o epidoto, pode denotar controle mineraldgico,
ou seja, minério controlado pela formacdo de assembleias minerais calcicas; e
finalmente, (3) pelo zoneamento de metais no alvo Suruca; em que a sudoeste
predominam mineralizacdo de Cu+Au e a nordeste predominam Au+Zn+Pb, o que
corresponderia a um zoneamento tipico de skarn proximal e de um skarn distal,
respectivamente (Sillitoe, 2010; Pirajno, 2009). Entretanto, a auséncia de importantes
atributos geoldgicos como (1) assembleias calcio-silicaticas a base de granada +

piroxénio; e de (2) hospedeiras carbonaticas, tampouco seus equivalentes
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metamorficos; sdo fortes indicativos da inexisténcia de um sistema skarnifero para o

alvo Suruca SW.

Ainda é possivel sugerir e relacionar as mineralizagdes do Alvo Suruca com um
sistema epitermal desenvolvido a partir de um pérfiro. Com as evidéncias: (1) as
rochas hospedeiras da mineralizagdo terem natureza vulcanicas; (2) apresentar
zoneamento metalico com Au, Zn, Pb e Cu (White & Hedenquist, 1995; Corbett, 2002);
a sudoeste predominam mineralizacdo de Cu+Au e a nordeste predominam
Au+Zn+Pb; (3) pelos dados de boas a medianas correlagdes entre Au e Ag aqui
descritas para as amostra estudadas; e (4) além da alteragao hidrotermal possuir
relagdo com o modelo genético de um sistema epitermal, segundo o modelo dos
autores White & Hedenquist (1995).

Um quarto estagio € representada pela geracdao de muscovita mais tardia,
compreendida como uma segunda geragdo (muscovita 2) que ocorrem em padroes
radiais, que se sobrepdem aos estagios hidrotermais precedentes. Esse estagio
hidrotermal pode indicar um segundo aporte de fluidos acidos enriquecidos em Al + K
ao sistema. E tal como discutido anteriormente, pode estar relacionada a uma
alteracdo filica de sistemas do tipo porfiro. Mas, possui indicativos que sua
cristalizagdo € consequéncia de um aporte de fluidos metamodrficos no sistema
derivados de metamorfismo regional associadas as grandes estruturas da regiao (e.g

falha do rio dos bois).

O ultimo estagio é a silicificagdo confinada, ela se sobrepde aos halos
anteriores e possui forte relacdo com os melhores teores de Au e Cu do depdésito.
Ocorre na forma de vénulas de quartzo fumé unidirecionais e também bidirecionais
em padrao stockwork, com a paragénese a base de calcopirita + pirita £ magnetita +
galena * esfalerita. Os sulfetos teriam sido precipitados, mas também remobilizados
e reconcentrados, devido a relagdo com minerais silicaticos (epidoto, clinozoisita e

muscovita).

Para um sistema porfiro, a silicificagdo corresponde a um estagio tardio da
evolugao do sistema hidrotermal local por estar associada a liberacao de fluidos
remanescentes dos momentos finais de cristalizagdo do pluton. Esse estagio
geralmente oblitera os anteriores através de um sistema de veios e/ou em stockwork,
(Seedorff et al., 2005; Sillitoe, 2010).
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Ainda, a solubilidade da silica é fortemente dependente das variagdes da P e
T, sendo que queda destes parédmetros causa grande precipitagdo de quartzo
(Rimstidt, 1997). Contudo, a Unica excec¢ao acerca desta generalizagdo ocorre quando
a pressao muda de litostatica para a hidrostatica (Plitostatica>Phidrostatica), o que
culmina na geragao de fraturas no macigo preenchidas por quartzo (Barnes, 1997).
Em adicional, essa liberagao de fluidos, promovida em regime crustal relativamente
raso, pode ter gerado a redugao da temperatura do sistema devido a entrada de fluidos
externos mais frios e oxidantes, o que teria consequentemente potencializado a
precipitacdo da silica.

Nao é possivel afirmar que a silicifiacdo aqui descrita € oriunda do ultimo
estagio hidrotermal do sistema porfiro. Seedorff et al. (2005) credita como raros os
processos de silicificacdo em porfiros de cobre, atrelado a isso, ndo ha evidéncias
claras sobre essas venulagdes estarem diretamente relacionadas ao resfriamento do
corpo igneo em regime oxidante (assembleia mineral, texturas e formas de ocorréncia)
tal como predita o modelo de Seedorff et al (2005) e Sillitoe (2010). Dessa forma, a
silicificacdo confinada pode estar associada a regimes de falhamentos/zonas de
cisalhamento regionais com metamorfismo xisto verde (facies metamorfica
coincidente com o metamorfismo da regidao) que fraturou e promoveu a desidratagao
dos minerais ja existentes e a consequente, percolagéo de fluidos ricos em silica com
remobilizacdo dos sulfetos e, assim, reconcentracdo de metais do depdsito em

vénulas.

Em relacdo a mineralizagdo, tém-se calcopirita como o principal mineral de
minério do alvo Suruca SW, além de pirita subordinada, aos quais se associam

magnetita, galena, pirrotita e esfalerita.

Nesse sentido, a presencga de calcopirita e pirita como principais assembleias
sulfetadas indicam condicdes redutoras e em pH acido a neutro, para a precipitacéo
do minério no depdsito. Atrelado a isso, sabe-se que os sulfetos podem ser
precipitados como consequéncia de diminuicdo da temperatura no sistema,
diminuicdo da atividade dos ligantes que transportam os metais, e aumento da
atividade de enxofre no sistema (Barton et al., 1963), além de outros fatores como:

diluicdo da solugao, diminuicdo do pH, oxidacao, reducao de pressao.

Com isso, no Alvo Suruca a sulfetacdo esta, principalmente, associada a

alteracao propilitica com paragénese mineral que indica que houve tal rebaixamento
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da temperatura do sistema a partir da muscovitizacdo. Neste contexto, compreende-
se que a precipitacdo do minério no alvo Suruca SW tenha ocorrido mediante
diminuicdo da temperatura do sistema, com simultanea precipitagdo de calcopirita e
pirita e consequente zoneamento dos halos hidrotermais. Essa redugdao da
temperatura provavelmente tenha ocorrida mediante resfriamento do corpo
magmatico e/ou entrada de fluidos externos (e.g metedricos e metamoérficos). Com o
processo metamorfico, teria ocorrido a remobilizacdo da paragénese sulfetada dos
estagios anteriores, e sua posterior precipitagdo em veios de quartzo, dentro de um
sistema similar ao do tipo Au orogenético (mesothermal gold deposits). Além disso, a
fraca associagdo de sulfetos com a biotitizacdo pode ser um indicio de sua

remobilizagao por eventos posteriores (metamorfismos e zonas de cisalhamento).

Ainda, a associagdo de magnetita e principalmente galena e esfalerita no
minério confinado (em vénulas de quartzo) podem indicar que nesse estagio, teria
ocorrido essencialmente variagcées no pH (aumento do pH favorece precipitacao de

galena e esfalerita) concomitante a ligeira elevagéo da fo, (precipitagdo de magnetita).

A precipitacdo de sulfetos de Pb e Zn é potencializada por oscilagdes de pH muito
mais eficientemente do que da temperatura. Contudo, como correspondem a fases
subordinadas relacionadas aos Uultimos estagios da alteragcdo, baixas razdes

fluido/rochas seriam suficientes para controlar a precipitacdo destes metais de base.

Para o depdsito de Chapada, Oliveira (2015) discute com base em is6topos de
0%S, de que o enxofre do sistema teria origem magmatica e, portanto, reforgando o
modelo magmatico-hidrotermal para o sistema. Embora a contribuigdo magmatica nao
seja clara para o Suruca, a associagao das zonas sulfetadas com a biotitizagao seria
um forte indicio de um sistema magmatico-hidrotermal como responsavel pela génese
do depdsito, ou pelo menos, como um primeiro estagio responsavel pela sua
concentracdo de minério. E que posteriormente essa a sulfetagdo primaria pode ter
sido remobilizada por sistemas deformacionais regionais que, também, geraram
fluidos silicosos, e assim, consequentemente precipitaram vénulas de quartzo

mineralizados.
Modelo Metalogenético

Estudos a respeito do modelo genético de mineralizacdo do Alvo Suruca SW

na literatura sdo escassos. Alguns estudos informais interpretam o alvo como um
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modelo tipo skarn (relatério interno YamanaGold, 2014), hospedado em rochas
metavulcanicas intermediaria, intrusées dioriticas e metassedimentos (metapelitos
granadiferos e metagrauvacas), nos quais niveis de epidoto + calcita corresponderiam
a antigos skarns calcicos que foram expostos ao metamorfismo em facies anfibolito e
posteriormente ao metamorfismo nas facies xisto-verde. Ainda, nota-se, um claro
zoneamento metalico no alvo Suruca, onde na porgao nordeste predomina uma zona
de zinco-chumbo-ouro com esfalerita, pirita e galena, e na porgao sudoeste (objeto
desse estudo) predomina uma de zona de cobre-ouro com agregados de calcopirita e
pirita.

Esse zoneamento metalico aliado a assembleia calcica das alteragdes
propilitica e epidotizacdo, podem permitir a associacdo deste alvo com um sistema
skarn proximal. Entretanto, quando um sistema porfiro esta relacionado ao
desenvolvimento skarn, como discutido no Capitulo 4, as alteragdes hidrotermais se
relacionam (Pirajno, 2009) e a qualidade da mineralizagao desse sistema em conjunto
depende, principalmente, da rocha encaixante, sendo sua permeabilidade,
mineralogia (carbonatica) e presenca de estruturas os fatores mais importantes
(Euinaud, 1982).

No contexto do Arco Magmatico de Mara Rosa, o depdsito de Chapada é
entendido como um sistema magmatico-hidrotermal do tipo pérfiro em estagio inicial,
pré-eventos deformacionais regionais, com remobilizacdo da mineralizagdo em um
modelo do tipo orogenético (Oliveira, 2009). O mesmo autor sinaliza a zona de
cisalhamento Rio dos Bois como o principal agente mineralizador do depdsito de

Chapada em estagio tardio.

A mineralizagdo do depésito de Chapada possui relagdo com os principais
eventos de deformagao relacionados a evolugdo do Arco Magmatico Mara Rosa. O
primeiro estagio evolutivo do arco, entre 900-850 Ma, em ambiente subducagéo intra-
oceanica e importante atividade plutono-vulcanica com geragao de unidades calcio-
alcalinas, correspondente com o magmatismo gerador das rochas do arco e da
sequéncia metavulcano-sedimentar de Mara Rosa (Oliveira, 2009). Sendo nesse
estagio que ocorreram processos magmatico-hidrotermais envolvidos na formagéo do
depdsito. Posteriormente, dois eventos metamorficos ocorrem: primeiro evento, entre
760-730 Ma em facies anfibolito; e segundo evento, caracteriza um retrometamorfismo
em facies xisto verde com pico metamorfico em torno de 630 + 4 Ma (U-Pb Pimentel
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et al. 1997), final da orogenia Brasiliana (Junges et al. 2002). Apos isso, evento ductil-
raptil marcado pelo desenvolvimento da zona de cisalhamento Rio dos Bois
remineraliza e gera diversas ocorréncias de ouro na regido (e.g Suruca) tais como a

prépria mineralizagao epigenética de Chapada (Oliveira, 2009).

A exemplo do anteriormente discutido, diversas hipoteses podem assegurar a
correlagdo do alvo Suruca SW com modelos genéticos do tipo pérfiro, relacionado a

um sistema deformacional, sistema epitermal e até um sistema skarn.

Pirajno (2009) relaciona halos hidrotermais de sistemas porfiros com skarn. O
primeiro estagio, possui relacdo com metamorfismo de contato do corpo e por
consequéncia relaciona-se com as primeiras etapas da alteragao potassica/hidrolitica
do porfiro. O ultimo estagio da alteragao (retrograda) é caracterizada por assembleias
minerais a base de argila, clorita, calcita, quartzo, hematita, pirita, e localmente silica-
pirita; com mineralizagdes de pirita, esfalerita e galena (distais), coincidente com a
alteracao sericitica e argilica presente em sistemas tipo porfiro. Porém, de acordo com
a petrografia aqui descrita e a geoquimica das areas mineralizadas, as alteragdes
hidrotermais e a tipologia do minério ndo estdo relacionadas diretamente com as
rochas encaixantes. Além disso, para o modelo de um depdsito skarn as rochas
hospedeiras devem possuir quimica calcio-silicatica e com mineralizacdo associada

(Pirajno, 2009), o que, no entanto, ndo se observa para o alvo Suruca SW.

Assim, como o depésito de Chapada (Oliveira, 2009) o alvo Suruca SW
provavelmente pode representar uma mineralizagdo de Cu+Au como reflexo da
superimposigcao de eventos: (1) um primeiro evento, relacionado a instalagdo de um
sistema similar ao do tipo Cu-Au porfiro, posteriormente remobilizado por (2)
deformagdes regionais. Portanto, o primeiro estagio indicaria a influéncia de um
sistema magmatico-hidrotermal, provavelmente do tipo pérfiro, com precipitacado de
sulfetos e formacdo do halo de alteracdo a base de biotita (biotitizagéo).
Posteriormente, esse sistema teria sido obliterado por eventos de deformacao
regional, dentro do contexto do Arco Magmatico Mara Rosa, com desidratacdo das
rochas encaixantes, producgao de fluido silicoso, remobilizagao do minério do estagio
anterior, e posterior precipitacao tardi-metamorfica de veios e vénulas de quartzo +
sulfeto com altos teores de Cu e Au. Esse estagio estaria relacionado a um sistema
de falhas (zona de cisalhamento Rio dos Bois), dentro de um contexto de

metamorfismo dinamico.
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7. Conclusoes

As seguintes conclusdes puderam ser obtidas a partir desse trabalho:

(1) Os litotipos hospedeiros da mineralizag&o de cobre e ouro correspondem a
rochas metavulcanicas intermediaria e metaquartzo diorito porfiritico, com as

variagoes petrograficas que variam de xisto a gnaisse para o primeiro caso.

(2) O paleossistema hidrotermal do alvo Suruca SW é composto por seis
alteragdes hidrotermais, temporalmente designadas de: biotitizagdo, muscovitizagao,
epidotizacdo, alteracéo propilitica, muscovitizagao 2 e silicificagdo. As seis ocorrem

em estilo pervasivo, enquanto a ultima, confinada a vénulas de quartzo.

(3) A mineralizagdo ocorre em dois estilos distintos: disseminado e confinado,
ambos representados pela mesma paragénese mineral dominada por calcopirita, mas

com concentragdes inferiores de pirita.

(4) As principais correcbes das analises geoquimicas permitiram evidenciar a
forte relacdo das mineralizagbes de Au com o Cu; uma baixa a moderada relagao com
a Ag; e em detrimentos dos elementos Pb e Zn que apresentaram baixas corregdes

com o Au.

(5) As secdes geologicas permitem visualizar zoneamento das alteragdes
hidrotermais relacionada com as areas mineralizadas; em que uma ha alteragao
confinada com epidoto + quartzo + pirita em areas de topo e base (hangwall e footwall)
na forma de um envelope externo, enquanto a muscovitizagao ocorre com obliteracéo
da epidotizacdo e/ou da alteracdo propilitica em area mais central parcialmente

envolvida por muscovitizacao obliterada por epidotizacao fraca.

(6) Os melhores intervalos de teores (> 0,1 % de Cu e > 0,1 ppm de Au) estao
associados a alteragcao propilitica e epidotizacdo que ocorrem obliterando a
muscovitizagao (1 e 2) de maneira pervasiva. Os intervalores com maiores teores
(high grade) correspondem aqueles associados a intensa silicificagdo confinada a

vénulas de quartzo.

(7) O ouro esta sempre associado aos sulfetos (calcopirita e pirita), na qual
ocorre incluso, nos intersticios ou nas bordas dos sulfetos. Ocorréncia intersticial aos

cristais de quartzo é comum, porém, aos casos de adjacéncias aos cristais de sulfetos.
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(8) O alvo Suruca SW pode ter sido gerado a partir de um sistema magmatico-
hidrotermal similar ao do tipo Cu-Au pérfiro, no entanto, posteriormente remobilizado

pela deformacgao regional imposta pela Zona de Cisalhamento Rio dos Bois.
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Amostra: SU 939 (amostra coletada do furo SU_939, metragem 37,23m)

Descricao Macroscépica: A rocha (figura 41) possui granulagéo fina a muito fina, e
coloragdo cinza clara com finas camadas de cinza escura. A foliacdo é marcada por
micas e anfibdlios de coloragao preta subheudrais. Quartzo e plagioclasio perfazem a
matriz e sdo anhedrais. Sericita pervasiva em toda a rocha seguindo os planos da
foliagao principal. Vénulas de quartzo granular com sulfetos (piritatcalcopirita) sub-

concordantes a foliagao.

Figura 41. Amostra de testemunho de sondagem SU_939 (37,23m).

Descricao da lamina a olho nu: a Iamina é incolor a verde clara, apresenta um leve

bandamento marcado por cristais pretos/marrom. Ha orientacdo desses minerais para

uma diregao.

Descricido Microscoépica:

Estruturas/texturas: rocha faneritica, anisotrépica com foliagao disjuntiva marcada
pela orientacdo de micas e anfibdlios e bandamento gnaissico marcado por quartzo e
plagioclasios granulares (figura 42; a, b), além disso, vénulas de quartzo cortam a
rocha paralela a foliagcdo principal (Sn) (figura 42; a, b). Sua textura é
granolepidoblastica, com graos inequigranulares, na maioria subidioblasticos a
xenoblasticos e granulagao fina a muito fina. Sua mineralogia é composta por: quartzo,
plagioclasio (andesina), muscovita, epidoto (clinozoisita), hornblenda, carbonato,

apatita, clorita e minerais opacos (pirita, calcopirita e pirrotita).
Composicao modal estimada visualmente (%):
Quartzo - 30 Clorita — 2
Plagioclasio (andesina) — 22 Pirita — 5

Muscovita — 15 Calcopirita — 4
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Epidoto (clinozoisita) — 13 Carbonato (tracos)
Biotita - 7 Apatita (tragos)
Hornblenda — 2 Pirrotita (tracos)

Descricao dos minerais e suas relagoes texturais: o quartzo é incolor, com
extincdo ondulante, anhedral e ocorre com tamanhos de até 0,2 mm na matriz
associado ao plagioclasio e por vezes estirado; também ocorre, em aglomerados
formando bandamentos com textura em mosaico ocorrendo estirados e com extingao
ondulante, com tamanhos de até 1,0 mm; faz contatos curvos a retos com os demais
minerais. O plagioclasio (andesina) & incolor, anhedral, apresenta geminacao tipo lei
da Albita, faz contato lobulados e retilineo com o quartzo e apresenta-se, por vezes,
como inclusdées no quartzo, epidoto e micas. A muscovita € verde clara, e perfaz a
foliacao (figura 43. a, b), possui tamanhos de até 0,5 mm e ocorre como cristais
euhédricos, e também truncando e por cima dos demais minerais com contatos retos.
O epidoto (clinozoisita) ocorre subédrico, incolor a amarelo palido, formando
aglomerados granulares com cristais de até 0,8 mm, faz contatos curvos com os
demais minerais. A biotita € subheudral com pleocroismo forte (verde escuro a verde
clara), esta alterada para clorita subordinadamente e ocorre associada a muscovita e
hornblenda em contato serrilhados a planos, seus cristais possuem tamanhos de até
0,4 mm. A hornblenda é pleocrodica (verde claro a verde), subheudral, com tamanhos
de 0,2 a 0,8 mm, possui contatos retos com o epidoto e muscovita e ondulados com
quartzo e plagioclasio, possui bordas de reacdo e acompanha a foliagao principal. A
clorita é verde clara, subheudral e ocorre associada ao epidoto e substituindo cristais
de biotita em menores proporcdes, possui tamanhos menores que 0,2 mm com
padroes radiais. Apatita e carbonatos anhedrais e incolores ocorrem dispersos com

tamanhos menores que 0,2 mm, geralmente associados com o epidoto.

Os minerais opacos s&o na maioria pirita e a calcopirita (figura 42 c, d) e,
subordinadamente, pirrotita. Ocorrem disseminados e por vezes estirados e/ou
remobilizados com bordas irregulares seguindo os planos de foliagdo da muscovita. A
pirita € subheudral a anhedral, ocorre, por vezes, deformada e com contatos curvos
com a calcopirita e ondulados a planos e por vezes decussados com os silicatos, seus

tamanhos variam de 1,0 mm a 0,4 mm, os cristais maiores ocorrem nas bandas de
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quartzo granular e apresentam texturas em ‘carie’ (figura 42 c); esta associada aos
minerais epidoto e quartzo no geral, e nas suas bordas calcopirita esta cristalizada. A
calcopirita, € amarela, anhedral, com tamanhos de até 0,3 mm, sendo que seus
cristais maiores ocorrem com a pirita e interplanar a clorita e as fragdes finas a muito
finas estdo disseminadas na lamina seguindo a foliagdo das micas; possui contatos
ondulados a decussados com os demais minerais e inclusdes de pirita e pirrotita, esta
associada ao epidoto (figura 42. d) e com a clorita perfazendo uma textura de
substituicdo. A pirrotita € anhedral e amarela-salmao e esta inclusa na pirita e
também associada a calcopirita. O padrao textural dos minerais opacos com o0s

silicaticos denotam uma textura de remobilizacéo e de intercrescimento mineral.
Protdélito: rocha vulcanica intermediaria.

Interpretagcdao: a rocha € produto de eventos hidrotermais e metamorfico.
Primeiramente houve um processo metamorfico que cristalizou e orientou as
muscovitas e minerais adjuntos gerando uma foliagao principal (Sn). Em estagio inicial
hidrotermal houve forte epidotizacdo e cloritizagdo moderada, caracterizada pelo
mineral clinozoisita e clorita com sulfetos associados, caracterizando uma alteracao
propilitica por sua paragénese mineral (clinozoisita + clorita + carbonato) com
mineralizagao associada, esse evento hidrotermal é tardi a pds metamorfico visto que
ha mineralizacdo associada nos planos de foliagdo da muscovita, provavelmente
porque a sulfetacdo aproveitou o eixo de menor tensao para a cristalizacédo. O ultimo
evento hidrotermal foi a forte silicificacao confinada marcada por vénulas de quartzo

com sulfetos remobilizados
Classificagao da Rocha: biotita-muscovita gnaisse

Fotomicrografias
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Figura 42. Fotomicrografias da lamina SU_939; a) bandamento gnaissco, textura
lepidoblastica marcada por muscovitas metamoérficas e vénula de quartzo com sulfeto
associado, em luz transmitida com nicdis descruzados, b) fotomicrografia de (a) com nicois
cruzados; c) detalhe, em luz refletida, para cristal de pirita (py) com estrutura em carie
associada a cristais de quartzo em vénula; d) fotomicrografia em luz refletida de calcopirita
associada a clinozoisita. Legenda: calcopirita (cpy), clinozoisita (czo), muscovita (ms),

plagioclasio (plg), pirita (py) e quartzo (qtz),

Figura 43. Fotomicrografias da lamina SU_939 em luz transmitida, sulfetos associados a
clinozoisita, foliagdo marcada por muscovita cortando cristais de clinozoisita a) com nicois
descruzados e b) com nicois curzados. Legenda: clinozoisita (czo), muscovita (ms),

plagioclasio (plg), e quartzo (qtz).
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Amostra: SU 941a (amostra coletada do furo SU_941, metragem 82,44 m)

Descricdo Macroscépica: A rocha é faneritica (figura 44) possui coloragdo cinza

clara com bandas levemente mais escura, sua granulagéo é fina a moderada. Biotitas
euhedrais denotam a foliagao principal da rocha e seguindo essa foliagdo ocorrem
sulfetos euhedrais a subheuhedrais (pirita e calcopirita) com tamanhos moderados.
Epidoto e sericita ocorrem de forma pervasiva na matriz. Vénulas de quartzo e veios

de quartzo, epidoto e sulfetos ocorrem subconcordantes com a foliagao principal.

Figura 44. Amostra de testemunho de sondagem SU_941 (82,44m).

Descricdo da lamina a olho nu: a Iamina é incolor a verde clara e possui uma leve

orientacdo das bandas verdes. Cristais pretos cubicos sao visiveis ocorrendo, no

geral, orientados em uma diregéao.

Descricido Microscoépica:

Estruturas/Texturas: a rocha é faneritica e anisotrépica com bandamento gnaissico,
com foliagdo xistosa marcada por biotitas e muscovita (figura 45. a, b), a matriz é
composta por quartzo e plagioclasio. Apresenta textura granolepidoblastica,
granulacao fina a média, graos inequigranulares com cristais subidioblasticos a
xenoblasticos. Mineralogia € composta por quartzo, plagioclasio, biotita, muscovita,

epidoto, apatita, clorita e minerais opacos (pirita, calcopirita, magnetita e pirrotita).

Composi¢ao modal estimada visualmente (%):

Quartzo — 32 Clorita — (tragos)
Plagioclasio (andesina) — 26 Pirita — 3
Muscovita — 17 Calcopirita — 2
Biotita - 12 Magnetita (tragos)

Epidoto — 8 Pirrotita (tracos)
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Apatita (tracos) Ouro (tracos)

Descricao dos minerais e suas relagées texturais: o quartzo € anhedral, incolor,
apresenta extingcdo ondulante e setorial ocorre em contatos curvos a retos com o
plagioclasio e contatos retilineos com as micas, perfaz o bandamento gnaissico com
tamanhos de até 0,2 mm e também compde vénulas, com tamanhos até 0,8 mm, com
sulfetos associados. O plagioclasio € anhedral, incolor e compde a matriz, com
tamanhos de até 0,2 mm, faz contato retos com as micas e curvos com o epidoto. A
muscovita € euhedral, apresenta fraco pleocroismo (verde clara a incolor), perfaz a
foliacdo em uma direcdo e apresenta contatos retilineos a serrilhados no geral. A
biotita também perfaz a foliagdo, mas de maneira secundaria, suas bordas estao
corroidas, € pleocréica (marrom claro para verde clara) e subheudral, possui muitas
inclusdes e halos pleocrdéicos e seu tamanho varia de 0,3 a 1,0 mm. O epidoto é
incolor, anhedral com tamanhos de até 0,3 mm, ocorre concordante a foliagdo, mas
nao esta orientado, associa-se com contatos retos com os sulfetos e por vezes
denteados, com o quartzo e plagioclasio e contatos curvos e com as micas serrilhados
a planos. A clorita ocorre como mineral secundario alterando cristais de biotitas, é
anhedral e com tamanhos até 0,2 mm. A apatita € anhedral, incolor e esta dispersa

pela lamina com tamanhos de até 0,2 mm.

Os minerais opacos ocorrem disseminados pela lamina e confinados a vénulas, sao
eles: pirita, calcopirita e hematita. A pirita € euhedral, grossa (>1,0 mm), amarela
clara, n&o possui associagédo com os demais minerais silicaticos (figura 45. e, f, g) e
esta subconcordante a foliagdo, subordinadamente esta associado ao epidoto. A
calcopirita € anhedral, amarela e esta disseminada na lamina, ocorre concordante a
foliagao e associado ao epidoto (figura 45. c,d), também ocorre muito fina bordejando
cristais de quartzo granular (em vénula). A magnetita (figura 45. H) é cinza, anhedral
€ possui associacdo com a calcopirita e pirita e por vezes esta alterada, com tamanhos
atée 0,2 mm. A pirrotita € anhedral, com cristais menores que 0,1 mm e ocorre
associada nas bordas da calcopirita. Ouro (amarelo e subheudral) incluso no cristal

de calcopirita, tamanhos menor que 0,1 mm.

Protélito: vulcanica sedimentar intermediaria
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Interpretagao: a lamina denota uma rocha com metamorfismo inicial em facies xisto
verde, com formagao de uma foliagdo (Sn) marcada por muscovitas. Posteriormente
houve um evento hidrotermal marcado pela epidotizagao, evidenciada pela presenca
da paragénese mineral clinozoisita+pirita+calcopirita que ocorrem subconcordantes a
foliacdo Sn, o que evidencia processo hidrotermal tardi metamorfico, evento
mineralizante, tardi a esse evento cristalizou-se piritas euhedrais grossas (figura 6e).
O préximo estagio hidrotermal foi marcado pela silicificagdo marcado por vénulas de

quartzo com remobilizagédo de sulfetos (calcopiritas) para as bordas dos cristais.

Classificagcao da Rocha: biotita gnaisse epidotizado

Fotomicrografias

Figura 45. Fotomicrografias da ldmina SU_941a: a) luz transmitida com nicois
descruzados, mostra biotitas e muscovitas marcando a foliagdo em (b) fotomicrografia
(a), com nicdis cruzados, foliagdo sn tragada marcada pelas muscovitas; c) em luz
transmitida e nicois descruzados, sulfeto (opaco) com textura em carie associado ao
quartzo e epidotos; d) fotomicrografia ¢ com nicdis cruzados; -> continua figura e

legenda.
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Figura 45. Fotomicrografias da lamina SU_941a; e) em luz transmitida e nicois
descruzados, biotita e muscovita marcam a foliagéo e sulfeto (pirita) sem associagbes
silicaticas; f) fotomicrografia de (e) co nicois cruzados,; g) fotomicrografia de (e) em
luz refletida, observa-se piritas euhedrais; h) em luz refletida associagdo de calcopirita,
pirita e magnetita. Legenda: biotita (bt), calcopirita (cpy), clinozoisita (czo), magnetita

(mag), muscovita (ms), pirita (py) e quartzo (qtz),
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Amostra: SU 941b (amostra coletada do furo SU_941, metragem 133,18m)

Descricdo Macroscépica: A rocha (figura 7) possui coloragdo cinza clara com

granulagcdo moderada. Ha forte interferéncia na estrutura primaria da rocha devido a
alteragao hidrotermal intensa composta por sericita e epidoto pervasivos. Também
ocorrem vénulas de quartzo fumé unidirecionais e, por vezes, dobrados. Ainda,
ocorrem veios milimétricos de epidoto e quartzo subconcordantes com a foliagdo. A
calcopirita € subheudral e associa-se as vénulas de quartzo e a pirita ocorre de forma

granular, subheudral e disseminada.

Figura 46. Amostra de testemunho de sondagem SU_941 (133,18m).

Descricao da lamina a olho nu: a lamina possui coloracao esverdeada e nao

apresenta orientacao visivel. Veios incolores cortam a se¢do. Pontos pretos e verdes

escuros ocorrem dispersos e nos veios incolores.

Descricido Microscoépica:

Estruturas/Texturas: a rocha apresenta anisotropia fraca com textura
lepidogranoblastica a inequiranular bimodal (figura 8. a, b). E faneritica,
inequigranular, com granulometria fina a muito fina com bandamentos (vénulas) com
granulacdo média e seus cristais subidiomoérficos a xenomorficos. Mineralogia é
composta por quartzo, plagioclasio, muscovita, epidoto, hornblenda, carbonato,
titanita e minerais opacos (pirita, calcopirita e magnetita).
Composi¢ao modal estimada visualmente (%):

Quartzo — 27 Carbonato — 2

Plagioclasio (andesina) — 18 Pirita — 3

Muscovita — 20 Calcopirita — 3
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Epidoto — 15 Magnetita - 1
Hornblenda — 10 Titanita - 1

Descricao dos minerais e suas relagoes texturais: quartzo € anhedral, incolor,
possui contatos curvos com o plagioclasio, retos a serrilhados com a muscovita e retos
a curvilineos com o epidoto; possui tamanho de até 0,2 mm na matriz e forma bandas
(vénulas) com cristais de até 0,8 mm; nessas bandas ocorrem sulfetos. O
plagioclasio (andesina) € incolor, anhedral e possui cristais de até 0,2 mm, perfaz a
matriz juntamente com o quartzo e apresenta contatos retos com a muscovita. A
muscovita apresenta leve pleocroismo verde a incolor, é euhedral e muito fina (< 0,2
mm), € acicular a tabular e possui padrdes radiais e sem orientagao (figura 8. g, h). O
epidoto é subheudral, pleocroico (verde claro a incolor) e apresenta bordas corroidas,
possui contatos ondulados a retos com os demais minerais e irregulares com os
sulfetos (serrilhados a denteados) (figura 8. e, f), possui tamanhos que variam de 0,1
a 0,4 mm. A hornblenda apresenta pleocroismo (verde claro a verde escuro), é
subheudral e seus graos atingem tamanhos de até 0,5 mm, apresenta bordas
corroidas e cristais rotacionados e com inclusdes de quartzo e epidoto. O carbonato
€ incolor, anhedral, e possui contato ondulados a denteados com quartzo e
plagioclasio e retilineos com a muscovita, esta disperso e ocorrendo em aglomerados
com epidoto, com tamanhos de até 0,2 mm. A titanita € euhedral, pleocréica (marrom
roseado a marrom) e possui contatos retos com os demais minerais, e, geralmente,

ocorre com os aglomerados de epidoto.

Os minerais opacos sdo magnetita, pirita e calcopirita. A sulfetagcdo ocorre de forma
disseminada em toda a lamina, sendo, no geral, associada aos cristais de epidoto.
Também ocorre confinada as vénulas, associada ao quartzo granular. A pirita é
euhedral a subheudral, amarela clara, apresenta inclusdes de calcopirita, seus cristais
possuem até 0,4 mm, geralmente, ocorrendo com quartzo granular e ou ‘livres’, e
também cristais finos disseminados associados ao epidoto. A calcopirita ocorre como
cristais de até 0,4 mm associado ao quartzo granular (zona de vénula) (figura 8. a, b,
c) e também como cristais muito finos dispersos na matriz associado ao epidoto (figura
8. d, e); ocorre de forma anhedral com coloragdo amarelo forte. Por fim, a magnetita
€ cinza escura, subheudral e ocorre sempre associada aos sulfetos, nas bordas de

cristais de calcopirita e pirita e por vezes como inclusdes na calcopirita.
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Protolito: rocha vulcanica intermediaria

Interpretagao: nota-se nessa rocha minerais produtos de processos hidrotermais
sequenciados. Em uma fase inicial a alteragcdo hidrotermal € caracterizada pela
muscovitizagao da rocha, com formagdo de muscovitas hidrotermais isotrépicas. A
segunda alteragao hidrotermal é marcada pela cristalizagcao de epidoto e clinozoisita
com a cristalizacdo dos sulfetos (pirita e calcopirita), sendo essa a alteragao
responsavel pela mineralizagao/sulfetagao significativa. Assim, em um terceiro estagio
houve silicificagdo da rocha com formacédo de vénulas de quartzo e cristalizacado de

pirita + calcopirita nas vénulas e também na matriz.

Classificacao da Rocha: metavulcanica sedimentar intermediaria — muscovita-

quartzo-xisto epidotizado

Fotomicrografias:

Figura 47. Fotomicrografias da ldamina SU_941b; a) em luz transmitida com nicois
descruzados, muscovitas hidrotermais truncados por vénula de quartzo com sulfetos
associados (b) fotomicrografia (a), com nicdis cruzados; c) detalhe da calcopirita de
(a) em luz refletida, com contatos difusos e serrilhados com o quartzo; d) em luz

refletida, sulfetos associados com epidoto. -> continua figura e legenda.



108

Figura 47. Fotomicrografias da lamina SU_941b; e) em luz transmitida e nicois
descruzados, associac¢do de sulfetos com epidoto; f) fotomicrografia de (e) com nicois
cruzados; g) e, luz transmitida e nicdis descruzados, muscovitizagdo intensa com
padrées radiais, hornblenda com sutil orientagéo;, h) fotomicrografia de (g) cm nicois
cruzados, detalhe para os padrées radiais e isotropico das muscovitas. Legenda:

calcopirita (cpy), epidoto (ep), hornblenda (hb), muscovita (ms), pirita (py) e quartzo
(qtz).
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Amostra: SU 941c (amostra coletada do furo SU_941, metragem 150,00m)

Descricdo Macroscépica: A rocha (figura 48) possui coloragao cinza clara,

granulagcdo moderada e faneritica. A foliagdo é marcada por biotitas. Possui sericita,
epidoto e silificagdo pervasivos na matriz. A pirita € subheudral a anhedral, moderada
a grossa e ocorre disseminada e em veios de quartzo + epidoto discordantes da
foliacdo principal; a calcopirita € anhedral e fina disseminada na matriz e com
granulacdo moderada em veios de quartzo e epidoto discordantes da foliagdo

principal.

Figura 48. Amostra de testemunho de sondagem SU_941 (150,00m).

Descricdo da lamina a olho nu: a Idamina é incolor a esverdeada com pontos pretos

amarronzados dispersos, orientagcdo muito fraca € visivel. Possui um veio incolor

discordante da leve foliagao.

Descricao Microscopica:

Estruturas/Texturas: rocha isotrépica com textura inequigranular bimodal. A rocha é
faneritica, sua granulagéo fina a muito fina, inequigranular, grdos subdioblasticos a
xenoblasticos. Vénulas de quartzo ocorrem discordantes na matriz. A mineralogia &
composta por: quartzo, plagioclasio, muscovita, biotita, epidoto, clinozoisita, titanita,
clorita e minerais opacos (pirita, calcopirita, pirrotita, € magnetita).
Composi¢ao modal estimada visualmente (%):

Quartzo — 28 Titanita - 1

Plagioclasio (andesina) — 25 Calcopirita — 4

Muscovita — 15 Pirita — 3
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Epidoto — 9 Magnetita - tragos
Biotita - 8 Pirrotita - tragcos
Clinozoisita - 7 Galena — tragos
Clorita — 1

Descricao dos minerais e suas relagées texturais: o quartzo € anhedral, incolor e
ocorre de duas maneiras: uma na matriz associada com o plagioclasio, fino (~ 0,2 mm)
com contatos ondulados entre si e retos com a biotita e muscovita; outra forma de
ocorréncia € com textura em mosaico, associada a sulfetos em vénula discordante
que trunca os minerais (figura 49.g, h), com cristais de com até 0,8 mm. O
plagioclasio (andesina) ocorre na matriz e por vezes deformado, € anhedral e incolor,
possui contanto retos com as micas e curvos com o epidoto. O epidoto € incolor a
verde claro, apresentando leve pleocroismo; ocorre junto com os sulfetos e
carbonatos com contatos retos a denteados com esses, com os demais minerais faz
contatos curvos, seu habito é granular com tamanhos de até 0,3 mm. A clinozoisita
ocorre junto com o epidoto e € incolor, subheudral com cristais de até 0,3 mm. A
biotita é pleocroica (verde a verde claro), possui tamanhos de até 0,4 mm e é
subheudral, apresenta bordas corroidas e seus cristais apresentam-se quebradigos
com uma sutil orientagdo. A muscovita € euhedral, incolor e verde clara, com leve
pleocroismo e seus cristais ocorrem sem uma orientacdo preferencial e por vezes
ocorrem de forma radiais (figura 49.a, b), faz contatos retos com os demais minerais
e serrilhados com cristais de epidoto. A clorita € subheudral a anhedral, é verde clara
e ocorre como massas e alterando a biotita. A titanita € euhedral e com forte
pleocroismo que varia de marrom a rosa amarronzado, faz contatos curvos e retos
com o epidoto e planos com os demais minerais, seus cristais possuem dimensodes
de até 0,2 mm e ocorrem em aglomerados junto com o epidoto e por vezes dispersas

na rocha.

Os minerais opacos sao pirita, calcopirita, pirrotita e magnetita. Os sulfetos ocorrem
disseminados e na vénula de quartzo granular (figura 49. e, f, g, h). A pirita € amarela
clara, subheudral a euhedral, possui dimensdes de até 0,5 mm, ocorre disseminada
sem associacdes minerais, mas também esta associada com o epidoto e na vénula

de quartzo, muito comuns cristais com calcopirita nas bordas; por vezes bordas
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corroidas e cristais com textura em carie sdo observadas. A calcopirita € amarela,
subheudral a anhedral e seus cristais sao, no geral, menores que 0,2 mm, ocorrendo
cristais de até 0,6 mm associados a vénula de quartzo granular, ocorre associada aos
cristais de epidoto e quartzo (figura 49.g); os cristais apresentam por vezes bordas
corroidas e inclusdes. A magnetita é cinza escura, anhedral e ocorre como inclusdes

na calcopirita. A galena (figura 49.e) é cinza, anhedral, associada ao quartzo granular.
Protdlito: metavulcania intermediaria

Interpretacao: a rocha possui uma superposicdo de alteragcdes hidrotermais que
destruiram por completo sua textura original. Dessa forma, em primeiro estagio houve
uma fraca biotitizacdo, marcada por biotitas euhedrais discordantes da biotita protélito.
Em um segundo estagio houve forte muscovitizagdo com cristalizagdo de muscovitas
isotrépicas e finas. O terceiro estagio foi responsavel pela sulfetagdo da rocha com a
cristalizacdo da paragénese mineral: epidoto + clinozoisita + carbonato + titanita +
pirita + calcopirita, 0 que caracteriza uma alteragao propilitica. O ultimo estagio é
caracterizado por uma silificacdo confinada a vénulas com paragénese mineral de

quartzo + pirita + calcopirita £ galena.
Classificagao da Rocha: muscovita gnaisse propilitizado e silicificado

Fotomicrografia:

Figura 49. Fotomicrografias da lamina SU_941c; a) em luz transmitida com nicois
descruzados, muscovitas hidrotermais isotropicas e epidotizagdo; (b) fotomicrografia

(a), com nicois cruzados. Continua figura e legenda ->
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Figura 49. Fotomicrografias da lamina SU_941c; e) em luz refletida calcopirita, galena
e pirita em vénula de quartzo f) calcopirita e pirita em vénula de quartzo, em luz
refletida; g) fotomicrografia de (f) em luz transmitida e nicdis descruzados, vénula de
quartzo truncando os minerais isotropicos da matriz; h) fotomicrografia de (g) com
nicois cruzados. Legenda: biotita (bt), calcopirita (cpy), epidoto (ep), galena (gn),

muscovita (ms), pirita (py), plagioclasio (plg) e quartzo (qtz).
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Amostra: SU 941d (amostra coletada do furo SU_941, metragem 201,47m)

Descricdo Macroscdpica: Rocha (figura 50) com coloragao cinza clara e bandas

cinzas mais escuras, granulagao fina a moderada e foliagado marcada por biotitas. Os
sulfetos ocorrem disseminados e em veios de quartzo granular, unidirecionais e, por

vezes dobrados. Ocorrem minerais sericita e epidoto de forma pervasiva na matriz.

Figura 50. Amostra de Testemunho de sondagem SU_941 (201,47m).

Descricdo da lamina a olho nu: Iamina possui coloragao predominante verde com

pontos pretos seguindo a foliagdo principal fraca. Porg¢des incolores (veios)

discordantes e concordantes da foliagao.

Descricao Microscoépica:

Estruturas/Texturas: a rocha possui anisotropia marcada por uma fraca foliacdo
unidirecional marcada por muscovitas. A textutra é marcada por porgdes
lepidoblasticas e outras granoblasticas, essas perfazem a matriz e vénulas. A rocha é
faneritica, inequigranular, sua granulacao é fina a muito fina e seus cristais sao no
geral subidioblasticos. A mineralogia € composta por: quartzo, plagioclasio, muscovita,
epidoto, biotita, carbonato, titanita, apatita e minerais opacos (calcopirita, pirita e

magnetita).

Composi¢ao modal estimada visualmente (%):

Quartzo — 25 Titanita - 1
Muscovita — 24 Apatita - tragos
Plagioclasio (andesina) — 18 Calcopirita — 5

Epidoto — 15 Pirita — 2
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Biotita - 9 Magnetita - tragos

Carbonato - 2

Descricao dos minerais e suas relagées texturais: o quartzo € anhedral, incolor,
com dois estilos de ocorréncia na rocha: um formando uma textura em mosaico,
confinado a vénula, e com cristais de até 0,5 mm, associado a minerais opacos com
contatos curvos; outro é na matriz associado com o plagioclasio em contatos curvos
a planos, com cristais de até 0,2 mm. O plagioclasio € incolor e anhedral e também
ocorre na matriz, faz contato retos com a muscovita e retilineos a curvos com a biotita,
com cristais de até 0,2 mm. A muscovita é euhedral com habito acicular a tabular,
apresenta leve pleocroismo que varia de verde claro e incolor, seus cristais possuem
até 0,5 mm de comprimento e denotam uma sutil orientagdo a rocha, mas também
ocorrem sem orientacdo e formando estruturas radiais (figura 51.a, b). O epidoto é
subheudral, com leve pleocroismo (incolor a verde claro), forma agregados
granulares, faz contatos curvos a retos com os demais minerais e trunca cristais de
muscovita com contatos retos a decussados e n&o possui orientagdo dos graos. A
biotita € subheudral, com forte pleocroismo que varia de marrom claro a marrom
escuro, possui cristais de até 0,5 mm, e faz contatos retos com a muscovita e epidoto
e curvos a serrilhados com quartzo e plagioclasio. A titanita € euhedral e pleocrdica
(marrom a rosa amarronzada) faz contatos retos a curvos com os demais mineras,
geralmente esta associada ao epidoto com até 0,2 mm. O carbonato é anhedral,
incolor com contatos curvos com os demais minerais, esta geralmente associado com
os aglomerados de epidoto e com titanita com até 0,3 mm de tamanho. A apatita

ocorre subheudral, incolor, fina e dispersa na lamina.

Os minerais opacos sao pirita, calcopirita e magnetita. A calcopirita € amarela,
subheudral e ocorre disseminada com cristais finos (< 0,1 mm) e médios (até 0,4 mm)
associados aos planos de foliagdo da muscovita e nas vénulas de quartzo, € comum
encontrar nas suas bordas e como inclusdes magnetita e pirita. A pirita € subeuhedral,
amarela palida, e ocorre, predominantemente, como cristais de até 0,4 mm com
calcopiritas nas bordas, mas também ocorre fina e disseminada. A magnetita é cinza,
anhedral e fina ocorrendo predominantemente associada a calcopirita. Ouro visivel,
com tamanho menor que 0,1 mm, associado com pirita e calcopirita (figura 51.f). Nota-

se que ha predominancia de calcopirita do que pirita, € que essas ocorrem
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preferencialmente com os cristais de epidoto (figura 51.c, d, e) e, subordinadas, na

muscovita, e juntas perfazem uma textura de substituigao e recristalizagao.
Protdlito: rocha vulcanica intermediaria

Interpretacao: a rocha é um produto de alteragcdes hidrotermais sequenciadas.
Primeiramente houve o desenvolvimento de biotitas hidrotermais marcando uma
biotitizagao fraca, sendo que os sulfetos apesar de ocorrerem espacialmente com as
biotitas, ndo sdao gerados nessa fase. Em segundo estagio houve muscovitizagao
muito intensa com remobilizagao (e cristalizagdo) de sulfetos (calcopirita e pirita) para
os planos de foliagdo. No terceiro estagio houve uma epidotizagdo pervasiva, com
epidoto + titanita + carbonato como paragénese mineral, com cristalizacao de sulfetos
(calcopirita e pirita) disseminados. E por fim, houve um quarto estagio marcado pelas
venulagdes de quartzo que cortam as estruturas iniciais e remobilizam os sulfetos. A
sulfetacdo esta locada nos espacos dos cristais de biotita, mas a sua cristalizagao
associa-se aos estagios final da muscovitizagdo e abundantemente no estagio de

epidotizacao (figura 51.c, d, e).

Classificagao da Rocha: metavulcanica intermediaria - biotita-epidoto-muscovita-

quartzo xisto

Fotomicrografias:
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0,1 mm

Figura 51. Fotomicrografias da lamina 941d: a) em Iluz transmititda, com nicois
descruzados e em b) com nicéis cruzados, padréo radial de muscovitas hidrotermais
e e minerais opacos (sulfetos) associados com epidoto; c) em luz transmitida com
nicés descruzados de muscovitizagdo e epidotizagdo, os minerais opacos ocupam
espaco de cristais de biotitas e ocorrem associados com o epidoto, e em (d)
fotomicrografia ¢ com nicdis cruzados; e) fotomicrofragia de (c) em luz refletida onde
nota-se a calcopirita associada com a pirita e epidoto; f) em luz refletida, cristal de

pirita com calcopirita e ouro livre na sua borda. Legenda: biotita (bt), calcopirita (cpy),
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epidoto (ep), galena (gn), muscovita (ms), ouro (Au), pirita (py), plagioclasio (plg) e
quartzo (qtz).

Amostra: SU 943a (amostra coletada do furo SU_943, metragem 32,22m)

Descricdo Macroscoépica: A rocha (figura 52) é faneritica, possui coloragao cinza

escura e granulagao fina. A foliagdo € marcada por biotitas. Veios de epidoto e quartzo
discordantes da foliagdo ocorrem em quantidade moderada. Piritas euhedrais ocorrem

tanto na matriz como em veios.

Figura 52. Amostra de testemunho de sondagem SU_943 (32,22m)

Descricdo da lamina a olho nu: lIamina de coloragao predominante verde com

porcdes incolores, essa variacdo de cores denota um leve bandamento. Observa-se
uma orientacdo unidirecional marcada por minerais verdes. Pontos pretos,

concordantes a foliagéo, ocorrem dispersos.

Descricao Microscopica:

Estruturas/Texturas: rocha faneritica, com leve anisotropia com foliacado espacada
disjuntiva marcada pela biotita. Sua textura €& granoblastica com dominios
lepidoblasticos. Granulacdo é fina a muito fina, possui vénulas com textura em
mosaico, seus graos sao xenomorficos a ipidioblasticos e inequigranulares.
Mineralogia da rocha é composta por: quartzo, plagioclasio, biotita, muscovita,

epidoto, titanita, apatita e minerais opacos (pirita, calcopirita e magnetita).
Composi¢ao modal estimada visualmente (%):

Quartzo — 34 Apatita - tracos

Plagioclasio - 24 Pirita — 3

Epidoto — 15 Calcopirita — 2
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Biotita - 10 Magnetita - 1
Muscovita — 5 Rutilo - tracos
Titanita - 1

Descricao dos minerais e suas relagoes texturais: o quartzo ¢ incolor e anhedral,
ocorre de duas formas: uma associada a matriz, em contatos curvos com plagioclasio,
retos com a muscovita, ondulados a retos com o epidoto e sua granulagao varia até
0,1 mm; a outra forma € como agregados granulares formando vénulas com textura
em mosaico, com sulfetos associados em contatos planos e/ou curvos, com
granulagao variando até 0,4 mm. O plagioclasio ocorre em toda a lamina, € incolor,
anhedral e muito fino (at¢é 0,1 mm de comprimento), faz contatos retos com a
muscovita e biotita e contatos ondulado com o epidoto. A muscovita € subheudral,
com pleocrdismo sutil que varia de verde claro para incolor, € muito fina (< 0,1 mm),
e faz contatos retos com os demais minerais, nao possui orientacéo e seus cristais
estdo dispersos pela lamina. O epidoto € levemente pleocrdico (verde claro para
incolor) e subheudral, esta disperso pela lamina e associado com titanita e sulfetos
(figura 53.a, b; figura 54.a, b) com contatos curvos a retos, com a clorita faz contatos
difusos e planos, com a biotita e muscovita faz contatos denteados e retos; seu
tamanho varia de 0,1 mm a 0,5 mm, sendo na maioria cristais finos. A biotita possui
forte pleocroismo (marrom a marrom claro) e seus cristais sédo subhédricos, perfaz a
foliacdo da rocha e é substituida por clorita (figura 54.a, b), em que faz contatos
difusos e ondulados, seus cristais variam de 0,1 a 0,3 mm. A clorita é verde clara, e
anhedral esta associada com cristais de biotita mas também ocorre nos aglomerados
de epidoto em contatos planos a ondulados, seus tamanhos variam de 0,2 a 0,5 mm,
por vezes forma pseudomorfos de biotita. A titanita € euhedral com forte pleocroismo
marrom a marrom roseado, ocorre com contatos planos com os demais minerais e,
por vezes, curvos com o epidoto no qual esta sempre associada, seus tamanhos nao
ultrapassam 0,3 mm. A apatita € subheudral, incolor e ocorre como inclusées no
epidoto e também dispersa associada com o quartzo e plagioclasio, com tamanhos

menores que 0,1 mm.

Os minerais opacos sao pirita, calcopirita, magnetita, rutilo.

A pirita é amarela clara, seus cristais sdo subhédricos a euhédricos, com tamanhos
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de até 0,4 mm, ocorrem finos disseminados na matriz associados aos cristais de
epidoto e nos intergraos de quartzo granular, também ocorrem livres sem associagéo
com silicatos. A calcopirita € anhedral, amarela, ocorre tanto disseminada com
cristais finos (< 0,1 mm) quanto como inclusdées na pirita € em suas bordas, possui
graos de até 0,4 mm. A magnetita é cinza escura, anhedral e esta associada nas
bordas da calcopirita e pirita e, ainda, dispersa na lamina com tamanhos de até 0,2
mm. O rutilo é cinza claro, anhedral e ocorre associada a epidotizagdo, de forma
difusa e estirada subconcordante a foliagcdo principal, seus cristais possuem

dimensoes de até 0,2 mm.

Dessa forma, a sulfetacéo é disseminada e associadas as vénulas de quartzo granular
(figura 53.c), e também muito fina e subconcordante a foliagdo principal. A principal
textura reconhecida € de substituicao/hidrotermal onde os cristais apresentam-se com

bordas substituidas e/ou corroidas com inclusoes e formas de ‘caries’.
Protodlito: rocha vulcanica intermediaria

Interpretacao: o primeiro evento de alteragao hidrotermal foi a forte biotitizagao,
caracterizando uma alteracdo potassica, marcada por biotitas seguindo ou nao a
foliagao principal. Em um segundo evento hidrotermal fraca muscovitizagdo é marcada
na rocha. As biotitas denotam a orientacdo da rocha e foram cloritizadas em terceiro
pulso hidrotermal, com substituicdo parcial de biotita por clorita, denotando uma
cloritizagao seletiva da biotita. Associada a cloritizagdo ocorre epidotizacéo intensa,
isso denota uma alteragcao propilitica, marcada pela paragénese mineral: epidoto,
clorita, titanita, sulfetos e magnetita. Por fim o ultimo evento hidrotermal € marcado
pela silicificagdo confinada em forma de vénulas de quartzo e remobilizagdo e

cristalizagao de sulfetos, marcando um segundo evento mineralizante.
Classificagcao da Rocha: metavulcéanica epidotizada

Fotomicrografias:
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Figura 53. Fotomicrografia da lamina SU_943a. a) em luz transmitida, nicois
descruzados, vénula de quartzo que trunca cristais de epidoto e sulfetos associados;
b) fotomicrogrfia (a) com nicois cruzados, nota-se a associagao de clorita com epidoto;
e ¢) em luz refletida, calcopirita e pirita associadas ao epidoto e ao quartzo. Legenda:
biotita (bt), calcopirita (cpy), clorita (clt), epidoto (ep), pirita (py), plagioclasio (plg) e
quartzo (qtz).

Figura 54. Fotomicrografia da lamina SU _943a. a) em luz transmitida, nicois
descruzados, detalhe para epidoto associados aos mineras opacos e clorita e
ocorrendo por cima da biotita, ainda biotita substituida por clorita; b) fotomicrogrfia (a)
com nicdis cruzados. Legenda: biotita (bt), clorita (clt), epidoto (ep), plagioclasio (plg)

e quartzo (qtz).
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Amostra: SU 943b (amostra coletada do furo SU_943, metragem 57,00m)

Descricdo Macroscépica: A rocha (figura 55) possui granulagéo fina e coloragao

cinza clara, com bandas mais escuras devido aos minerais maficos (micas e
anfibolios). Sericita e epidoto pervasivos ocorrem de forma fina a moderada. A pirita
ocorre disseminada, euhedral e sub-concordante a foliagao. A calcopirita, subheudral,

ocorre em vénulas de quartzo fumé unidirecionais e por vezes dobradas.

Figura 55. Amostra de testemunho de sondagem SU_943 (57,00m).

Descricao da lamina a olho nu: lamina incolor com por¢des esverdeadas e pontos

pretos/marrons. Possui sutil orientacdo em uma direcao.

Descricao Microscoépica:

Estruturas/Texturas: a rocha é faneritica, isotrépica marcada por bandas com textura
granoblastica em mosaico (figura 56 a, b, ¢, d). E inequigranular com granulagéo muito
fina e moderada em algumas porgdes, 0os graos sao na maioria xenoblasticos. Sua

mineralogia € composta por quartzo, plagioclasio, muscovita, epidoto, biotita e

minerais opacos: pirita, calcopirita e magnetita.

Composicao modal estimada visualmente:

Quartzo - 40 Biotita - 8
Plagioclasio - 20 Calcopirita — 5
Muscovita — 18 Pirita — 2

Epidoto — 2 Magnetita - tragos

Descricao dos minerais e suas relagoes texturais: o quartzo € anhedral, incolor e
possui duas formas de ocorréncia: uma é formando agregados de quartzo em textura
em mosaico, os cristais possuem até 1 mm, e ocorrem com muitas inclusdes com

graos poiquiloblasticos, apresentam ainda extingdo ondulante moderada a reta,
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subgraos com extingao setorial, ocorrem restritos a intervalos (vénulas discordantes),
com cristais em contatos abruptos e retilineos com os minerais da matriz; a outra
forma de ocorréncia é como cristais finos (< 0,1 mm) associados com contatos curvos
com o plagioclasio e retos a denteados com as micas, perfazendo a matriz da rocha.
A muscovita é subheudral e com fraco pleocroismo verde claro a incolor, possui
cristais muito finos com habito acicular e outros tabulares com tamanhos até 0,5 mm,
suas bordas estao corroidas e seus contatos variam de serrilhados a planos com os
demais minerais, ndo esta orientada e seus cristais sdo comumente truncados por
quartzos em contatos denteados a curvos (figura 56 a, b, ¢, d) . O plagioclasio ocorre
na matriz e é fino (até 0,2mm) € incolor e faz contatos curvos com os demais minerais.
A biotita é plecrodica (verde escura a verde clara), subheudral, apresenta bordas
corrdidas, ndo possui orientagdao preferencial e esta associada com os cristais de
quartzo e plagioclasio em contatos planos, é truncada por cristais de muscovita com
contatos retos a difusos/serrilhados. O epidoto € incolor e anhedral, possui contatos
planos com os demais minerais, apresenta-se com cristais de até 0,2 mm e ocorre
disperso na matriz. Os minerais opacos sao calcopirita, pirita, magnetita. A pirita
(figura 56 e) é euhedral a subheudral, amarela palida e ocorre com tamanhos de até
0,4 mm associada ao quartzo granular (vénulas), muito comum em suas bordas e
como inclusdo a associagao com calcopirita. A calcopirita (figura 56 e, f) € amarela,
anhedral, seus cristais de até 0,1 mm ocorrem de forma disseminada associados,
geralmente com os cristais de muscovita e quartzo, e quando os cristais possuem até
0,4 mm ocorrem intergranulares ao quartzo granular (em vénulas). A sulfetagdo ocorre
de forma disseminada, sendo dominada por calcopirita fina, associada,
principalmente, com muscovitizagdo, quando a pirita e calcopirita ocorrem com
tamanhos de até 0,4 mm estdo associados, geralmente com os cristais de quartzo

granulares, denotando uma mineralizagdo confinada a vénulas.
Protdlito: vulcanica intermediaria

Interpretacao: a rocha protdlito foi metamorfisada e posteriormente foi alterada por

hidrotermalismo sequenciais, assim, sua estrutura pretérita foi totalmente mesclada e
cominuida pela alteragcdo hidrotermal. O primeiro estagio hidrotermal é forte
muscovitizacdo marcada por dois estagios de muscovitizagdo, sendo o primeiro
marcado por muscovitas grossas e o outro com muscovitas finas, sendo que a

sulfetacdo esta associada a esses dois estagios. O segundo estagio hidrotermal é
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marcado por uma fraca epidotizagdo pervasiva. E o terceiro estagio € marcado por
forte silicificacdo da matriz e confinado a vénulas, onde ocorre a remobilizagcédo e

cristalizacao de sulfetos (pirita e calcopirita).

Classificacao da Rocha: metavulcanica intermediaria:biotita-muscovita-quartzo-xisto

Fotomicrografias:

0,2 mm

Figura 56. Fotomicrografias da lamina SU_943b. Em luz transmitida muscovitas hidrotermais
com padrées radiais e biotita incipiente do protdlio em (a) nicois descruzados e (b) com nicdis
cruzados. Em luz transmitida vénulas de quartzo com opacos, muscovitas radias e biotitas
com sutil orientagdo em (c) com nicdis descruzados e (d) com nicois cruzados. Em luz refletida
em (e) sulfetos em vénulas de quartzo e em (f) sulfetos associadas aos cristais de muscovita.
Legenda: biotita (bt), calcopirita (cpy), epidoto (ep), magnetita (mag), pirita(py), plagioclasio
(plg) e quartzo (qtz),
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Amostra: SU 943c (amostra coletada do furo SU_943, metragem 125,70m)

Descricao Macroscépica: Rocha (figura 57) com coloragéo cinza clara e granulagao

fina com micas marcando a foliagdo sobrejacente e porfiroblastos de quartzo
dispersos. A pirita é grossa, subheudral tanto em veios de quartzo quanto na matriz.
A calcopirita ocorre em vénulas de quartzo fumé com padrbes de deformacéao e duas
direcbes de ocorréncia. Ha sericita e epidoto pervasivos e silicificagao intensa na

matriz.

Figura 57. Amostra de testemunho de sondagem SU_943 (125,70m).

Descricdo da lamina a olho nu: lamina com coloragao esverdeada, orientacao sutil

em um direcdo e porgdes (vénulas) incolores em diversas dire¢cdes. E possivel

visualizar gréos cubicos pretos dispersos.

Descricao Microscoépica:

Estruturas/Texturas: a rocha é isotropica a levemente anisotrépica, faneritica, a
matriz possui granulagao fina a muito fina, seus graos sao inequidimensionais,
subdioblasticos a xenoblaticos. Possui textura lepidogranoblastica marcados por
cristais de biotita e quartzo. Porgbes/venulas de quartzo, com textura inequigranular
bimodal ocorrem discordantes e deformados. Sua mineralogia € composta por
quartzo, plagioclasio, muscovita, biotita, epidoto, clorita, clinozoisita, carbonato,

apatita, titanita e minerais opacos: pirita e calcopirita.

Composi¢ao modal estimada visualmente (%):
Quartzo — 32 Clinozoisita - 2
Plagioclasio - 20 Carbonato - 3

Muscovita — 15 Apatita - tragcos
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Biotita - 11 Titanita - tragos
Epidoto — 8 Calcopirita — 5
Clorita—5 Pirita — 2

Descricao dos minerais e suas relagées texturais: o quartzo € anhedral, incolor,
apresenta extingdo ondulante e em padrao setorial, ocorre de duas formas principais;
uma esta associado com o plagioclasio com tamanhos de até 0,2 mm perfazendo a
matriz da rocha; a outra forma € a ocorréncia em vénulas onde forma agregados com
textura em mosaico; associa-se com a biotita em contatos planos e com os opacos
em contatos denteados a planos. O plagioclasio € anhedral, incolor, faz contatos
planos a curvos com o quartzo e retos com as micas, seus cristais possuem
dimensdes de até 0,2 mm. A muscovita é euhedral, com fraco pleocroismo variando
de verde claro a incolor, seus cristais ocorrem orientados com granulometria de até
0,5 mm; e também ocorre sem orientagdo, com padrdes radiais, granulometria fina
(até 0,2 mm), faz contato retos com os demais minerais e transpde cristais de
plagioclasios, biotita e epidoto. A biotita é subheudral, possui pleocroismo forte
variando de verde a marrom esverdeado, seus cristais variam de 0,4 a 1,5 mm,
possuem uma leve orientagdo, mas sao reorientados/desordenados por cristais de
quartzo, associa-se com a clorita com contatos difusos e denteados a curvos. A clorita
€ subheudral, com pleocroismo verde claro a incolor e substitui os cristais de biotita
(figura 58.e, f) parcialmente e, por vezes, totalmente, também associa-se com o
epidoto, seus tamanhos variam de 0,2 a 1,0 mm nao possui orientagdo mas apresenta
padroes radiais com sulfetos associados. O epidoto possui fraco pleocroismo que
varia de verde claro a marrom, é subheudral e estd associado com a clorita, titanita,
carbonato e opacos, seus cristais variam de 0,3 a 0,8 mm, ocorre disperso na lamina
e é truncado pelo quartzo granular; a clinozoisita associa-se com o epidoto (figura
58.e, f), com cristais de até 0,4 mm e é mais restrita. O carbonato € incolor e anhedral
(figura 58.c, d), com cristais de tamanho até 0,4 mm e ocorre principalmente com
epidoto fazendo contatos curvos, alguns cristais fazem contatos retos os demais
minerais, indicando possivel pseudomorfo/ textura de substituicdo reliquiar de
fenocristais de quartzo e/ou plagioclasio (figura 58.a, b). A titanita € euhedral, com
pleocroismo fraco (marrom para marrom claro), estd associada com cristais de

epidoto e faz contatos retos com os demais minerais, seus cristais nao ultrapassam
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0,2 mm. A apatita € incolor, anhedral e ocorre dispersa na lamina com cristais

menores que 0,2 mm.

Os minerais opacos sao calcopirita e pirita. A calcopirita € amarela, anhedral, ocorre
disseminada, em cristais finos (< 0,2 mm), associa-se principalmente aos cristais de
epidoto e clinozoisita (figura 58 e, f), ocorre também interplanar aos cristais de clorita
radial e também subconcordante, estirada e subheudral com os cristais de muscovita
e por vezes com a biotita; quando com tamanhos maiores (até 0,5 mm) a calcopirita
associa-se nos intergrdos de quartzo granular confinada a vénulas; ocorre também
nas bordas de cristais euhedrais cubicos de pirita. A pirita € euhedral, cubica e
amarela palida, ocorre comumente disseminada associada a calcopirita, no quartzo
granular, e associada aos cristais de muscovita sub-concordante a foliagdo; seus
cristais atingem tamanhos de até 2 mm e fazem contatos denteados a planos com as
micas e apresenta estruturas de penetragdo (‘carie’) denotando uma textura

hidrotermal.
Protdlito: quartzo monzodiorito

Interpretagao: a rocha é produto de processos metamoérfico e sequenciamentos de
alteracbes hidrotermais que mesclaram e destruiram suas estruturas e texturas
originais. Em um primeiro evento houve metamorfismo regional que cristalizou e
orientou os cristais de muscovitas e biotitas. O primeiro evento hidrotermal € marcada
por fraca biotitizacdo da rocha. Apds isso, houve a cloritizagdo da rocha com
substituigdo parcial das biotitas e cristalizagcdo de cloritas radiais com sulfetos
associados nos seus planos. Concomitante a cloritizagado ocorre forte epidotizacao,
isso denota uma alteragdo propilitica com paragénese marcada por epidoto +
carbonato +clinozoisita + titanita + sulfetos associados (principalmente calcopirita). O
préoximo estagio é a forte muscovitizagdo em que ha cristalizacdo de muscovitas finas
e radiais com sulfetos disseminados associados. O ultimo evento foi caracterizado
pela silicificagdo da rocha de forma confinada a vénulas com sulfetos remobilizados e

cristalizados com granulometria grossa.
Classificacao da Rocha: biotita-muscovita-gnaisse propilitizado

Fotomicrografias:
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Figura 58. Fotomicrografias da lamina SU_943c. a) muscovita hidrotermais
isotropicas e provavel fenocristal substituido por carbonatos em luz transmitida e
nicois descruzados e (b) com nicdis cruzados; C) alteragdo propilitica marcado por
carbonatos, clinozoisita e sulfetos associados, também ocorrem muscovita radiais em
luz transmitida e nicdis descruzados e (d) com nicois cruzados; e) biotita sendo
substituida por clorita, epidoto e clinozoisita associadas com a clorita e minerais
opacos, em luz transmitida com nicois descruzados e em (f) com nicois cruzados.
Legenda: biotita (bt), carbonato (cb), clorita (clt), clinozoisita (czo), epidoto (ep),
plagioclasio (plg) e quartzo (qtz).
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Amostra: SU_952a (amostra coletada do furo SU_952, metragem 40,80m)

Descricdo Macroscopica: A amostra (figura 59) possui coloragédo cinza a preta e

granulacao fina, foliagdo marcada por biotita com uma diregao principal. Coexistem
sulfetos (pirita e calcopirita) disseminados na matriz com 6xidos de ferro. Ha veios de

epidoto e quartzo discordantes da foliagédo principal.

Figura 59. Amostra de testemunho de sondagem SU_952 (40,80m).

Descricao da lamina a olho nu: |ldmina possui coloragao verde escura a preta, fraca

orientacdo e zonas incolores nao continuas. Cristais dispersos e seguindo a

orientagao sao visiveis.

Descricao Microscopica: Estruturas/Texturas: a rocha é faneritica, anisotropica

com uma foliagdo xistosa marcada por biotitas. Sua textura & granolepidoblastica,
seus graos sao inequidimensionais, subidioblasticos a xenoblasticos; a granulagao é
fina com minerais opacos grossos. Sua mineralogia € composta por quartzo,
plagioclasio (andesina), biotita, muscovita, epidoto, titanita, apatita, clorita e minerais

opacos (calcopirita, pirita e magnetita).

Composicao Modal Estimada Visualmente (%):

Quartzo — 32 Clorita — tragos
Plagioclasio - 25 Apatita - tracos
Biotita - 18 Calcopirita — 4
Muscovita — 14 Pirita — 2

Epidoto - 5 Magnetita- tracos

Titanita - 2 Galena - tragos
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Descricao dos minerais e suas relagées texturais: o quartzo € incolor, anhedral,
perfaz uma textura inequigranular bimodal, com extingdo ondulante, ocorre de forma
fina (<0,2mm) na matriz associado ao plagioclasio e biotitas finas, com contatos
lobulados a retilineos com esses minerais; também ocorre em aglomerados com
granulagcdo média (~0,5mm) em contatos lobulados a retos com minerais opacos. A
biotita € pleocrdica (marrom claro para marrom escuro) e euhedral, seus tamanhos
variam de 0,1 — 0,5 mm, seus contatos estdo corroidos a retos com o quartzo e
plagioclasio; as biotitas médias perfazem a foliagédo principal e a fina ocorre com leve
orientacdo na matriz silicatica bordejando cristais de quartzo e plagioclasio (figura
60.a, b); por vezes as bordas dos seus cristais estdo substituidos por clorita. O
plagioclasio é andesina, com geminagao tipo lei da albita e relevo igual ao quartzo,
€ incolor e anhedral com tamanhos finos de até 0,2 mm. O epidoto é fino (<0,1mm),
anhedral, incolor, ocorre disperso e incipiente na matriz (figura 60.e, f). A titanita e
apatita ocorrem como minerais acessorios, euhedrais a subheudrais e fazem contatos
curvos com os demais minerais, estdo dispersas pela lamina, sendo que a titanita
ocorre, preferencialmente com a biotita (figura 60.a, b), com tamanhos de até 0,4 mm
e a apatita ocorre como inclusdes e € muito fina (<0,1mm). Os minerais opacos sé&o
pirita, calcopirita, magnetita (figura 60.c) e galena. A calcopirita € amarela, anhedral
e seus cristais possuem tamanhos variam de 0,2 a 1,0 mm (figura 60.d) ocorre
disseminada associada a biotitas e com epidoto incipientes (figura 60.e, f), € comum
haver inclusbes nos seus cristais de magnetitas e pirita; as bordas dos cristais estao
comumente corroidas e com contatos ondulados a denteados com o0s minerais
silicaticos. A pirita € amarela palida, euhedral no geral, apresentando habito cubico,
ocorre disseminada com cristais de até 0,5 mm, e também remobilizada e estirada
paralela a foliacao da biotita € € comum cristais de calcopiritas nas suas bordas. A
magnetita € cinza, anhedral e ocorre como inclusées na calcopirita, seus tamanhos
sdo menores 0,15 mm. A galena ocorre anhedral, com tamanhos de até 0,1 mm, é

cinza e esta associada aos sulfetos e ao quartzo.
Protdlito: vulcanica intermediaria

Interpretagao: a rocha é produto de alteragdes hidrotermais e sua estrutura original
mesclada por esses estagios. O primeiro estagio hidrotermal reconhecido é forte
biotitizacdo, com formacado de uma foliagdo biotitica e cristalizagao de sulfetos

paralelos a essa foliagdo. O segundo estagio é uma fraca epidotizagdo com sulfetos
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e apatitas associadas. Obeserva-se sulfetos (piritas e calcopiritas) ocupando os
espacos da biotita e sem associagdes silicaticas aparentes, provavelmente

cristalizados em estagio final da alteragao potassica.

Classificagao da Rocha: muscovita gnaisse potassificado.

Fotomicrografias:

Figura 60. Fotomicrografia da lamina SU_952a. Biotitas médias perfazendo a foliacdo
principal e a fina com leve orientagdo na matriz silicatica bordejando cristais de quartzo e
plagioclasio, em (a) luz transmitida e nicois descruzados e (b) nicois cruzados. Em luz
refletida, c) associagdo de calcopirita com pirita e magnetita e d) calcopirita média e finas
disseminadas; e) em luz transmitida e nicois descruzadas, biotitas hidrotermais associadas
aos minerais opacos e epidoto incipiente e (f) com nicois cruzados. Legenda: biotita (bt),
calcopirita (cpy), epidoto (ep), magnetita (mag), plagioclasio (plg), pirita (py), quartzo (qtz) e
titanita (ttn).
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Amostra: SU 952b (amostra coletada do furo SU_952, metragem 101,28m)

Descricao Macroscépica: A rocha (figura 61) possui coloragdo cinza clara a escura,

possui foliagdo marcada por minerais maficos e granulagdo fina a moderada. Os
sulfetos, principalmente a calcopirita subheudral, ocorrem de forma disseminada e
confinados em vénulas de quartzo fumé. A sericita € abundante e pervasiva na matriz

e 0 epidoto é incipiente.

Figura 61. Amostra de testemunho de sondagem SU_952 (101,28m).

Descricao da lamina a olho nu: Iamina incolor a verde clara, com orientacao

marcada em 1 diregado por minerais cubicos pretos a marrons e micas verdes.

Descricao Microscopica: Estruturas/Texturas: a rocha é faneritica, sua estrutura

anisotropica com foliacdo espagada disjuntiva marcada por micas (muscovita e
biotita). A textura € granolepidoblastica, os grdos sao inequidimensionais,
subdioblasticos a xenoblasticos e a granulagdo é fina a média. Sua mineralogia é
composta por: quartzo, muscovita, plagioclasio (andesina), biotita, carbonato, epidoto,

titanita, calcopirita e pirita.

Composi¢ao Modal Estimada Visualmente (%):

Quartzo — 30 Epidoto - 5
Muscovita — 23 Apatita - 1
Plagioclasio (andesina) - 16 Titanita - 2
Biotita - 12 Calcopirita — 4
Carbonato - 5 Pirita — 2

Magnetita - tragos
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Descricao dos minerais e suas relagoes texturais: o quartzo é anhedral, por vezes
estirado e com extingdo ondulante, ocorre de duas maneiras na lamina: uma
compondo a matriz da rocha associada ao plagioclasio com contatos lobulados e em
contato planos a ondulados com as micas, com granulagao muito fina (0,2-0,3 mm); e
também ocorre em uma textura de mosaico compondo bandas e veios com minerais
opacos e biotita em contatos planos a curvos, com tamanho de até 0,6 mm. A
muscovita subheudral a euhedral compde a foliagdo da lamina em uma diregao
preferencial (figura 62.c, d), ocorre também como cristais sem orientagao associadas
ao quartzo e plagioclasio (figura 62.a, b), no geral com grdos subheudrais e finos; a
sericita (figura 62.c, d), sua fragdo muito fina, ocorre sem orientagédo e inclusa em
cristais de plagioclasio e quartzo e até em opacos. A biotita é subheudral com
contatos lobulados com o quartzo e curvo com a muscovita, possui plecroismo marrom
claro para marrom escuro, seus tamanhos variam de 1 mm até 0,1 mm, possui muitas
inclusdes e suas bordas estao alteradas e/ou corroidas, marca a foliagdo juntamente
com a muscovita (figura 62.c, d) mas também possui cristais finos sem orientacéo
associados ao quartzo granular. Os plagioclasios sao anhedrais, a albita é
caracterizada pelo seu relevo baixo e geminacéao tipo Lei da Albita, os cristais sao
finos (0,1mm) e com contatos ondulados com os demais minerais, ocorre na matriz
com sericita e muscovita inclusas, além de apatita e opacos. O carbonato € anhedral,
muito fino (< 0,1mm) e ocorre disperso pela lamina, geralmente na matriz com quartzo,
plagioclasio e com a titanita em contatos lobulados a retos. A titanita e a apatita sdo
euhedrais a subheudrais, muito finas; a apatita ocorre como inclusbées em micas e
quartzo e a titanita dispersa em toda a lamina. Epidoto, incolor, habito granular,
subheudral, com tamanhos de até 0,3 mm, ocorre associado aos sulfetos e dispersos
na lamina, ndo possui orientagdo como as micas. Os minerais opacos ocorrem
disseminados subconcordantes a foliacdo, s&o eles: pirita, calcopirita e
subordinadamente magnetita. A pirita € euhedral a subheudral, amarela clara, e
ocorre grossa a média associada as por¢gdes quartzosas exibindo contatos retos a
denteados e também ocorre com cristais de epidoto. A calcopirita € anhedral,
amarela, ocorre fina e disseminada associada a muscovita e epidoto e também nas
bordas da pirita. A magnetita ocorre como inclusdes nos cristais de calcopirita e pirita,
€ cinza e anhedral. Os sulfetos, predominantemente a pirita possuem texturas de

substituigcdo e bordas corroidas, com inclusées de minerais silicaticos e opacos.
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Protolito: vulcanica intermediaria

Interpretacao: a rocha € produto de processos hidrotermais sequenciais e
metamorficos 0 que destruiu parcialmente suas estruturas e mineralogias iniciais.
Primeiramente ha formagao de uma foliagdo metamorfica marcada por muscovitas
ordenadas segundo uma foliagao xistosa. Ja o primeiro estagio hidrotermal € marcado
pela biotitizagdo da rocha, com cristalizagdo de sulfetos e biotitas ordenados segundo
foliagdo da muscovita ja existente. Em segundo estagio ha cristalizagcdo de muscovitas
muito finas sem orientacéo, desordenando a orientacao inicial matriz. Por fim, ha fraca

epidotizacado da rocha com cristalizagcédo de epidoto e sulfetos associados.
Classificagcao da Rocha: biotita-muscovita xisto

Fotomicrografias:

Figura 62. Fotomicrografia em luz transmitia da lamina SU_952b. Em (a) nicdis descruzados
e (b) nicdis cruzados muscovita isotrépica hidrotermal, muito fina e com padrées radiais sutis.
Em (c) nicéis cruzados e (d) nicois cruzados de muscovita e biotita metamoérficas marcando a
foliagao principal da rocha e sericita associada as muscovitas isotropicas. Legenda: biotita
(bt), carbonato (cb), epidoto (ep), muscovita (ms), plagioclasio (plg), quartzo(qtz), sericita
(ser), titanita (ttn).
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APENDICE Il - TABELA DE ANALISES GEOQUIMICAS



Analises quimicas de Furo de Sondagem SU 939

DHID FROM TO INTERVAL ‘ SAMPLE ‘ Au_ppm ‘ Cu_per‘ CuEqg_per | Ag_ppm ‘ Cu_ppm | Fe_per | Mo_ppm ‘ Pb_ppm |Zn_ppm ‘
SU_939 0,00 1,00 1,00 298289 0,13 0,054 0,119 3 469,00 8,89 9 71 53
SU_939 1,00 1,80 0,80 298290 0,12 0,070 0,128 0,5 55500 13,71 9 178 80
SU_939 1,80 2,47 0,67 298291 0,13 0,095 0,161 0,5 802,00 8,41 12 88 41
SU_939 2,47 3,20 0,73 298292 0,12 0,082 0,143 0,5 727,00 4,79 8 24 25
SU_939 3,20 4,00 0,80 298293 0,35 0,076 | 0,250 0,5 583,00 3,79 19 28 30
SU_939 4,00 5,00 1,00 298294 0,25 0,120 0,244 0,5 657,00 4,55 2 39 32
SU_939 5,00 6,19 1,19 298295 0,18 0,111 0,199 0,5 780,00 4,97 2 33 32
SU_939 6,19 7,00 0,81 298296 0,21 0,090 0,195 0,5 685,00 3,96 3 29 30
SU_939 7,00 8,00 1,00 298297 0,29 0,140 0,287 0,5 1228,00 5,84 4 39 50
SU_939 8,00 9,00 1,00 298298 0,11 0,195 0,251 0,5 1534,00 4,33 0,5 36 148
SU_939 9,00 10,00 1,00 298299 0,03 0,191 0,208 0,5 1593,00 5,39 0,5 40 205
SU_939 10,00 11,00 1,00 298300 0,05 0,227 0,253 0,5 1982,00 5,98 0,5 30 241
SU_939 11,00 12,00 1,00 298301 0,03 0,254 0,271 0,5 2119,00 5,75 0,5 27 263
SU_939 12,00 13,00 1,00 298302 0,02 0,190 0,199 0,5 1570,00 5 0,5 21 268
SU_939 13,00 14,00 1,00 298303 0,13 0,246 0,313 0,5 2242,00 3,49 2 20 178
SU_939 14,00 15,00 1,00 298304 0,22 0,260 0,372 0,5 2321,00 3,47 10 16 131
SU_939 15,00 16,00 1,00 298305 0,27 0,138 0,275 0,5 1201,00 3,49 6 16 138
SU_939 16,00 17,00 1,00 298306 0,24 0,185 0,303 0,5 1578,00 4,3 0,5 30 249
SU_939 17,00 18,00 1,00 298307 0,02 0,216 0,226 0,5 1964,00 4,49 0,5 8 307
SU_939 18,00 19,12 1,12 298308 0,02 0,062 0,072 0,5 578,00 3,85 0,5 6 231
SU_939 19,12 20,24 1,12 298310 0,04 0,118 0,138 0,5 1110,00 3,71 0,5 5 213
SU_939 20,24 21,00 0,76 298312 0,11 0,239 0,293 5 2293,00 4,25 3 9 121
SU_939 21,00 22,00 1,00 298313 0,14 0,205 0,275 0,5 1952,00 2,94 1 3 123
SU_939 22,00 23,15 1,15 298315 0,16 0,256 0,336 1 2396,00 4,72 2 8 138
SU_939 23,15 24,30 1,15 298316 0,15 0,194 0,270 31 1919,00 2,68 5 11 56
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DHID
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939

FROM
24,30
25,00
26,00
27,00
28,17
29,00
30,00
31,12
32,15
33,31
34,00
35,00
36,00
37,00
38,00
39,00
40,00
41,00
42,00
43,00
43,70
44,85
46,00
47,00
48,00
49,00

TO INTERVAL
25,00 0,70
26,00 1,00
27,00 1,00
28,17 1,17
29,00 0,83
30,00 1,00
31,12 1,12
32,15 1,03
33,31 1,16
34,00 0,69
35,00 1,00
36,00 1,00
37,00 1,00
38,00 1,00
39,00 1,00
40,00 1,00
41,00 1,00
42,00 1,00
43,00 1,00
43,70 0,70
44,85 1,15
46,00 1,15
47,00 1,00
48,00 1,00
49,00 1,00
50,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298317
298318
298319
298320
298321
298322
298323
298324
298325
298326
298327
298328
298329
298330
298331
298332
298333
298334
298336
298337
298338
298339
298340
298341
298342
208344

0,16
0,18
0,19
0,16
0,26
0,24
0,25
0,24
0,21
0,26
0,30
0,23
0,28
0,43
0,39
0,26
0,15
0,15
0,15
0,14
0,06
0,06
0,12
0,12
0,09
0,04

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,304
0,279
0,277
0,210
0,237
0,255
0,204
0,430
0,251
0,197
0,275
0,253
0,289
0,364
0,295
0,250
0,152
0,146
0,139
0,109
0,052
0,070
0,068
0,070
0,056
0,012

0,385
0,370
0,375
0,289
0,367
0,375
0,332
0,550
0,357
0,326
0,426
0,366
0,428
0,582
0,490
0,379
0,227
0,219
0,217
0,179
0,080
0,102
0,130
0,132
0,101
0,030

A AN 2 A e AN NWNN S 2NN DN

o e e e o oo
SIS S IS IS IS TS BN

Cu_ppm Fe _per Mo _ppm Pb_ppm Zn_ppm

3087,00
2790,00
2884,00
2148,00
2473,00
2624,00
2009,00
4270,00
2547,00
1983,00
2798,00
2570,00
2990,00
3780,00
3098,00
2622,00
1597,00
1521,00
1542,00
1151,00

534,00

736,00

704,00

702,00

583,00

119,00

2,79
1,97
3,25
2,77
2,63
3,35
3,77

3,5
4,13
3,29
3,16
2,94
2,86
2,57
2,78
3,26
3,43
3,54
4,24
3,42
2,42
2,31
3,39
3,61
3,08
3,19

1
1
1

—_

o

Voo A DA aANDA DN O

6
3
6
0
7
2

22
14
10
5
7
13
7

—_
»

N OO N N o0 0N

w N S A A A A A —
N B 00O 0O AN NO O O

191
125
77
85
44
47
79
162
113
119
95
55
72
64
55
73
159
192
146
53
79
85
163
194
185
337
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DHID
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939
SU_939

FROM
50,00
51,00
52,00
53,00
54,00
55,00
56,00
57,00
58,00
59,00
60,00
61,00
62,00
63,00
64,00
65,00
66,00
67,00
68,00
68,82
70,00
71,00
72,00
73,00
74,00
75,00

TO INTERVAL
51,00 1,00
52,00 1,00
53,00 1,00
54,00 1,00
55,00 1,00
56,00 1,00
57,00 1,00
58,00 1,00
59,00 1,00
60,00 1,00
61,00 1,00
62,00 1,00
63,00 1,00
64,00 1,00
65,00 1,00
66,00 1,00
67,00 1,00
68,00 1,00
68,82 0,82
70,00 1,18
71,00 1,00
72,00 1,00
73,00 1,00
74,00 1,00
75,00 1,00
76,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298346
208347
298348
298349
298350
298351
298352
298353
298354
298355
298356
298357
298359
298360
298361
298362
298363
298364
298365
298366
298367
298368
298369
298370
298371
208372

0,04
0,04
0,03
0,05
0,05
0,05
0,04
0,06
0,02
0,02
0,09
0,04
0,04
0,02
0,03
0,04
0,03
0,05
0,06
0,03
0,06
0,06
0,12
0,03
0,03
0,04

Cu_per CuEq_per Ag ppm Cu_ppm Fe per Mo _ppm Pb_ppm Zn_ppm

0,011
0,011
0,012
0,021
0,015
0,032
0,011
0,015
0,005
0,008
0,017
0,005
0,016
0,004
0,010
0,006
0,003
0,009
0,006
0,007
0,009
0,010
0,004
0,015
0,003
0,003

0,033
0,029
0,029
0,047
0,039
0,054
0,031
0,045
0,015
0,017
0,061
0,024
0,036
0,015
0,026
0,024
0,018
0,033
0,034
0,023
0,037
0,039
0,064
0,029
0,016
0,025

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

106,00
97,00
112,00
197,00
142,00
287,00
102,00
137,00
42,00
69,00
161,00
39,00
152,00
39,00
92,00
59,00
29,00
78,00
48,00
67,00
78,00
93,00
36,00
132,00
25,00
22,00

3,93
4,61
4,63
3,88
3,13
3,25
3,54
2,96
2,7
2,56
2,95
3,22
2,96
2,52
2,86
2,74
3,07
3,26
2,99
5
4,99
5,06
6,95
3,01
3,78
4.4

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

8
0,5

2
0,5
0,5
0,5

2
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

3
0,5

36
50
30
31
25
32
37
52
26
25
35
48
78
101
62
112
93
60
52
30
13
8
8
12
12
10

216
221
200
202
178
196
201
210
172
129
172
257
357
209
321
252
243
231
347
450
402
276
212
133
200
246
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138

DHID FROM TO INTERVAL SAMPLE Au ppm Cu_per CuEq _per Ag ppm Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn _ppm
SU_939 76,00 77,00 1,00 298373 0,07 0,010 0,043 0,5 88,00 4,03 0,5 7 274
SU_939 77,00 78,00 1,00 298374 0,12 0,026 0,086 0,5 227,00 3,94 0,5 10 295
SuU_939 78,00 79,00 1,00 298375 0,15 0,011 0,084 0,5 98,00 4,04 0,5 8 289
SU_939 79,00 80,00 1,00 298377 0,10 0,007 0,059 0,5 65,00 3,64 0,5 6 249
SU_939 80,00 81,00 1,00 298379 0,07 0,007 0,040 0,5 67,00 3,01 0,5 6 353
SU_939 81,00 82,00 1,00 298380 0,09 0,016 0,063 0,5 144,00 3,74 0,5 9 435
SU_939 82,00 83,00 1,00 298381 0,03 0,003 0,018 0,5 16,00 3,59 0,5 8 252
SU_939 83,00 84,00 1,00 298383 0,02 0,001 0,012 0,5 0,50 3,24 0,5 6 125
SU_939 84,00 85,00 1,00 298384 0,08 0,003 0,042 0,5 16,00 3,6 1 1,5 186
SU_939 85,00 86,00 1,00 298385 0,30 0,017 0,167 0,5 163,00 3,81 0,5 9 308
SU_939 86,00 87,00 1,00 298386 0,23 0,012 0,125 0,5 106,00 3,57 0,5 10 212
SU_939 87,00 87,93 0,93 298387 0,21 0,015 0,119 0,5 138,00 4,46 0,5 6 198
SU_939 87,93 89,00 1,07 298388 0,42 0,024 0,238 0,5 231,00 6,6 0,5 12 160
SU_939 89,00 90,00 1,00 298389 0,47 0,026 0,265 0,5 250,00 5,25 8 7 173
SU_939 90,00 91,00 1,00 298390 0,18 0,019 0,107 0,5 173,00 3,81 0,5 7 147
SU_939 91,00 92,00 1,00 298391 0,25 0,032 0,157 0,5 307,00 4,12 0,5 5 92
SU_939 92,00 92,70 0,70 298392 0,38 0,031 0,224 0,5 290,00 4,73 0,5 10 81
SU_939 92,70 93,48 0,78 298393 0,11 0,022 0,075 0,5 199,00 4,34 0,5 4 90
SU_939 93,48 94,30 0,82 298394 0,45 0,033 0,260 0,5 299,00 5,42 0,5 8 62
SU_939 94,30 95,00 0,70 298395 0,08 0,025 0,067 0,5 230,00 2,71 0,5 5 58
SU_939 95,00 96,00 1,00 298396 0,09 0,013 0,056 0,5 115,00 2,9 0,5 3 84
SU_939 96,00 97,00 1,00 298397 0,07 0,010 0,044 0,5 92,00 3,2 0,5 1,5 72
SU_939 97,00 97,80 0,80 298398 0,05 0,007 0,030 0,5 64,00 3,87 0,5 8 89
SU_939 97,80 98,47 0,67 298399 0,04 0,007 0,025 0,5 54,00 3,35 0,5 1,5 78



Analises quimicas do furo de sondagem SU 941

DHID ‘ FROM ‘ TO ‘ INTERVAL ‘ SAMPLE ‘ Au_ppm ‘ Cu_per ‘ CuEq_per ‘ Ag_ppm ‘ Cu_ppm ‘ Fe_per ‘ Mo_ppm | Pb_ppm ‘Zn_ppm ‘

SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941

0,00
1,00
1,73
2,65
3,49
4,25
5,00
6,00
7,00
8,00
8,83
9,50
10,27
11,20
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00

1,00
1,73
2,65
3,49
4,25
5,00
6,00
7,00
8,00
8,83
9,50
10,27
11,20
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00

1,00
0,73
0,92
0,84
0,76
0,75
1,00
1,00
1,00
0,83
0,67
0,77
0,93
0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

298561
298562
298563
298564
298565
298566
298567
298568
298569
298570
298571
208572
298573
208574
298575
208576
208577
208578
208579
298580
208582
298583
208584
298585

0,05
0,04
0,04
0,05
0,05
0,03
0,02
0,05
0,06
0,19
0,11
0,18
0,05
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,39
0,31
0,06
0,06
0,06

0,009
0,011
0,012
0,009
0,007
0,007
0,008
0,008
0,007
0,012
0,009
0,010
0,008
0,006
0,007
0,006
0,003
0,004
0,006
0,017
0,008
0,003
0,004
0,005

0,034
0,030
0,031
0,031
0,031
0,021
0,020
0,031
0,039
0,106
0,062
0,101
0,033
0,019
0,018
0,014
0,011
0,011
0,020
0,211
0,166
0,032
0,035
0,035

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

61,00
78,00
90,00
65,00
52,00
57,00
66,00
69,00
64,00
106,00
82,00
92,00
66,00
47,00
57,00
46,00
29,00
32,00
45,00
174,00
81,00
25,00
37,00
38,00

6,73
15
15

9,62

7,03

6,4

6,27

6,55

6,43

6,09

6,33

6,68

5,61

4,55

4,49

4,73

5,07

5,02

4,51

6,89

6,08

3,62

3,56

3,72

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

71
111
150
92
77
126
87
137
84
411
96
98
189
53
55
58
51
49
45
34
66
12
12
22

100
67
89
76
88

108
97

118

162

192

253

498

633

466

400

389

485

395

363

413

451

454

426

401

139



DHID
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941

FROM
22,00
23,00
23,94
25,00
26,00
27,00
27,70
28,41
29,14
29,78
30,90
31,62
32,55
33,21
34,00
35,00
36,00
37,00
38,00
39,00
40,00
40,92
42,00
43,00
44,00
45,00

TO INTERVAL
23,00 1,00
23,94 0,94
25,00 1,06
26,00 1,00
27,00 1,00
27,70 0,70
28,41 0,71
29,14 0,73
20,78 0,64
30,90 1,12
31,62 0,72
32,55 0,93
33,21 0,66
34,00 0,79
35,00 1,00
36,00 1,00
37,00 1,00
38,00 1,00
39,00 1,00
40,00 1,00
40,92 0,92
42,00 1,08
43,00 1,00
44,00 1,00
45,00 1,00
46,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298586
208587
298588
208589
298590
298591
208592
298594
298595
298597
298598
298599
298600
298601
298602
298603
298605
298606
298607
298608
298609
298610
298611
298612
298613
298614

0,24
0,19
0,09
0,06
0,05
0,50
0,30
0,33
1,52
0,47
0,34
0,70
0,63
0,19
0,12
0,15
0,13
0,09
0,58
0,29
0,46
1,19
0,07
0,06
0,04
0,08

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,007
0,006
0,009
0,007
0,004
0,013
0,013
0,011
0,017
0,008
0,003
0,010
0,032
0,011
0,006
0,014
0,009
0,010
0,011
0,006
0,010
0,027
0,012
0,011
0,016
0,017

0,129
0,104
0,052
0,036
0,031
0,266
0,162
0,176
0,782
0,244
0,173
0,362
0,350
0,107
0,066
0,090
0,076
0,055
0,301
0,152
0,243
0,625
0,045
0,040
0,035
0,057

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

2

1
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

1

2
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

65,00
60,00
84,00
69,00
40,00
138,00
144,00
128,00
215,00
99,00
34,00
131,00
380,00
135,00
65,00
179,00
91,00
108,00
116,00
59,00
109,00
312,00
147,00
119,00
174,00
194,00

3,92
4,11
3,64
3,8
3,04
3,81
4,73
4,99
5,05
4,01
5,13
4,27
4,9
4,05
3
3,31
3,63
3,64
3,76
3,82
3,96
4,86
4,21
4,1
3,61
4,75

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

3
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

9
13
1,5

—_—
- = e
0 W OO0 WN DWW O OO WSO

— —
v w o o

499
433
387
366
320
476
391
340
283
217
255
261
264
290
289
234
259
428
240
316
417
136

79

63

51

69

140



DHID
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941

FROM
46,00
47,00
48,00
49,00
50,00
51,00
52,00
53,00
54,00
55,00
56,00
57,00
58,00
59,00
60,00
61,00
62,00
62,66
63,43
64,33
65,17
66,00
67,00
68,00
69,00
70,00

TO INTERVAL
47,00 1,00
48,00 1,00
49,00 1,00
50,00 1,00
51,00 1,00
52,00 1,00
53,00 1,00
54,00 1,00
55,00 1,00
56,00 1,00
57,00 1,00
58,00 1,00
59,00 1,00
60,00 1,00
61,00 1,00
62,00 1,00
62,66 0,66
63,43 0,77
64,33 0,90
65,17 0,84
66,00 0,83
67,00 1,00
68,00 1,00
69,00 1,00
70,00 1,00
71,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298615
208616
298617
208618
298619
298620
298621
298622
298623
298625
298626
298628
298630
298631
298632
298633
298634
298635
298636
298637
298638
298639
298640
298641
298642
298643

0,06
0,08
0,10
0,08
0,05
0,06
0,18
0,06
0,17
0,16
1,26
0,15
0,05
0,08
0,10
0,06
0,14
0,05
0,06
0,08
0,17
0,19
0,06
0,07
0,09
0,16

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,008
0,006
0,017
0,010
0,007
0,018
0,029
0,008
0,017
0,036
0,045
0,038
0,018
0,013
0,010
0,009
0,017
0,015
0,012
0,016
0,025
0,048
0,041
0,038
0,059
0,078

0,037
0,044
0,066
0,049
0,031
0,046
0,118
0,037
0,103
0,118
0,678
0,116
0,045
0,051
0,060
0,038
0,088
0,039
0,043
0,055
0,110
0,145
0,071
0,072
0,104
0,161

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

86,00

62,00
182,00
114,00

81,00
214,00
332,00

98,00
198,00
345,00
531,00
442,00
215,00
138,00
104,00
101,00
218,00
184,00
111,00
169,00
241,00
498,00
406,00
383,00
633,00
793,00

4,21
4,48
4,58
4,59
5,15
5,04
6,47
4,86

7,6
6,84
9,09
7,84
6,47

6,2
5,89
5,61
8,97
4,55
3,21
3,53
5,09
5,74
5,59
5,41
5,85
5,89

0,5
0,5
0,5

3
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

2

2
0,5

3

4

6
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56
56
75
104
94
88
134
107
122
129
145
177
152
102
170
85
123
125
119
67
94
126
113
117
86
109

141



DHID
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941

FROM
71,00
72,00
73,00
74,00
75,10
76,00
77,00
78,00
79,00
80,16
81,32
82,14
83,00
84,00
85,09
86,25
87,00
88,00
89,01
90,00
91,00
92,00
93,00
94,00
95,00
96,00

TO INTERVAL
72,00 1,00
73,00 1,00
74,00 1,00
75,10 1,10
76,00 0,90
77,00 1,00
78,00 1,00
79,00 1,00
80,16 1,16
81,32 1,16
82,14 0,82
83,00 0,86
84,00 1,00
85,09 1,09
86,25 1,16
87,00 0,75
88,00 1,00
89,01 1,01
90,00 0,99
91,00 1,00
92,00 1,00
93,00 1,00
94,00 1,00
95,00 1,00
96,00 1,00
97,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298644
208645
298646
208647
298648
298650
298651
298652
298653
298654
298655
298656
298657
298658
298660
298661
298662
298663
298665
298666
298667
298668
298669
298670
298671
298672

0,17
0,20
0,29
0,13
0,20
0,14
0,07
0,14
0,14
0,04
0,19
0,22
0,18
0,12
0,14
0,05
0,05
0,09
0,10
0,09
0,02
0,06
0,06
0,04
0,06
0,07

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,077
0,131
0,286
0,090
0,198
0,203
0,133
0,208
0,156
0,037
0,307
0,252
0,196
0,217
0,219
0,069
0,042
0,155
0,207
0,132
0,025
0,103
0,154
0,108
0,044
0,043

0,160
0,229
0,431
0,158
0,299
0,274
0,166
0,278
0,228
0,058
0,403
0,360
0,286
0,277
0,289
0,095
0,066
0,198
0,259
0,175
0,035
0,133
0,185
0,126
0,074
0,078

0,5
0,5

2
0,5

2

1
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

739,00
1268,00
2786,00

911,00
2269,00
2017,00
1323,00
2069,00
1505,00

365,00
2996,00
2466,00
2019,00
2151,00
2173,00

660,00

394,00
1517,00
2036,00
1423,00

250,00

971,00
1498,00
1060,00

424,00

390,00

4,61
4,08
3,83
5,33
3,62
2,18
2,12
2,09
2,64

3,4
2,19
2,19
1,99
3,08
3,06
3,74

3,2
3,35
3,82
3,66
2,32

29
4,05
3,08
2,41
2,47

2
2

18

9

18
28

6

13
11
0,5
16
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N RN

11
7
20
9
8
17
11
10
7
8
36
20
40
21
216
20

118
116
128
135
65
68
44
55
192
437
961
818
197
116
2452
195
144
123
130
121
34
60
118
90
49
69

142
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DHID FROM TO INTERVAL SAMPLE Au_ppm Cu_per CuEq_per Ag ppm Cu_ppm Fe_per Mo_ppm Pb_ppm Zn_ppm

SU_941 97,00 98,00 1,00 298674 0,11 0,238 0,296 2 2298,00 3,06 7 8 119
SU_941 98,00 99,20 1,20 298675 0,14 0,224 0,296 1 2357,00 2,98 9 19 68
SU_941 99,20 100,36 1,16 298676 0,18 0,224 0,314 1 2245,00 2,35 4 13 95
SU_941 100,36 101,00 0,64 298677 0,24 0,306 0,425 2 3052,00 2,57 17 6 114
SU_941 101,00 102,00 1,00 298678 0,21 0,260 0,366 1 2476,00 2,06 15 6 65
SU_941 102,00 103,00 1,00 298679 0,18 0,256 0,348 1 2395,00 2,11 11 7 56
SU_941 103,00 103,83 0,83 298680 0,16 0,248 0,326 1 2507,00 2,5 7 6 60
SU_941 103,83 104,56 0,73 298681 0,19 0,275 0,368 1 2764,00 1,7 6 8 63
SU_941 104,56 105,70 1,14 298682 0,13 0,136 0,201 0,5 1277,00 1,91 14 7 61
SU_941 105,70 106,80 1,10 298683 0,11 0,095 0,149 0,5 850,00 3,43 9 8 76
SU_941 106,80 108,00 1,20 298684 0,24 0,143 0,264 0,5 1317,00 4,57 12 5 76
SU_941 108,00 109,12 1,12 298685 0,08 0,070 0,108 0,5 633,00 3,94 1 6 67
SU_941 109,12 110,00 0,88 298686 0,17 0,162 0,248 0,5 1518,00 3,36 6 8 55
SU_941 110,00 111,10 1,10 298687 0,35 0,367 0,542 2 3439,00 3,3 4 4 90
SU_941 111,10 112,00 0,90 298688 0,04 0,018 0,039 0,5 168,00 2,38 0,5 5 87
SU_941 112,00 113,00 1,00 298689 0,01 0,007 0,013 0,5 72,00 3.4 0,5 1,5 81
SU_941 113,00 114,00 1,00 298690 0,01 0,006 0,010 0,5 59,00 3,43 0,5 1,5 73
SU_941 114,00 115,00 1,00 298691 0,02 0,006 0,015 0,5 49,00 3,04 0,5 6 107
SU_941 115,00 116,00 1,00 298693 0,01 0,008 0,012 0,5 63,00 2,85 0,5 4 115
SU_941 116,00 117,00 1,00 298694 0,01 0,014 0,021 0,5 132,00 2,71 0,5 6 80
SU_941 117,00 117,96 0,96 298695 0,05 0,007 0,033 0,5 57,00 29 0,5 8 135
SU_941 117,96 119,00 1,04 298697 0,19 0,141 0,237 0,5 1249,00 2,12 1 4 85
SU_941 119,00 120,00 1,00 298699 0,21 0,230 0,334 2 2037,00 2,57 4 6 105
SU_941 120,00 121,00 1,00 298700 0,18 0,172 0,265 1 1573,00 2,71 0,5 6 94
SU_941 121,00 122,00 1,00 298701 0,12 0,124 0,186 0,5 1129,00 2,31 1 9 60
SU_941 122,00 123,00 1,00 298702 0,15 0,142 0,215 1 1293,00 1,81 2 13 54



DHID
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941

FROM
123,00
124,00
125,09
125,84
126,60
127,30
128,00
129,00
130,00
131,00
132,00
133,00
134,00
135,00
136,16
137,26
138,00
139,00
140,00
141,00
142,00
143,00
144,00
145,00
146,00
147,00

TO INTERVAL
124,00 1,00
125,09 1,09
125,84 0,75
126,60 0,76
127,30 0,70
128,00 0,70
129,00 1,00
130,00 1,00
131,00 1,00
132,00 1,00
133,00 1,00
134,00 1,00
135,00 1,00
136,16 1,16
137,26 1,10
138,00 0,74
139,00 1,00
140,00 1,00
141,00 1,00
142,00 1,00
143,00 1,00
144,00 1,00
145,00 1,00
146,00 1,00
147,00 1,00
148,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298703
208704
208705
208706
208707
208708
208709
298710
298711
208712
208713
208714
298715
208716
208717
208718
298719
208720
208721
208722
208724
208725
208726
208728
298729
298730

0,04
0,04
0,07
0,22
0,14
0,45
0,34
0,17
0,11
0,10
0,18
0,29
0,11
0,16
0,18
0,12
0,23
0,23
0,15
0,05
0,36
0,24
0,27
0,18
0,27
0,43

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,097
0,054
0,102
0,284
0,187
0,144
0,211
0,144
0,125
0,073
0,152
0,264
0,134
0,247
0,191
0,152
0,196
0,305
0,172
0,046
0,377
0,236
0,307
0,199
0,234
0,160

0,119
0,074
0,135
0,397
0,258
0,371
0,383
0,227
0,182
0,123
0,241
0,411
0,191
0,327
0,281
0,213
0,311
0,421
0,248
0,073
0,556
0,356
0,445
0,290
0,367
0,377

0,5
0,5
0,5

N DN NN =2 WO O

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

844,00

537,00

921,00
2590,00
1808,00
1369,00
2023,00
1380,00
1181,00

687,00
1503,00
2521,00
1208,00
2323,00
1885,00
1487,00
1982,00
3132,00
1735,00

472,00
4020,00
2413,00
3196,00
2172,00
2403,00
1617,00

2,23
2,04
2,14
2,18
2,51
3,53

4
2,82
3,21
2,72
3,07
1,95
1,83
2,42
2,12
2,33
2,25
2,54
2,58
3,41
2,35
2,52
2,51
1,87
2,87
2,16

9
8
8
10
5
11
10
5

-
N O o1 00 00 © O

(¢)]

10
23
22
32
17
26
34
30
35

67
62
60
100
113
131
136
146
132
107
116
57
42
48
49
68
56
70
59
81
67
80
84
54
97
67

144



DHID
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941

FROM
148,00
148,84
149,58
150,29
151,00
152,00
153,00
154,00
155,00
156,00
157,00
158,00
159,00
160,00
161,00
162,00
163,00
164,00
164,88
166,00
167,00
168,00
169,00
169,87
171,00
172,00

TO INTERVAL
148,84 0,84
149,58 0,74
150,29 0,71
151,00 0,71
152,00 1,00
153,00 1,00
154,00 1,00
155,00 1,00
156,00 1,00
157,00 1,00
158,00 1,00
159,00 1,00
160,00 1,00
161,00 1,00
162,00 1,00
163,00 1,00
164,00 1,00
164,88 0,88
166,00 1,12
167,00 1,00
168,00 1,00
169,00 1,00
169,87 0,87
171,00 1,13
172,00 1,00
173,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

208732
208733
208734
208735
298736
208737
208738
298739
208740
298741
208742
208743
208744
208745
208747
208748
208749
208750
298751
208752
208753
208754
208755
298756
208757
208758

0,47
0,35
0,88
0,51
0,56
0,62
0,52
0,47
0,18
0,12
0,07
0,09
0,08
0,41
0,17
0,30
0,16
0,16
0,24
0,18
0,33
0,08
0,03
0,11
0,06
0,10

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,219
0,287
0,366
0,401
0,450
0,326
0,509
0,481
0,152
0,138
0,064
0,079
0,085
0,310
0,159
0,255
0,143
0,150
0,211
0,224
0,269
0,077
0,042
0,162
0,094
0,076

0,454
0,462
0,809
0,659
0,733
0,638
0,772
0,716
0,244
0,196
0,100
0,125
0,126
0,516
0,245
0,405
0,222
0,230
0,330
0,312
0,434
0,117
0,058
0,218
0,123
0,125

-~ N OO G ~NDNBN®

oo e
Ao »

o
N O DN A BDMNNDNNDMO®

0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

2287,00
2791,00
4079,00
3809,00
4406,00
3320,00
5099,00
4903,00
1585,00
1325,00

618,00

716,00

780,00
3095,00
1498,00
2474,00
1370,00
1426,00
2215,00
2301,00
2625,00

716,00

436,00
1615,00

928,00

779,00

2,16
2,13
3,12
1,96

1,8
2,28
1,96
2,12
1,62
1,72
1,57

1,5
1,59
1,97
1,72
1,71
1,97
1,61
3,74
3,95
2,08
2,99
3,64
4,59
4,32
2,78

1

0,5
41
0,5

4
3
5
5

17
0,5
0,5

N
o

—_

—
OO NN OO W NN WN -2 O b

o o

22
123
114

53

91

22

20
125
228
181
108

80

64
406
724
403
135
314
135
121
156

22

14

68

14

11

57
189
235
219
254
266
247
675
716
223
205
176
196
629
818
911
899

1919
1221
516
904
2247
900
438
195
123

145



DHID
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941

FROM
173,00
174,00
175,00
176,00
177,00
178,00
179,00
180,00
181,00
182,00
183,00
184,00
185,00
186,00
187,00
188,00
189,00
190,00
191,00
192,00
193,00
194,00
195,00
196,00
197,00
198,00

TO INTERVAL
174,00 1,00
175,00 1,00
176,00 1,00
177,00 1,00
178,00 1,00
179,00 1,00
180,00 1,00
181,00 1,00
182,00 1,00
183,00 1,00
184,00 1,00
185,00 1,00
186,00 1,00
187,00 1,00
188,00 1,00
189,00 1,00
190,00 1,00
191,00 1,00
192,00 1,00
193,00 1,00
194,00 1,00
195,00 1,00
196,00 1,00
197,00 1,00
198,00 1,00
199,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298759
208760
208762
208763
208764
208766
208767
208768
208769
298771
208772
208773
208774
208775
208776
208777
208778
208779
208780
298781
208782
298783
208784
298785
298786
208787

0,04
0,07
0,12
0,14
0,09
0,08
0,10
0,11
0,10
0,02
0,08
0,14
0,11
0,15
0,11
0,18
0,11
0,04
0,03
0,04
0,08
0,09
0,11
0,09
0,08
0,11

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,066
0,046
0,071
0,101
0,086
0,058
0,074
0,089
0,088
0,033
0,070
0,083
0,101
0,105
0,072
0,072
0,043
0,052
0,034
0,032
0,054
0,095
0,131
0,096
0,099
0,131

0,087
0,079
0,131
0,173
0,131
0,100
0,125
0,143
0,139
0,044
0,109
0,153
0,154
0,179
0,126
0,161
0,099
0,074
0,051
0,054
0,094
0,140
0,188
0,141
0,138
0,184

0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

672,00
466,00
712,00
1005,00
788,00
586,00
693,00
866,00
961,00
325,00
730,00
844,00
1090,00
1092,00
760,00
734,00
452,00
521,00
335,00
312,00
617,00
973,00
1336,00
1008,00
1007,00
1288,00

3,43
2,97
3,48
4,03
2,91
3,02
3,11
3,65
4,17

3.3

3,3
2,68
3,06
2,77
3,03
3,26
4,36
2,88
2,93
3,31
2,57
3,41
3,17
3,13
2,79
2,97

0,5

4
0,5
0,5
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206
206
221
126
140
108

95
116
119
113
100

77
111

93

90
107
107
123
129
129
101
145
130
115

98
108

146



DHID
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941
SU_941

FROM
199,00
199,68
200,80
202,00
203,00
204,16
205,22
206,00
207,00
208,00
209,00
210,00
211,00
212,00
213,00
214,00
215,00
216,00
217,00
218,00
219,00
220,00
221,00
222,00
223,00

TO INTERVAL
199,68 0,68
200,80 1,12
202,00 1,20
203,00 1,00
204,16 1,16
205,22 1,06
206,00 0,78
207,00 1,00
208,00 1,00
209,00 1,00
210,00 1,00
211,00 1,00
212,00 1,00
213,00 1,00
214,00 1,00
215,00 1,00
216,00 1,00
217,00 1,00
218,00 1,00
219,00 1,00
220,00 1,00
221,00 1,00
222,00 1,00
223,00 1,00
223,81 0,81

SAMPLE Au_ppm

208788
208789
298790
208792
298793
208794
298796
208797
208798
298800
298801
298802
298803
208804
298805
298806
298807
298808
298809
298810
298811
298812
208814
298815
298816

0,26
0,33
0,36
0,33
0,24
0,17
0,20
0,17
0,08
0,21
0,21
0,15
0,15
0,20
0,12
0,17
0,11
0,26
0,22
0,18
0,07
0,16
0,13
0,10
0,11

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,206
0,366
0,487
0,351
0,350
0,252
0,266
0,205
0,143
0,173
0,182
0,176
0,153
0,181
0,105
0,196
0,152
0,207
0,169
0,150
0,085
0,159
0,162
0,059
0,031

0,336
0,532
0,668
0,515
0,471
0,339
0,366
0,293
0,183
0,278
0,287
0,250
0,228
0,281
0,163
0,280
0,209
0,339
0,279
0,242
0,119
0,239
0,226
0,109
0,088

0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

2028,00
3627,00
4902,00
3647,00
3862,00
2440,00
2710,00
2411,00
1354,00
1755,00
1883,00
1857,00
1663,00
1808,00
1082,00
2188,00
1619,00
2146,00
1836,00
1729,00

865,00
1753,00
1776,00

628,00

314,00

2,65
2,58
2,53
2,97
2,41
3,72
3,61
3,13
3,74
3,55
4,26
4,17
3,61
4,19
3,47
4,38
4,81
4,07
3,82
4,77
4,53
5,91
5,89
4,92
4,79

23
53
87
58
86
59
114
84
17
13
4
14
14
20
4
24
18
7
25
18
5
19
44
47
0,5

6
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136
67
61
88
74

118

118

100

112
98
99
99
93

104
67
79

103
83
74
61
65
93
80
60
60
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Analises quimicas do furo de sondagem SU 943

148

DHID FROM TO INTERVAL ‘ SAMPLE‘ Au_ppm ‘ Cu_per ‘Cqu_per| Ag_ppm | Cu_ppm | Fe per | Mo ppm | Pb_ppm | Zn_ppm
SU_943 0,00 0,80 0,80 298817 0,17 0,014 0,099 0,5 101,00 6,18 0,5 28 35
SU_943 0,80 2,00 1,20 298818 0,17 0,015 0,100 0,5 102,00 10,82 0,5 38 29
SU_943 2,00 2,73 0,73 298819 0,18 0,016 0,108 0,5 114,00 10,65 0,5 51 24
SU 943 2,73 3,80 1,07 298820 0,22 0,023 0,133 0,5 160,00 8,23 0,5 59 40
SU_943 3,80 5,00 1,20 298821 0,36 0,027 0,209 0,5 209,00 8,29 0,5 173 67
SU 943 5,00 6,00 1,00 298822 0,32 0,039 0,202 0,5 303,00 8,82 0,5 188 77
SU 943 6,00 7,00 1,00 298823 0,20 0,025 0,126 0,5 178,00 5,94 0,5 242 75
SU 943 7,00 8,00 1,00 298824 0,91 0,023 0,484 0,5 165,00 5,36 0,5 218 107
SU 943 8,00 9,00 1,00 298825 0,21 0,029 0,136 0,5 218,00 5,21 0,5 266 121
SU_943 9,00 10,00 1,00 298826 0,10 0,038 0,089 0,5 278,00 4,56 0,5 35 148
SU 943 10,00 11,00 1,00 298827 0,12 0,041 0,103 0,5 287,00 4,41 0,5 116 109
SU_943 11,00 12,00 1,00 298828 0,09 0,033 0,077 0,5 241,00 5,95 0,5 31 105
SU 943 12,00 13,00 1,00 298829 0,09 0,039 0,082 0,5 290,00 4,59 0,5 31 101
SU 943 13,00 14,00 1,00 298830 0,15 0,062 0,139 0,5 461,00 4,72 0,5 27 100
SU_943 14,00 15,00 1,00 298831 0,29 0,077 0,225 0,5 626,00 5,37 0,5 21 70
SU 943 15,00 15,73 0,73 298832 0,13 0,053 0,117 0,5 409,00 4,91 0,5 23 81
SU_943 15,73 16,60 0,87 298833 0,13 0,073 0,137 0,5 592,00 5,76 0,5 22 76
SU 943 16,60 17,87 1,27 298834 0,10 0,074 0,122 0,5 615,00 51 0,5 15 41
SU_943 17,87 19,00 1,13 298835 0,16 0,087 0,169 0,5 730,00 6,35 0,5 17 41
SU 943 19,00 19,68 0,68 298837 0,11 0,090 0,145 0,5 753,00 3,79 0,5 11 53
SU 943 19,68 20,53 0,85 298838 0,13 0,053 0,120 0,5 469,00 4,14 3 12 63
SU 943 20,53 21,14 0,61 298839 0,02 0,015 0,027 0,5 133,00 2,74 0,5 10 65
SU 943 21,14 22,00 0,86 298840 0,05 0,013 0,037 0,5 110,00 2,93 0,5 5 66



DHID
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943

FROM
22,00
23,20
24,28
25,00
25,69
26,46
27,17
28,00
29,00
30,00
30,85
32,00
32,61
33,48
34,20
35,00
36,00
37,00
38,00
38,62
39,36
40,28
41,27
42,00
43,00
44,00

TO INTERVAL
23,20 1,20
24,28 1,08
25,00 0,72
25,69 0,69
26,46 0,77
27,17 0,71
28,00 0,83
29,00 1,00
30,00 1,00
30,85 0,85
32,00 1,15
32,61 0,61
33,48 0,87
34,20 0,72
35,00 0,80
36,00 1,00
37,00 1,00
38,00 1,00
38,62 0,62
39,36 0,74
40,28 0,92
41,27 0,99
42,00 0,73
43,00 1,00
44,00 1,00
45,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298841
298842
298843
298844
298845
298846
208847
298848
298849
298850
298852
298853
298854
298855
298856
298858
298859
298861
298862
298863
298864
298865
298866
298867
298868
298869

0,08
0,24
0,04
0,02
0,03
0,05
0,02
0,04
0,07
0,10
0,06
0,12
0,14
0,17
0,15
0,05
0,09
0,10
0,08
0,06
0,11
0,15
0,07
0,06
0,05
0,02

Cu_per
0,018
0,071
0,051
0,011
0,024
0,051
0,025
0,053
0,074
0,049
0,070
0,094
0,095
0,138
0,138
0,088
0,091
0,099
0,175
0,193
0,156
0,217
0,077
0,063
0,050
0,006

CuEq_per

0,060
0,192
0,072
0,023
0,039
0,078
0,037
0,070
0,110
0,097
0,101
0,153
0,165
0,225
0,215
0,111
0,138
0,151
0,215
0,224
0,210
0,290
0,110
0,091
0,073
0,015

Ag_ppm

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm
163,00
647,00
466,00
108,00
211,00
466,00
240,00
485,00
716,00
472,00
674,00
854,00
851,00

1231,00
1349,00
795,00
829,00
897,00
1726,00
1816,00
1596,00

2121,00
750,00
556,00
472,00

52,00

149

Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

2,89
4,85
4,03
3,24
5,42

4,6
2,99

44
3,39
3,34
4,14
5,37
5,04
5,77
4,98
3,56

4,8
4,49
3,37
3,07
3,02
3,01
3,52

3,1
3,22
2,95

0,5
0,5
3
0,5
0,5
3
0,5
0,5
6
10
2

2
13
17
16
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70
56
46
60
56
55
56
65
55
59
72
91
84
85
73
74
79
77
71
72
74
59
50
48
67
88



DHID
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943

FROM
45,00
45,75
46,38
47,00
48,00
49,00
50,00
51,00
52,00
53,00
54,00
55,05
56,00
57,00
58,00
59,00
60,00
61,00
61,93
63,00
64,00
64,93
66,00
67,00
68,00
69,00

TO INTERVAL
45,75 0,75
46,38 0,63
47,00 0,62
48,00 1,00
49,00 1,00
50,00 1,00
51,00 1,00
52,00 1,00
53,00 1,00
54,00 1,00
55,05 1,05
56,00 0,95
57,00 1,00
58,00 1,00
59,00 1,00
60,00 1,00
61,00 1,00
61,93 0,93
63,00 1,07
64,00 1,00
64,93 0,93
66,00 1,07
67,00 1,00
68,00 1,00
69,00 1,00
70,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298870
298871
298872
298873
298874
298875
298876
298877
298878
298879
298881
298882
298883
298885
298886
298887
298888
298889
298890
298891
298892
298894
298895
298896
298897
298898

0,03
0,14
0,15
0,17
0,11
0,13
0,17
0,16
0,11
0,03
0,11
0,13
0,14
0,22
0,15
0,13
0,13
0,16
0,27
0,67
1,06
0,20
0,15
0,32
0,33
0,37

Cu_per
0,023
0,177
0,160
0,225
0,170
0,193
0,151
0,165
0,163
0,068
0,156
0,198
0,217
0,241
0,213
0,228
0,185
0,179
0,300
0,591
0,597
0,174
0,170
0,338
0,305
0,328

CuEq_per

0,037
0,247
0,237
0,309
0,227
0,259
0,235
0,247
0,219
0,085
0,212
0,263
0,289
0,350
0,287
0,295
0,249
0,260
0,434
0,930
1,129
0,277
0,246
0,498
0,473
0,514

Ag_ppm

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
1
0,5
0,5
0,5
0,5
1
1
1
1
0,5
0,5
1
3
3
0,5
0,5
1
1
1

Cu_ppm

202,00
1645,00
1491,00
2095,00
1617,00
1857,00
1347,00
1544,00
1559,00

669,00
1461,00
1997,00
2071,00
2365,00
2066,00
2186,00
1827,00
1718,00
2845,00
5487,00
5718,00
1652,00
1630,00
3114,00
2713,00
3188,00

150

Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

3,3
3,47
2,86
2,23
3,29
2,87
2,43
2,71
2,57
1,71
2,65
3,24
2,63

3,1
2,82
2,51
2,56
2,51
2,58
3,91
4,43
3,61
4,03

4
3,83
3,42

0,5
4

7
0,5
0,5
2
0,5
1
12
0,5
0,5
5

6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
4
0,5
0,5
0,5
4

7
0,5
2

5

5

9
21
11
20
17
17
13
11
18
16
13
12
12
11
14
13
23
29
33
10
16
13
10
13

98
76
60
41
44
36
47
58
43
20
65
22
20
59
44
59
62
58
75
123
122
132
105
109
90
68



DHID
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943

FROM
70,00
71,00
72,00
73,00
74,00
75,00
76,00
76,98
78,17
79,00
80,00
81,00
82,00
83,00
84,00
85,00
86,00
87,00
88,00
89,00
90,00
91,00
92,00
93,00
94,00
95,00

TO INTERVAL
71,00 1,00
72,00 1,00
73,00 1,00
74,00 1,00
75,00 1,00
76,00 1,00
76,98 0,98
78,17 1,19
79,00 0,83
80,00 1,00
81,00 1,00
82,00 1,00
83,00 1,00
84,00 1,00
85,00 1,00
86,00 1,00
87,00 1,00
88,00 1,00
89,00 1,00
90,00 1,00
91,00 1,00
92,00 1,00
93,00 1,00
94,00 1,00
95,00 1,00
96,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298899
298900
298901
298902
298904
298905
298906
298907
298908
298909
298911
298912
298913
298914
298915
298916
298917
298918
298919
298920
298922
298923
298924
298925
298927
298928

0,11
0,23
0,29
0,23
0,27
0,18
0,25
0,10
0,08
0,21
0,21
0,15
0,05
0,03
0,04
0,07
0,03
0,12
0,14
0,04
0,07
0,11
0,07
0,22
0,14
0,03

Cu_per
0,152
0,194
0,354
0,199
0,244
0,157
0,271
0,142
0,162
0,198
0,182
0,142
0,127
0,055
0,098
0,122
0,050
0,096
0,157
0,075
0,069
0,120
0,114
0,243
0,197
0,068

CuEq_per

0,208
0,311
0,501
0,312
0,380
0,250
0,395
0,191
0,201
0,303
0,285
0,217
0,152
0,071
0,119
0,155
0,064
0,158
0,226
0,093
0,103
0,177
0,148
0,352
0,265
0,085

Ag_ppm

0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm
1418,00
1982,00
3555,00
1868,00
2352,00
1501,00
2867,00
1389,00
1568,00
1861,00
1617,00
1257,00
1143,00

535,00

930,00
1120,00

456,00

841,00
1432,00

700,00

706,00
1239,00
1147,00
2359,00
1889,00

705,00

151

Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

3,91
3,86
4,04
2,29
3,88
3,28
3,55
2,86
4,21
4,02

3,9

4,1
4,29
3,79
4,04
4,29
4,75
3,55
3,81

4,2
3,98
3,56
3,75
2,99
3,06
3,16

0,5
0,5
25
2
15
0,5
11

0,5

13

9
10
17
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17
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73
73
47
51
63
63
52
47
49
40
42
40
46
51
54
53
84
58
67
64
69
111
154
209
176
138



DHID
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943

FROM
96,00
97,00
98,00
99,00

100,00

101,00

102,00

103,00

104,00

105,00

106,00

107,00

108,00

109,00

109,75

110,90

112,00

113,20

114,38

115,16

116,00

117,00

117,81

118,56

119,23

120,00

TO INTERVAL
97,00 1,00
98,00 1,00
99,00 1,00

100,00 1,00
101,00 1,00
102,00 1,00
103,00 1,00
104,00 1,00
105,00 1,00
106,00 1,00
107,00 1,00
108,00 1,00
109,00 1,00
109,75 0,75
110,90 1,15
112,00 1,10
113,20 1,20
114,38 1,18
115,16 0,78
116,00 0,84
117,00 1,00
117,81 0,81
118,56 0,75
119,23 0,67
120,00 0,77
121,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298929
298930
298931
298932
298933
298934
298935
298936
298937
298938
298939
298940
298941
298942
298943
298944
298945
298947
298948
298949
298951
298952
298953
298954
298955
298957

0,05
0,06
0,06
0,30
0,13
0,07
0,11
0,06
0,17
0,19
0,04
0,20
0,03
0,08
0,06
0,10
0,17
0,12
0,39
0,37
0,14
0,31
0,20
0,34
0,28
0,61

Cu_per
0,072
0,092
0,094
0,290
0,137
0,107
0,112
0,071
0,164
0,180
0,058
0,143
0,029
0,060
0,060
0,094
0,189
0,123
0,337
0,340
0,113
0,266
0,287
0,370
0,285
0,519

CuEq_per

0,095
0,124
0,126
0,442
0,204
0,141
0,168
0,101
0,251
0,273
0,077
0,241
0,042
0,098
0,090
0,143
0,276
0,185
0,532
0,526
0,184
0,422
0,388
0,542
0,427
0,827

Ag_ppm

0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

2
0,5

5

5
0,

a N b W b O

Cu_ppm
764,00
971,00
970,00

2820,00

1413,00
1118,00
1183,00
757,00
1760,00
1847,00
569,00
1463,00
282,00
628,00
620,00
918,00
1872,00
1281,00
3466,00
3513,00
1162,00

2896,00

2887,00

3766,00

2887,00

5305,00

152

Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

2,54
2,85
2,87
2,84
2,99
3,65
3,562
3,72
3,65
4,08
3,12
3,89
3,05
4,15
2,99
2,82
2,68
2,87
2,94
2,54
2,33
2,48
2,48
2,29
2,73
2,63

0,5
4
4
5
4
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105

52
144
143
135

85
64
86
110
133
148
121
149
171
203
146
227
267
540
1123
1698
508
285
167
172
211
155
269
189
209
367



DHID
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943

FROM
121,00
122,00
122,97
124,00
125,00
126,00
127,00
128,00
129,13
130,22
131,04
132,00
133,00
134,00
135,00
136,00
137,00
138,00
139,00
140,00
141,00
142,00
143,00
144,00
145,00
146,00

TO INTERVAL
122,00 1,00
122,97 0,97
124,00 1,03
125,00 1,00
126,00 1,00
127,00 1,00
128,00 1,00
129,13 1,13
130,22 1,09
131,04 0,82
132,00 0,96
133,00 1,00
134,00 1,00
135,00 1,00
136,00 1,00
137,00 1,00
138,00 1,00
139,00 1,00
140,00 1,00
141,00 1,00
142,00 1,00
143,00 1,00
144,00 1,00
145,00 1,00
146,00 1,00
147,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

298958
298959
298960
298961
298962
298963
298964
298965
298966
298967
298968
298970
298971
298972
298973
298974
298975
298976
298977
298979
298980
298981
298982
298983
298984
298985

0,67
1,14
0,12
0,37
0,89
0,42
0,31
0,26
0,47
0,46
0,23
0,23
0,13
0,08
0,16
0,11
0,11
0,17
0,28
0,32
0,36
0,09
0,14
0,11
0,16
0,53

Cu_per
0,552
0,910
0,179
0,361
0,745
0,438
0,327
0,275
0,430
0,307
0,185
0,154
0,119
0,080
0,119
0,140
0,130
0,164
0,265
0,172
0,189
0,150
0,144
0,123
0,110
0,135

CuEq_per

0,892
1,482
0,241
0,546
1,191
0,648
0,481
0,403
0,665
0,541
0,300
0,270
0,186
0,117
0,200
0,193
0,187
0,250
0,408
0,332
0,369
0,193
0,212
0,177
0,189
0,401

Ag_ppm

Cu_ppm
5451,00
9205,00
1899,00
3703,00
7806,00
4193,00
3437,00
2749,00
4154,00
2969,00
1871,00
1598,00
1210,00

778,00
1209,00
1450,00
1311,00
1731,00
2876,00
1806,00
2012,00
1596,00
1439,00
1281,00
1065,00
1393,00

153

Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

2,42
4,87
2,72
2,74
2,5
2,05
2
2,92
2,78
2,98
3,17
4,81
4,71
4,65
3,93
5,14
5,47
5,24
7,09
6,07
6,33
4,94
4,95
4,95
4,76
6,33

6
179
59
18
14
4
22
28
31
39
40
32
8
14
19
40
17
54
52
23
25

85
21
39
44
93
57
67
30
16
10
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269
157
171
199
193
177
153
154
227
173
195
158
165
112
114
132
142
120
166
123
120
129
144
141
111



DHID
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943

FROM
147,00
148,00
149,00
150,00
151,00
152,00
152,70
153,45
154,14
155,00
155,76
156,87
158,00
159,00
160,00
161,05
162,00
163,00
164,00
165,00
166,00
167,00
168,00
169,00
170,00
171,00

TO INTERVAL
148,00 1,00
149,00 1,00
150,00 1,00
151,00 1,00
152,00 1,00
152,70 0,70
153,45 0,75
154,14 0,69
155,00 0,86
155,76 0,76
156,87 1,11
158,00 1,13
159,00 1,00
160,00 1,00
161,05 1,05
162,00 0,95
163,00 1,00
164,00 1,00
165,00 1,00
166,00 1,00
167,00 1,00
168,00 1,00
169,00 1,00
170,00 1,00
171,00 1,00
171,67 0,67

SAMPLE Au_ppm

298987
298988
298989
298990
298991
298993
298994
298995
298996
298997
298998
298999
299000
302001
302002
302003
302004
302005
302006
302008
302009
302010
302011
302012
302013
302015

0,30
0,24
0,20
0,30
0,12
0,04
0,02
0,03
0,17
0,19
0,22
0,02
0,05
0,05
0,09
0,22
0,39
0,29
0,11
0,08
0,10
0,10
0,03
0,11
0,26
0,07

Cu_per
0,109
0,059
0,006
0,049
0,053
0,006
0,005
0,011
0,018
0,039
0,013
0,004
0,012
0,008
0,012
0,027
0,065
0,034
0,026
0,019
0,016
0,028
0,009
0,018
0,031
0,013

CuEq_per
0,261
0,178
0,106
0,202
0,115
0,024
0,014
0,027
0,104
0,133
0,125
0,013
0,040
0,034
0,057
0,137
0,263
0,181
0,079
0,061
0,065
0,078
0,026
0,071
0,161
0,048

Ag_ppm
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm
1209,00
620,00
54,00
491,00
557,00
52,00
51,00
105,00
211,00
419,00
129,00
38,00
120,00
75,00
118,00
273,00
678,00
352,00
256,00
190,00
150,00
275,00
98,00
185,00
311,00
126,00

154

Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

5,31

4,9
3,87
5,67
5,02
5,08
3,33
2,34
4,99
4,16
4,89
3,33
4,07
4,06
3,25
4,78
4,66
5,51
3,83
2,39
3,04
3,79
2,76
4,03
2,55
2,44

10
8
0,5
5

7
0,5
0,5
0,5
37
5
0,5
0,5
7
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
7
0,5
0,5
0,5
1
0,5

5
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137
94
106
105
98
119
98
51
47
74
84
87
82
100
84
75
62
74
55
45
43
58
51
65
59
59



DHID
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943
SU_943

FROM
171,67
172,80
174,00
175,00
176,00
177,00
178,00
179,00
179,87

TO INTERVAL
172,80 1,13
174,00 1,20
175,00 1,00
176,00 1,00
177,00 1,00
178,00 1,00
179,00 1,00
179,87 0,87
180,51 0,64

SAMPLE Au_ppm
302016 0,05
302017 0,35
302018 0,03
302020 0,01
302021 0,01
302022 0,01
302023 0,03
302024 0,02
302025 0,06

Cu_per
0,012
0,054
0,008
0,002
0,002
0,005
0,009
0,006
0,002

CuEq_per

0,038
0,231
0,025
0,008
0,009
0,012
0,023
0,013
0,031

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Ag_ppm Cu_ppm

113,00
529,00
69,00
18,00
13,00
39,00
83,00
52,00
21,00

Fe _per Mo_ppm

2,23
2,08
2,06
1,31

0,8
1,08
2,25
2,34
1,53

0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5

155

Pb_ppm Zn_ppm

5
6
4
1,5
1,5
4
5
3
1,5

56
53
58
51
28
40
74
76
62



Analises quimica do furo de sondagem SU 952

DHID | FROM ‘ TO ‘ INTERVAL ‘ SAMPLE | Au_ppm ‘ Cu_per‘ CuEq_per | Ag_ppm | Cu_ppm | Fe_per| Mo_ppm ‘ Pb_ppm | Zn_ppm ‘

SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952

0,00
1,00
2,00
2,72
3,40
4,20
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00

1,00
2,00
2,72
3,40
4,20
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00

1,00
1,00
0,72
0,68
0,80
0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

305088
305089
305090
305091
305092
305093
305094
305095
305096
305097
305098
305099
305100
305101
305102
305103
305104
305105
305106
305107
305108
305109
305111
305112

0,10
0,09
0,11
0,09
0,11
0,05
0,06
0,04
0,03
0,03
0,02
0,03
0,03
0,04
0,08
0,03
0,02
0,02
0,03
0,04
0,05
0,10
0,09
0,08

0,036
0,071
0,084
0,048
0,061
0,063
0,066
0,073
0,056
0,055
0,040
0,047
0,040
0,036
0,051
0,105
0,070
0,064
0,107
0,171
0,221
0,222
0,188
0,211

0,089
0,118
0,140
0,092
0,114
0,089
0,096
0,093
0,071
0,071
0,052
0,060
0,054
0,058
0,090
0,122
0,081
0,074
0,122
0,193
0,247
0,273
0,235
0,253

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

217,00
450,00
596,00
264,00
391,00
512,00
516,00
610,00
469,00
411,00
267,00
316,00
274,00
291,00
399,00
851,00
620,00
564,00
903,00
1487,00
2079,00
2093,00
1859,00
1981,00

10,57
15
15

6,63
5,22
4,78
8,64
6,17
5,44
5,38
5,23
5,08
4,78
5,12
4,97
4,43
4,71
3,72
3,49
4,33
5,03
4,94
4,25
4,34

0,5
3
3
0,5

24
59
61
20
19
22
28
72
86
65
28
21
25
26
19
12
25
16
17

6

9
13

6

9

2
1
0,5
0,5
1

8

8
18
31
32
40
40
40
58
82
144
143
81
33
41
46
71
93
47

156



DHID
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952

FROM
23,00
24,00
25,00
26,00
27,15
28,25
29,40
30,17
31,00
32,00
33,00
34,00
35,00
36,00
37,00
38,00
39,00
40,10
41,25
42,40
43,20
44,00
45,00
46,00
47,00
48,00

TO INTERVAL
24,00 1,00
25,00 1,00
26,00 1,00
27,15 1,15
28,25 1,10
29,40 1,15
30,17 0,77
31,00 0,83
32,00 1,00
33,00 1,00
34,00 1,00
35,00 1,00
36,00 1,00
37,00 1,00
38,00 1,00
39,00 1,00
40,10 1,10
41,25 1,15
42,40 1,15
43,20 0,80
44,00 0,80
45,00 1,00
46,00 1,00
47,00 1,00
48,00 1,00
49,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

305113
305114
305115
305116
305117
305119
305120
305122
305123
305124
305125
305126
305127
305128
305129
305130
305131
305132
305133
305135
305136
305137
305138
305139
305140
305141

0,08
0,08
0,22
0,26
0,23
0,08
0,25
0,20
0,20
0,47
0,15
0,24
0,21
0,12
0,23
0,16
0,25
0,38
0,26
0,26
0,17
0,05
0,10
0,11
0,23
0,18

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,243
0,285
0,334
0,472
0,321
0,120
0,334
0,323
0,343
0,649
0,223
0,345
0,291
0,169
0,280
0,185
0,249
0,474
0,307
0,324
0,248
0,084
0,156
0,151
0,274
0,181

0,281
0,327
0,446
0,603
0,435
0,159
0,458
0,426
0,443
0,887
0,298
0,467
0,397
0,230
0,394
0,267
0,376
0,666
0,436
0,455
0,333
0,110
0,206
0,207
0,389
0,272

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

2258,00
2561,00
3346,00
4278,00
2846,00
1016,00
3067,00
2957,00
3124,00
6452,00
1788,00
3001,00
2610,00
1395,00
2242,00
1411,00
1783,00
4671,00
2952,00
3061,00
2277,00

777,00
1494,00
1409,00
2497,00
1715,00

3,12
2,99
3,11
2,88
2,81
3,38
2,25
2,23
2,63
2,79
2,51
2,77

2,6
3,17
5,07

4,4
3,92

48
5,23
3,87

3,8
3,02
2,97
3,02
3,59
2,76

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

5
0,5
0,5

5
0,5
0,5
0,5

2
0,5

15
28
35
19
13
8
5
1,5
3
11
10

58
67
534
544
171
88
70
68
48
63
53
68
72
51
62
73
81
64
69
56
46
40
35
28
28
23

157



DHID
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952

FROM
49,00
50,00
51,00
52,00
53,00
54,00
54,86
56,00
57,00
58,00
59,00
60,00
61,00
62,00
63,00
64,16
65,32
66,50
67,56
68,28
69,00
70,00
71,07
72,00
73,00
74,00

TO INTERVAL
50,00 1,00
51,00 1,00
52,00 1,00
53,00 1,00
54,00 1,00
54,86 0,86
56,00 1,14
57,00 1,00
58,00 1,00
59,00 1,00
60,00 1,00
61,00 1,00
62,00 1,00
63,00 1,00
64,16 1,16
65,32 1,16
66,50 1,18
67,56 1,06
68,28 0,72
69,00 0,72
70,00 1,00
71,07 1,07
72,00 0,93
73,00 1,00
74,00 1,00
75,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

305142
305143
305144
305145
305146
305147
305148
305149
305150
305152
305153
305155
305156
305157
305159
305160
305161
305162
305163
305164
305165
305166
305167
305168
305169
305170

0,31
0,18
0,18
0,35
0,30
0,18
0,33
0,26
0,18
0,27
0,21
0,16
0,33
0,25
0,12
0,13
0,16
0,34
0,09
0,04
0,16
0,06
0,12
0,13
0,12
0,11

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,356
0,180
0,174
0,338
0,309
0,187
0,416
0,326
0,227
0,430
0,284
0,222
0,397
0,309
0,168
0,177
0,191
0,398
0,126
0,096
0,115
0,105
0,104
0,140
0,148
0,146

0,514
0,272
0,265
0,515
0,460
0,279
0,581
0,454
0,318
0,563
0,387
0,303
0,564
0,436
0,228
0,244
0,270
0,569
0,172
0,117
0,198
0,134
0,166
0,204
0,209
0,202

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

3282,00
1682,00
1567,00
3167,00
2842,00
1711,00
4007,00
3071,00
2146,00
4069,00
2902,00
2222,00
3796,00
3148,00
1621,00
1801,00
2003,00
4154,00
1256,00

889,00
1165,00
1047,00

948,00
1423,00
1543,00
1492,00

2,38

2,5
2,51
3,27
2,76
2,97
4,46
5,08
4,14
3,44
3,14
3,26
3,57
4,28
4,65
4,94

2,6
3,13

4,8
3,83
4,74
4,29
4,19
3,32

2,8
3,36

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

5

2

5
0,5

5

1
0,5

1

10
15
31

4
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

5

4

3
1,5

4

7
1,5
1,5
1,5
1,5

4
1,5
1,5
1,5
1,5

4
1,5
1,5
1,5

83
54
30
22
20
19
23
25
27
34
29
28
21
19
22
20
17
23
38
45
77
69
87
65
33
42

158



DHID
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952

FROM
75,00
76,00
77,00
78,00
78,76
79,40
80,08
81,00
82,00
83,00
84,00
85,00
86,00
87,00
88,00
89,00
90,00
91,00
92,20
93,40
94,60
95,80
97,00
98,00
99,00

100,20

TO INTERVAL
76,00 1,00
77,00 1,00
78,00 1,00
78,76 0,76
79,40 0,64
80,08 0,68
81,00 0,92
82,00 1,00
83,00 1,00
84,00 1,00
85,00 1,00
86,00 1,00
87,00 1,00
88,00 1,00
89,00 1,00
90,00 1,00
91,00 1,00
92,20 1,20
93,40 1,20
94,60 1,20
95,80 1,20
97,00 1,20
98,00 1,00
99,00 1,00

100,20 1,20
101,00 0,80

SAMPLE Au_ppm

305171
305172
305173
305174
305175
305176
305177
305178
305180
305181
305182
305183
305184
305185
305187
305188
305190
305191
305192
305193
305194
305195
305196
305197
305198
305199

0,28
0,33
0,07
0,11
0,21
0,12
0,08
0,12
0,10
0,16
0,15
0,12
0,08
3,38
0,14
0,11
0,11
0,14
0,14
0,18
0,12
0,15
0,23
0,14
0,18
0,23

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,322
0,392
0,107
0,142
0,271
0,155
0,092
0,095
0,100
0,148
0,108
0,071
0,064
0,224
0,083
0,067
0,075
0,111
0,118
0,120
0,130
0,104
0,172
0,110
0,094
0,211

0,463
0,560
0,144
0,199
0,375
0,215
0,131
0,154
0,150
0,226
0,182
0,130
0,106
1,926
0,155
0,124
0,129
0,180
0,188
0,210
0,191
0,179
0,287
0,181
0,182
0,326

1

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

7
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

2917,00
3814,00
1015,00
1285,00
2623,00
1601,00
913,00
946,00
933,00
1509,00
1079,00
714,00
684,00
2258,00
800,00
666,00
773,00
1102,00
1148,00
1203,00
1346,00
1019,00
1739,00
1062,00
929,00
2137,00

2,41
3,15
3,33
3,18
4,41
3,66
3,78
3,85

3,8
4,29
4,07
4,22
3,91
7,08
3,54
4,01
3,64
4,53

4,8
4,47
4,71
4,03
4,38
4,28

4,8
4,38

8
27
5
5
11
10
8
9
8
27

N O N O DN W N

12
12
13
14

11
14

40

4
1,5
8
5
1,5
5

© = b~ O O

12
17
1993
13

12
12

N B~ B DM o

25

»

46
45
32
20
24
30
49
40
61
51
42
82
125
787
87
59
63
90
62
68
56
60
41
40
86
48
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DHID
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952

FROM
101,00
102,00
103,00
103,76
104,52
105,26
106,00
107,00
108,00
109,00
110,00
111,20
112,40
113,60
114,80
116,00
117,00
118,00
119,00
120,00
121,00
122,00
123,00
124,00
125,00
126,17

TO INTERVAL
102,00 1,00
103,00 1,00
103,76 0,76
104,52 0,76
105,26 0,74
106,00 0,74
107,00 1,00
108,00 1,00
109,00 1,00
110,00 1,00
111,20 1,20
112,40 1,20
113,60 1,20
114,80 1,20
116,00 1,20
117,00 1,00
118,00 1,00
119,00 1,00
120,00 1,00
121,00 1,00
122,00 1,00
123,00 1,00
124,00 1,00
125,00 1,00
126,17 1,17
127,34 1,17

SAMPLE Au_ppm

305200
305202
305203
305204
305205
305206
305207
305208
305209
305210
305211
305212
305213
305214
305215
305216
305217
305219
305220
305222
305224
305225
305226
305227
305228
305229

0,20
0,19
0,17
0,10
0,15
0,14
0,19
0,17
0,08
0,04
0,09
0,03
0,10
0,07
0,12
0,12
0,54
0,20
0,54
1,59
0,15
0,60
0,19
0,15
0,05
0,04

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,201
0,140
0,131
0,109
0,102
0,105
0,116
0,076
0,039
0,017
0,028
0,011
0,025
0,015
0,030
0,005
0,013
0,013
0,018
0,045
0,041
0,019
0,019
0,017
0,017
0,018

0,302
0,234
0,218
0,161
0,176
0,177
0,209
0,159
0,077
0,037
0,072
0,028
0,074
0,052
0,090
0,064
0,283
0,116
0,292
0,846
0,117
0,321
0,116
0,093
0,040
0,039

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

2
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

2091,00
1487,00
1351,00
1051,00
983,00
1040,00
1090,00
784,00
390,00
165,00
278,00
107,00
239,00
150,00
310,00
43,00
128,00
125,00
172,00
467,00
411,00
186,00
188,00
169,00
165,00
179,00

5,09
5,36
6,06
3,94
4,64
3,69
4,13
4,21
3,58
2,87
3,88
3,17
3,94
3,6
3,85
4,04
5,45
4,87
4,36
4,61
4,58
4,83
4
2,74
3,52
3,22

26
40
40
15
30
15
4

5
10
8
10
0,5
1
0,5
y
0,5
0,5
4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

8
8

41
51
55
32
51
46
56
64
92
50
34
80
131
92
104
134
185
258
198
521
132
94
132
93
113
112
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DHID
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952

FROM
127,34
128,17
129,00
130,00
131,00
132,00
133,00
134,00
135,00
136,00
137,00
138,00
139,00
140,00
141,00
142,00
143,00
144,00
145,00
146,00
147,00
148,00
149,00
150,00
151,00
152,00

TO INTERVAL
128,17 0,83
129,00 0,83
130,00 1,00
131,00 1,00
132,00 1,00
133,00 1,00
134,00 1,00
135,00 1,00
136,00 1,00
137,00 1,00
138,00 1,00
139,00 1,00
140,00 1,00
141,00 1,00
142,00 1,00
143,00 1,00
144,00 1,00
145,00 1,00
146,00 1,00
147,00 1,00
148,00 1,00
149,00 1,00
150,00 1,00
151,00 1,00
152,00 1,00
153,00 1,00

SAMPLE Au_ppm

305230
305231
305232
305233
305234
305235
305236
305237
305238
305239
305240
305241
305242
305243
305244
305246
305247
305248
305249
305250
305251
305253
305254
305256
305257
305258

0,02
0,02
0,03
0,04
0,02
0,07
0,02
0,03
0,02
0,23
0,10
0,32
0,12
0,04
0,45
5,49
0,91
0,34
0,79
0,20
0,14
0,10
0,26
0,14
0,32
0,04

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,010
0,010
0,011
0,012
0,009
0,022
0,009
0,017
0,006
0,019
0,039
0,014
0,013
0,011
0,028
0,048
0,041
0,023
0,037
0,036
0,015
0,017
0,015
0,019
0,006
0,002

0,020
0,018
0,024
0,030
0,021
0,056
0,020
0,034
0,018
0,136
0,090
0,176
0,072
0,033
0,252
2,816
0,499
0,197
0,436
0,138
0,084
0,069
0,145
0,091
0,165
0,022

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

97,00
101,00
107,00
119,00

84,00
208,00

89,00
169,00

57,00
188,00
398,00
137,00
133,00
106,00
280,00
480,00
430,00
238,00
379,00
365,00
172,00
179,00
148,00
190,00

60,00

19,00

3,11
3,09
2,96
2,95
2,79
4,02
2,33
3,22
2,39
3,88
54
3,12
3,31
3,31
3,55
5,22
6,49
5,87
5,99
5,03
3,11
3,74
4,48
4,34
2,95
3

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

5

5
0,5

3

2
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

1,5
1,5
6
11
7

[@)]

RN
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o DA OO OO O OO

a a - Rl el RN
o O O W o1 oo ©

74
65
59
64
49
72
25
40
25
41
56
40
55
61
60
60
77
71
58
56
53
66
60
54
44
44
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DHID
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952
SU_952

FROM
153,00
154,00
155,00
156,00
157,00
158,00
159,12

TO INTERVAL
154,00 1,00
155,00 1,00
156,00 1,00
157,00 1,00
158,00 1,00
159,12 1,12
160,24 1,12

SAMPLE Au_ppm

305259
305260
305261
305262
305263
305264
305265

0,05
0,03
0,01
0,01
0,01
0,07
0,03

Cu_per CuEq_per Ag_ppm

0,005
0,001
0,001
0,001
0,007
0,016
0,012

0,032
0,018
0,007
0,008
0,011
0,052
0,028

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Cu_ppm Fe per Mo ppm Pb_ppm Zn_ppm

46,00
8,00
7,00
4,00

62,00

163,00
121,00

3,59
3,35
2,18

3,1
3,34
3,37
3,09

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

1

4
1,5
7
6
1,5
19
5

44
42
33
45
45
44
37
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