UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Campus de Rio Claro

MINERALIZACOES AURIFERAS HOSPEDADAS
NA FAIXA METAVULCANO-SEDIMENTAR
JACUI-BOM JESUS DA PENHA -
SUDOESTE DE MINAS GERAIS

Jorge Luiz Feola

Orientador: Prof. Dr. Sebastido Gomes de Carvalho

Tese de Doutoramento elaborada junto ao
Curso de PoOs-Graduacdo em Geociéncia —
Area de Concentracdo em Geologia Regional,
Para a obtencdo do Titulo de Doutor em
Geociéncias.

Rio Claro/SP, fevereiro de 2004.



553.0981 Feola, Jorge Luiz
F344m MineralizacGes auriferas hospedadas na faixa metavulcano-
sedimentar Jacui-Bom Jesus da Penha - sudoeste de Minas
Gerais / Jorge Luiz Feola. — Rio Claro : [s.n.], 2004
211 f. 1 il., gréfs., tabs., quadros, fots.

Tese (doutorado) — Universidade Estadual Paulista,
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Orientador: Sebastido Gomes de Carvalho

1. Geologia econémica — Brasil. 2. Ouro. 3. Zona de
cisalhamento. 4. Quimica mineral. 5. Hidrotermalismo. 6. Processo
metamorfico-hidrotermal. I. Titulo

Ficha Catalogréfica elaborada pela STATI — Biblioteca da UNESP
Campus de Rio Claro/SP




Comissao Examinadora

Prof. Dr. SEBASTIAO GOMES DE CARVALHO (orientador)

Prof. Dr. YOCITERU HASUI

Prof. Dr. ANTENOR ZANARDO

Prof. Dr. JOAO BATISTA MORESCHI

Prof. Dr. RUBENS BORGES DA SILVA

Jorge Luiz Feola

Rio Claro, 27 de fevereiro de 2004.

Resultado:




SUMARIO

3T 1ot OO OORTTTN i
INAICE U8 FIGUIBS. ......vvcvvececiecee ettt sttt v
INdice de FOLOGIafias..........c.ccevueverurieeiceeeeiecee et iX
Indice de FOtOMICIOGIAfias..........ccc.cvevevceerieeceesieee st ses s este st en e enss s enens X
INAICE A8 IMAGENS. ........veieeieeeseeee ettt sttt xiii
RESUMIO. ...t XV
N 0L - Tod PSS URTSPPS XVi
L. INEFOTUGED. ...t 01
2. Aspectos da Geologia Regional.............cccocoeiiiiiiii i 05
K I C1-To] (oo - o o= | S OSSPSR 15
4. CaracterizaGio GEOGQUIMICA. ... cuiverveeeierierieiesie sttt 83
5. Controles e Processos Associados & Mineralizagdo Aurifera Primaria.................... 110
6. Paragéneses de Minério e Minerais ASSOCIAUOS.........cccuevverieiieeiieieee e 125
7. Condigdes Fisico-Quimicas da MineralizaGao............cccocveveiiuerveieeresieseesie e 165
8. CONCIUSDES. ...ttt sttt ettt ettt te et et e te e st e sreesteeneesneenseeneennens 200

Referéncias BiblIOgrafiCas. ........cuviiiiiiii i 204



INDICE

1. INTRODUGAO ..ottt s st 01
1.1. LOCALIZAGAO E ACESSO AS AREAS DE ESTUDO .......cocovvumrinrrrnrirnrinnernnens 01
1.2. OBIETIVOS.....cc oottt ettt st sb e be et e eneeneeneeneens 03
1.3. METODO DE TRABALHO .......ooiiiieeeeeese et venes st enes s 03

2. ASPECTOS DA GEOLOGIA REGIONAL ....ociiiiitcesieeeee s 05
2.1. COMPLEXO GUAXUPE .......cootoieieiieeieeseeseete s ses st 06
2.2. COMPLEXO BARBACENA ...ttt 08

2.2.1. Greenstone Belt Morro do Ferro........cooviiiieieiie e 08
2.3. GRUPO ARAXA/CANASTRA .....ooivieeeetiee ettt s senes s sene s, 09
2.3.1. Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha ... 10
2.4. GRUPO BAMBUI ..ottt 11
2.5. CONTEXTO GEOTECTONICO ....ooveiieeeiieeeeeeeieeees st 12
2.6. CONCENTRACOES MINERAIS DESCRITAS NA REGIAO ........cocovvveirrenn. 13

3. GEOLOGIA LOCAL ..ottt sttt bbb 15

3.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GERAIS DAS AREAS ESTUDADAS....15
3.1.1 Prospecto BOa ViSta........cccuciiiiiiiieii et aeste et 15
3.1.2. ProSPECtO LENNOSO ... .ccueiiieiiiiieitieiie ettt 19
3.1.3. PrOSPECTO GFaVALA .......ccveeeuieiiieietistesiees ettt 24
3.1.4. ProSpectO COIONIA ........cuciieiieiieiieie ettt 27

3.2. CARACTERIZACAO PETROGRAFICA .....coovoveteeeeeeeeseeeess oo 31
3.2.1. Complexo BarbaCena.........cocuiiiiiiiiii e 31

GNAISSES TONAITTICOS ....vvevviieie e 31
GNaiSSES GranOUIONTTICOS. .....cvieieieeseeie et sae e nre e 33
GNaiSSES MONZOGrANTTICOS ...c.veevveirieiieeie e e ste sttt te et e e sreeeeenee s 34
3.2.2. Sequéncia Metavulcanica/pluténica Mafica/Ultramafica............ccccceecereivinnnne. 34
XASTOS/FRIS ...ttt e e aneenne e 34
3.2.3. Sequéncia MetasSedimENTar...........ccccvveiieieiieieee e see e e e sreesee e 44
(@)U 7.4 (01T OO RS RPRRP 44
Muscovita/sericita-quartzo xistos e quartzo-Sericita XiStoS........cccccveverieereniesiennnens 45
ROCHaSs CalCISSHIICALICAS ........ccveieieieiese e 46
Muscovita/sericita-granada-(biotita) XiStOS.........cccevveivereiieeiieie e 49
IMIBTACHNEITES. ...ttt bbbt 49
FOrMAaGOES FEITITEIAS ......eiuieeiieii et 50
PATAGNAISSES. ...tttk sttt bbbttt b bbbt bbbt nre s 53
3.2.4. Protolitos @ MetamorfiSIMO ........ccoviiiieiiiiieiiee s 56
Seqiiéncia metavulCanica/plUtONICA...........coveveiieir e 57
SeqUéncia MetasSEdIMENTA ...........c.oiveriiie e e 58
Mobilizados granitoides de natureza pré- a sintecténica (ortognaisses) ................. 60
3.2.5. Sintese do EStudo PetrografiCO.........cccevveieiieiieeie e 60

3.3. GEOLOGIA ESTRUTURAL ...ttt 62
3.3.1. Padréo Estrutural RegioNal ..........cccoiiiiiiiiiii e 62
3.3.2. Caracterizagdo Estrutural dos Prospectos AUrferos.........cccovevereienienenennnn, 68

Bandamento COmMPOSICIONAL..........cccocveiieiiiieciece e 68
0] [T (ot L= PSSR 68



Lineacdes de eSHIFAMENTO ........c.coviiieiieie e 76
B =T oSO POPP RO 77
3.3.3. Padréo Estrutural de Inclusdes Fluidas Secundarias ..........ccccevvrivervaieseennnn, 80
3.3.4. Sintese do Padr@o ESrUtUral............cccuevveveiieiieeie e 81
4. CARACTERIZACAO GEOQUIMICA ..ot 83
A1 INTRODUGAOD ....ooooiceeeteeeesestere ettt sss st 83
4.2. ROCHAS METASSEDIMENTARES/HIDROTERMAIS ......cooiiiiiiiecicecei 83
4.2.1. EIEMENTOS IMAIOTES ....ooviirieiiieiiieieeiie sttt ste et e sae e sneesreenseanennreas 83
4.2.2. EIEMENTIOS trAGOS ... .eveeeieeiesiieiieesiesee s e e stesseesteeste e e e steetesseesaeeteesaesseenseaneenreas 86
4.2.3. EIEMENTOS tEITAS FAIAS.......eeieeieeieiieesieeieseesteeste e e seesteeeessaesreesressaesreesaeeneeareas 88
4.2.4. Relacéo entre elementos imoveis e iNCOMPativeis ...........coeevereneiscnennennn,s 91
4.3. ROCHAS METAVULCANICAS/PLUTONICAS BASICAS/ULTRABASICAS 91
4.3.1. EIeMENTIOS IMAIOTES .....cvviveiiiieiieeie ettt e et re e aneenneas 91
4.3.2. EIEMENTOS trAGOS ... .cveeieeieciie ittt sttt te et sre e e reesaeeneenreas 94
4.3.3. EIEMENTOS tEITAS FAIAS .. .. veiiteeiiiiiesieesieeiestee st e ste e ste ettt ae s b nbesnee e 97
4.3.4. Relacdo entre elementos imGveis e iNCOMPativeis ...........cooeveereneienicieieennn,s 98
4.3.5. AMDIENCIA GEOTECIONICA. ... cvveveeiecieecie et sie e ste e e s e e e e nreas 99
4.4, ROCHAS GNAISSICAS .....ooveeeeeeeeveeee e es et sasss st sen s, 101
4.4.1. EIeMENTOS MAIOIES ... .eeueiiieitierieaiiesteeie sttt sttt e st be s sre e e snes 101
4.4.2. EIEMENTOS TrACOS ... ccueeuieeetiitestesie sttt bbb 103
4.4.3. EIeMENTOS tEITAS FAIAS ... .veeveireesiiesieeiesteesieeseesseesseesaesseesseessessaesseessesseesreenseenes 105
4.4.4. Relacdo entre elementos imoveis e inCoOMPAativeis ........ccccccvveveeireiieiecine s, 106
4.4.5. AMDIENCIA GEOTECIONICA. ... cveeiieiiiitiesieeee ettt 106
4.5. SINTESE DA ANALISE DOS PADROES GEOQUIMICOS...........ccccvvevvreeenne. 108
5. CONTROLES E PROCESSOS ASSOCIADOS A MINERALIZACAO
AURIFERA PRIMARIA ........ooiiiiiiieeese ettt 110
5.1. CONTROLE ESTRUTURAL ......oiiiiiti ittt 110
5.2. CONTROLE LITOLOGICO ....ooviieeieceeiieeeeeeteee e s, 114
5.3. METAMORFISMO E ALTERACAO HIDROTERMAL........cccoovvrrreererreenren. 118
5.3.1. VEI0S 08 QUAIZO ...ecouvieiie ittt ettt ettt ettt sve e sbe e re e saaesbeesbeesnneeas 121
5.4. ALTERACAO SUPERGENICA ........ooiiiiceeeeeeeeeeeee e 123
5.5. SINTESE DAS INFORMAGCOES RELATIVAS A CONTROLES E PROCESSOS
ASSOCIADOS A MINERALIZACAO AURIFERA.........ccooeveeeeeeeee e, 123
6. PARAGENESES DE MINERIO E MINERAIS ASSOCIADOS.........ccccovcvvuren 125
B.1. SULFETOS ...ttt sttt steenaenaenaennens 125
B. L. L PIITEA .ottt 127
TN R 1 o) () - LSRR 128
T RS 0= (oo o1 11 - VUSRS 129
6. 1.4, ATSENOPITITA vttt ettt nre s 130
B.1.5. ESTAlErITaA .....ccveiieeie e e 131
B.1.6. GAIBNA ......cveeieciiccie et e renes 132
6.1.7. PENUANAITA ... e 133
ORI RS |V o] 1] T (=10 | - USSR 134
6.1.9. CODAITITA.......cveieeece e 134

B.1.20. AFQENTITA ....cvveveeie et 134



B.2. OXIDOS........oeieeeeeieeee ettt sttt sttt 135
B.2.1. IMAQGNELITA .....cvieieeic e naa s 135
I o =11 0L L - S 138
IS T | 11211 011 LR 138
(T O (0] 111 - SRR 140
6.2.5. Cuprita/Paramelaconita/TeNONIta..........ccccverveiiieiieie e 140
6.2.6. RULHIO/LEBUCOXENIO . .evviiiiiiiiie ettt ettt e e s s eaba e e e s s bbaee e 142
I A =101 - ] = T 142
(T S T4 | 1011 - SRR 143
6.2.9. Platenerita/SCrutinyita...........cccveueiiieiieie e 143
6.2.10.0XId0S 08 NI € NI-Y w..vviiieiecececceeece sttt 144

B.3. HIDROXIDOS ...ttt ettt ettt en st en s 145

6.4. CARBONATOS ...ttt e et a e s s abe e s sbae e s ebaeeabee e 146
T R 0= 011 - TR 146
6.4.2. CerusSita/HIArOCEIUSSITA .......coivriieeiiciiii ettt e s sbrae e 146
6.4.3. ANKEITTA/SIHEBITTA . ... .vveiie ittt e e s s sb e e e e s s sabbee s 148
6.4.4. Carbonato de Terras RAraS.........cocuieiiriieiiriee et rae e 148

B.5. FOSFATOS ...t e e e e s sabe e s erbe e s sbae s s abeeesbee e 149
TN N \Y/ o] g F= V4 | - TR 149
6.5.2. Xenotimio/WEINSChENKITA ........coovviiiiiie et 150
6.5.3. PIUMBDOGQUMIMITA.......oeiiiiiciccece e 150

B.6. SULFATOS . ...ttt e bt e e e st e e s sabe e s ebae s s ebaeesbeeeas 150
6.6.1. CalCOKIANITA ......vvviiiiiiiii et sb e s s abae e 150
ST =T | - VT 151
(ST A o [ | - PR TRRRR 151

B.7. METAIS NATIVOS ...ttt ebae s aee e 152

6.8. OURO/AUROCUPRITA ..ottt ettt sae e nbaesaee s 152

SIS ] 1 (00N @ 1 156
e IR AV, o7 Tl o] L o= SRR 156
(TR I O [o] ] - N 159
O TR T =1 1] (1 - VRS 160
LT T VT 1 0= g T 161

6.10. SINTESE DO ESTUDO DO QUIMISMO MINERAL ........covvreeeeeeseererens 162

7. CONDICOES FISICO-QUIMICAS DA MINERALIZACAO.......cccccovveerercnn, 165

7.1. ESTIMATIVA DA TEMPERATURA......oooiiee ettt 165
7.1.1. Cristalizag8o das ClOrtas ...........ceoveieiieieieiesieses e 165
7.1.2. Cristalizag8o das micas Drancas...........ccccovviiiiininiiicic e, 166
7.1.3. Cristalizacao de SUITELOS.......cceeuiiiieiiee e 168

SISTEMA CU-FB-S ... b e s s sbae e aares 168
SISTEMA FB-S ... e e e s sb e e e e s s b e e e e e eares 168
SISEEMA AS-FE-S ... e s et s e e e s r e e s eares 171

7.2. CARACTERIZACAO E ESTIMATIVA DA TEMPERATURA DOS FLUIDOS

ENVOLVIDOS NO PROCESSO METAMORFICO-HIDROTERMAL ......ccoveva.... 173
7.2.1. AMOSLras ANAlISAUAS. .......c.vuiii i 173
7.2.2. Preparagdo das Amostras e Procedimentos AnalitiCos..........cc.cocevvrereninenee, 174
7.2.3. Modo de Ocorréncia e Classificacao das Inclusdes Fluidas..............ccccvennenne. 175

INCIUSBES PrIMATIAS. ......viiiiviiiiciiie ittt sab e e e sbaeens 176
INClusOes PSEUAO-SECUNUANIAS ......cveeeveecriiiieectie et ettt sttt srre e saee s 178

INCIUSOES SECUNUAIIAS . ... vvveeeeee e ettt ettt e e e e e e e e e eeeaeeeeeeeeetareeeeeeeseeaaaes 179



7.2.4. Analise MiICrOterMOMELIICA .......eiirieiieieie e 180
INCIUSBES AQUOSES ....vevveveereeiiesiee e et st e teete s esteesaessaesaeesteaneesreesreeneessaesneaneennee e 181
INCIUSBES CarDONICAS ... .c.veieieiieiiee e e 184
INClUSBOES AQUO-CArDONICAS........eivieiieiieieieeee e 186

7.2.5. Composi¢oes,salinidades,densidades e temperaturas minimas de aprisionamento

A0S FIUIAOS ...ttt 191
FIUIAOS AQUOSOS ...ttt ettt reenne s 191
FIUIAOS CArDONICOS........eiieiieiiecee ettt et e e aeeneenreas 194
FIUidOS aqUO-CarbONICOS. .......veiieieeie e nee s 195

7.2.6. Consideraces sobre a evolucao dos fluidos e as condig¢des fisico-quimicas..197
7.3. SINTESE DO ESTUDO SOBRE AS CONDICOES FiSICO-QUIMICAS E
EVOLUCAO DOS FLUIDOS QUE CONDICIONARAM A MINERALIZACAO

Y= == S 199
8. CONCLUSOES. ..o oo e e e et e et r et er e er et an e 200
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o e ee e er s 204

APENDICES



CAPITULO 1

Figura 1.1 -
Figural.2 -

CAPITULO 2

Figura 2.1 —

Figura 2.2 -

Figura 2.3 -

CAPITULO 3

Figura 3.1-1.
Figura 3.1-2.

Figura 3.1-3.
Figura 3.1-4.

Figura 3.1-5.
Figura 3.1-6.

Figura 3.1-7.
Figura 3.1-8.

Figura 3.3-1.

Figura 3.3-2.
Figura 3.3-3.
Figura 3.3-4.
Figura 3.3-5.
Figura 3.3-6.
Figura 3.3-7.
Figura 3.3-8.

Figura 3.3-9.—

Figura 3.3-10. -
Figura 3.3-11. -

CAPITULO 4

Figura 4.2-1.
Figura 4.2-2.

Figura 4.2-3.

Figura 4.2-4.

INDICE DE FIGURAS

Localizacdo geral e principais vias de acesso a area de estudo..........
Localizagdo e vias de acesso dos prosepctos auriferos estudados......

Mapa geoldgico regional esquematico da regido sudoeste do Estado
de Minas Gerais, ilustrando o padréo estrutural e a distribuicdo das
principais unidades litoestratigraficas.............cccocveveiieviieii e,
Mapa geoldgico simplificado, ilustrando a distribuigdo dos terrenos
granito-greenstone e da sequéncia ofiolitica..........cccccccevvveviveiennenne.
Mapa geoldgico da regido entre Jacui-Bom Jesus da Penha-Nova
RESENUE. ...ttt

Mapa geoldgico do Prospecto Boa Vista........cccceeeveveiviniicieienen,
SecOes geoldgicas interpretativas com base em furos de sondagem
— Prospecto B0a ViSta.........cccoiiiiiiiiiiiieesese e
Mapa geoldgico do Prospecto Lenhoso..........ccccccvvieeieeveecic e
SecOes geoldgicas interpretativas com base em furos de sondagem
— Prospecto LENN0SO..........cccveiuiiiiiiecie et
Mapa geoldgico do Prospecto Gravata.............ccccveveveverieseneeseseenns
SecBes geoldgicas interpretativas com base em furos de sondagem
— Prospecto Gravata...........ccoceeeiiiieieineneee e
Mapa geoldgico do Prospecto Colonia...........cccccveveeeeieerieiicsieeeene
SecOes geoldgicas interpretativas com base em furos de sondagem
— Prospecto COIONIA........c.cccueiieieiiesieere e
Diagramas de rosetas para lineamentos correspondentes a
provaveis descontinUIdades...........ccvevereereerieseese e
Relacéo entre lineamentos NW-SE e relevo da regido estudada........
Relacéo entre lineamentos NE-SW e relevo da regido estudada........
Relacéo entre lineamentos N-S e relevo da regido estudada..............
Relacdo entre lineamentos E-W e relevo da regido estudada.............
Estereogramas ilustrando o padréo de orientagéo das foliagoes........
Padrao estrutural dos prospectos Boa Vista e Lenhoso......................
Estereogramas ilustrando o padrdo de orientacdo das fraturas...........
Estereogramas ilustrando o padréo de orientagdo das lineacdes de
BSTITAMENTO. ...ttt et
Estereogramas ilustrando o padrdo de orientacdo de veios................
Diagramas de roseta ilustrando as diregOes preferenciais de
microfraturas cicatrizadas portadoras de inclusdes fluidas................

Diagramas de Harker aplicada as rochas metassedimentares.............
Diagramas de barras ilustrando os teores dos elementos tracos de
rochas mMetassedimeNtares.........ccovveieiirnieie e e
Diagramas multielementares que ilustram o padrdo de distribuicéo
de alguns elementos tragos de rochas metassedimentares..................

Diagramas ilustrando o padréo de distribui¢do dos elementos terras
raras das rochas metassedimentares............cccevveeeereevieseeseeiee s

05

06

07

17

21
22

24
25

27
28

29

63
64
65
66
67
70
72
75

76
77

80

84

87

89



Figura 4.2-5.

Figura 4.3-1.
Figura 4.3-2.

Figura 4.3-3.
Figura 4.3-4.
Figura 4.3-5.

Figura 4.3-6.
Figura 4.3-7.

Figura 4.3-8.
Figura 4.4-1.
Figura 4.4-2.
Figura 4.4-3.
Figura 4.4-4.
Figura 4.4-5.
Figura 4.4-6.
Figura 4.4-7.
Figura 4.4-8.

Figura 4.4-9.

Figura 4.4-10. —

CAPITULO 5

Figura 5.1-1.
Figura 5.1-2.
Figura 5.1-3.
Figura 5.1-4.
Figura 5.1-5.
Figura 5.1-6.
Figura 5.1-7.
Figura 5.2-1.
Figura 5.2-2.

Figura 5.2-3.

Diagramas que ilustram as relagdes entre elementos incompativeis
e imdveis de rochas metassedimentares............coovvererenescsesennenn,
Diagramas de Harker aplicada as rochas metavulcanicas..................
Diagramas de barras ilustrando os teores dos elementos tracos de
roChas MEtAVUICANICAS. ......ccveveiierieeie e et
Diagramas multielementares que ilustram o padrdo de distribuicéo
de alguns elementos tracos de rochas metavulcanicas.......................
Diagramas ilustrando o padréo de distribui¢do dos elementos terras
raras das rochas metavulCaniCas. ........ccoovvvvvereeiieieesi e
Diagramas que ilustram as relacdes entre elementos incompativeis
e imdveis de rochas MetavulCaNICas............cvcvveveriereresesese e,
Diagramas classificatorios de rochas basicas/ultrabasicas.................
Diagramas de Pearce et al. (1977) aplicado as rochas
METAVUICANICAS. .....ve vt
Diagramas de Coleman (1977) aplicado as rochas metavulcénicas...
Diagrama K,0O/Al,03; — Nay/Al,O3 aplicado as rochas gnaissicas.....
Diagramas de Harker aplicada as rochas gnaissicas............cc.cccueueneen.
Diagramas de barras ilustrando os teores dos elementos tracos de
FOCNAS gNAISSICAS. ... .evveieieiieeiece e
Diagramas multielementares que ilustram o padrdo de distribuicéo
de alguns elemenntos tragos de rochas gnaissicas............ccoceevereennnne.
Diagramas ilustrando o padréo de distribui¢do dos elementos terras
raras das rochas gnaiSSICas. .........ccouvvrereirireieese e
Diagramas que ilustram as relacdes entre elementos incompativeis
e ImOVeis de rochas gNAiISSICAS. .......cccerveerirerieirerie e
Diagramas classificatorios para granitoides aplicado as rochas
GNAISSICAS. 1. vveveteeteeteereeie et e ettt e et e st e te b e teese e e e et e nbeneennesne e
Diagramas de interpretacdo tectbnica aplicados as rochas
GNAISSICAS. .. vveveveateeteereeie e te sttt re et e et e besb e teese e e st et e nteneenaesne e
Diagrama de Batchelor e Bawden (1985) aplicado as rochas
GNAISSICAS. .. vveveteeteeteereeee et e et te e s et et et e tesbesreese e e e e et e nteneeneeene e
Diagrama Sr-Rb aplicado as rochas gnaissiCas............ccevvverveerverreenne

Mapa de anomalias auriferas — sedimento de corrente.......................
Mapas de anomalias auriferas — terragos aluvionares............c...c.......
Mapas de isolinhas e representagéo tridimensional das anomalias
auriferas — Prospecto Boa Vista.........cccccevveveiieiieese e
Mapa de isolinhas de pintas de ouro em solo — Prospecto Lenhoso..
Representacdo tridimensional — detalhe da Fig. 5.1-4............cccen...
Mapa de isolinhas e representacdo tridimensional das anomalias
auriferas — Prospecto Gravata............ccccevvevueeresiesieese e seesis e
Mapa de isolinhas e representacdo tridimensional das anomalias
auriferas — Prospecto Gravata............ccccevveveerieseesieese e seesis e
Relacdo entre teores de ouro (ppm) dosados em testemunhos de
sondagem e litotipos — Prospecto Boa Vista..........cccccevvereivesinennnnn,
Relacdo entre teores de ouro (ppm) dosados em testemunhos de
sondagem e litotipos — Prospecto Gravata..........cccceeveevvereeveseennnnn,
Relacdo entre teores de ouro (ppm) dosados em testemunhos de
sondagem e litotipos — Prospecto Colonia...........cccccevvevveieivennennenn,

Vi
91

92

95

96

97

99
100

100
100
101
102
103
104
105
106
107
107
108
108
110
111
112
112
113
113
114
115

116



CAPITULO 6

Figura 6.1-1.
Figura 6.1-2.
Figura 6.1-3.
Figura 6.1-4.
Figura 6.1-5.
Figura 6.1-6.
Figura 6.1-7.
Figura 6.1-8.
Figura 6.2-1.
Figura 6.2-2.
Figura 6.2-3.
Figura 6.2-4.
Figura 6.2-5.
Figura 6.2-6.
Figura 6.2-7.
Figura 6.2-8.
Figura 6.2-9.
Figura 6.3-1.
Figura 6.4-1.
Figura 6.4-2.
Figura 6.4-3.
Figura 6.5-1.
Figura 6.5-2.
Figura 6.5-3.
Figura 6.6-1.
Figura 6.6-2.
Figura 6.8-1.
Figura 6.8-2.

Figura 6.8-3.
Figura 6.9-1.
Figura 6.9-2.
Figura 6.9-3.
Figura 6.9-4.
Figura 6.9-5.
Figura 6.9-6.
Figura 6.9-7.

Figura 6.9-8.

CAPITULO 7

Figura 7.1-1.
Figura 7.1-2.
Figura 7.1-3.

Figura 7.1-4.
Figura 7.1-5.

Figura 7.1-6.
Figura 7.1-7.

vii

Relacdo Fe-S de cristais de pirita...........ccccoveveiieeiieieece e 127
Relacgdo Fe-S de cristais de pirrotita.........cccoovvervreniiiieienenesiciees 128
Relacdo Fe-Cu-S e Fe-Cu de cristais de calcopirita.............cccuenne. 129
Relagdo Fe-As-S de cristais de arsenopirita............ccoceeererenenennnn 130
Relacdo Fe-Zn-S e Fe-Zn de cristais de esfalerita..............ccccoveevennne 131
Relagdo Pb-S de cristais de galena...........ccccooeviiiiiniciencncncee 132
Relacdo Fe-Ni-S de cristais de pentlandita..............ccccccovvvevveicinennn, 133
Espectro ilustrando a composi¢cdo de molibdenita............cccceevvenenenn 134
Relacdo TiO,-FeO-Fe,03 de cristais de magnetita............ccccovevveennne 137
Meédia de elementos tracos de cristais de magnetita.............ccceeeeee. 138
Relacdo entre varios compostos de cristais de ilmenita..................... 139
Relacdo entre varios compostos de cristais de cromita..................... 140
Relacdo Cu-O de cristais de cuprita/paramelaconita/tenorita............ 141
Relagdo Ti-O de cristais de rutilo...........cc.coooevieiiieieniienceceee, 142
Espectro ilustrando composicao de tantalita.............c..cccceeevreiiennenne. 142
Relacéo Pb-O de cristais de platenerita/scrutinyita..........c.ccccceerenee. 143
Espectro ilustrando composicao de éxidos de Ni-Y.......c.ccccevevvennnee. 144
Média de elementos tracos de cristais de goethita............cccoccvernennne 145
Espectro ilustrando a composicdo de carbonato de chumbo.............. 146
Teores de elementos maiores de cristais de ankerita/siderita............. 147
Espectro ilustrando a composi¢do de carbonato de terras raras......... 148
Espectro ilustrando a composi¢do de monazita.........ccccvevvevereennenn. 149
Teores de Ce (% de peso) observados em monazita.......................... 149
Espectro ilustrando a composi¢do de plumbogummita.............c.c...... 150
Espectro ilustrando a composicdo de calcokianita.............c.cccveeueniene 151
Espectro ilustrando a composicao de barita............ccoceeveeeieiincnnne 151
Espectros ilustrando a composic¢ao de graos de ouro...........c.ceeueenene 154
Espectros ilustrando a composicdo de gréos de aurocuprita / tetra-

10| (o ToN o] |- OSSOSO 155
Relacdo Au-Cu de gréos de aurocuprita/tetra-aurocuprita................. 156
Relacdo Al,03-FeO-K,0 de micas brancas..........ccccoveveviveivciiennennns 157
Representacdo quimiografica de micas brancas...........c.ccoceeevevenennen, 158
Relacdo Na/(Na+K) de micas brancas............cccceevvevveveiivesnnresinnnnnns 158
Classificacdo de cristais de clorita no diagrama Si-Mg/(Mg+Fe)...... 159
Relacdo FeO-Al,03-MgO de cristais de clorita...........cccoevevvivvernenee. 159
Diagrama Al-Fe/(Fe+Mg) aplicada a cristais de biotita.................... 160
Diagrama Si-Fe/(Fe+Mg) e Ti-Fe/(Fe+Mg) aplicado aos cristais de

DIOTITA. ... e 160
Diagramas classificatorios aplicados a cristais de turmalina............. 161
Relacéo entre temperaturas estimadas para cristalizagdo de clorita... 165
Diagrama M?(Fe+Mg)-Al-Si aplicado as micas brancas.................... 166
Intervalos de temperatura indicando o posicionamento das micas

Drancas StUdadas. ...........cvviriiieiieie e 167
Diagrama de fase para o sistema Cu-Fe-S aplicado aos sulfetos

BSTUAATOS. ... s 169
Diagrama de fase — sistema Fe-S — aplicado aos sulfetos estudados. 170
Detalhe do diagrama da Fig. 7.1-5......ccccccvviiiiiieiinie e 171
Relacdes de fases do sistema Fe-As-S e pseudobinério temperatura-

(070] 0] 00 1] o Lo TSRS 172



Figura 7.2-1.

Figura 7.2-2.

Figura 7.2-3.

Figura 7.2-4.

Figura 7.2-5.

Figura 7.2-6.

Histogramas  representativos dos  valores dos dados
microtermométricos de inclusbes aquosas — veios mineralizados
dOS QUALIO PrOSPECLOS. .....vevieeiieiieie ettt
Histogramas  representativos dos  valores dos  dados
microtermométricos de inclusGes aquosas - veios ndo
mineralizados do Prospecto Gravata..............ccceeveeveeieeieeieeseeseennnan
Histogramas  representativos dos  valores dos  dados
microtermomeétricos de inclusdes carbonicas — veios mineralizados
dOS QUALIO PrOSPECLOS. .....vevieeiieiieieeesie sttt
Histogramas  representativos  dos  valores dos  dados
microtermometricos de inclusdes carbdnicas — veios ndo
mineralizados dos prospectos Gravata e Colonia.............cccccvevveenenee.
Histogramas  representativos dos  valores dos  dados
microtermométricos de inclusdes aquo-carbbnicas — veios
mineralizados dos QUAatro ProSPECTOS..........uvvreeieriereriere s
Histogramas  representativos  dos  valores dos  dados
microtermomeétricos de inclusbes aquo-carbbnicas — veios ndo
mineralizados dos prospectos Gravata e Colonia.............cccccvevueeneenne.

viii

183

183

188



CAPITULO 3

Fotografia 3.1-1.
Fotografia 3.1-2.
Fotografia 3.1-3.
Fotografia 3.1-4.
Fotografia 3.1-5.
Fotografia 3.1-6.

Fotografia 3.1-7.
Fotografia 3.1-8.

Fotografia 3.3-1.

Fotografia 3.3-2.
Fotografia 3.3-3.

Fotografia 3.3-4.

Fotografia 3.3-5.

Fotografia 3.3-6.

Fotografia 3.3-7 —

Fotografia 3.3-8 —

Fotografia 3.3-9 —

Fotografia 3.3-10 —

Fotografia 3.3-11 —

Fotografia 3.3-12 —

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Gnaisse tonalitico maci¢co — Prospecto Lenhoso............ccccceeeueee.
Actinolita/tremolita xisto alterado — Prospecto Colonia...............
Muscovita/sericita-quartzo xisto — Prospecto Boa Vista...............
Detalne de muscovita/sericita-quartzo xisto, ilustrando a
ocorréncia de finos leitos composicionalmente distintos —
Prospecto LENNOSO..........cciiiiiiieiieee e
Granada-muscovita/sericita(biotita)  xistos dos prospectos
Prospecto Boa Vista e Prospecto Lenhoso..........ccccoeevienvnnnnnne.
Metachertes que ocorrem nos prospectos Boa Vista, Lenhoso e
] V7 L - TSRS
Metacherte hidrotermal do Prospecto Boa Vista.............cccccuene.
Paragnaisse do Prospecto Gravata exibindo banda quartzo
FRlASPALICA. .......eiveeieec e
Drenagem encaixada em fratura/falha - Prospecto Boa Vista.......
Drenagem alojada em falha do Prospecto Lenhoso......................
Fraturas conjugadas em muscovita/sericita-quartzo xisto -
Prospecto Boa Vista, e fraturas desenvolvidas no mesmo tipo
litol6gico do Prospecto Gravatd ...........cccceeeveeeenenieieee e,
Fraturas em rochas quartziticas e em rochas metabasicas do
Prospecto Lenhoso, resultantes do desenvolvimento de falhas
secundarias associadas a Zona de Cisalhamento Riacho Fundo...
Microfalhas que deslocam localmente parte de nivel quartzo-
feldspatico de rocha gnaissica do Prospecto Gravata....................
Fraturas marcantes em rochas metabasicas do Prospecto
COIONIA. ...t
Veios de quartzo encaixados em muscovita/sericita-quarzo xisto
— veios ondulados do Prospecto Boa Vista e veios fraturados do
ProSpeCtO GraVata.........c.ccveveeerierieniesiesiesesesree e see et eneens
Enxame de venulac6es onduladas em muscovita/sericita-quartzo
xisto do Prospecto Boa Vista, e lentes quartzosas encaixadas em
metacherte e em rocha metabésica do Prospecto Lenhoso...........
Veio de quartzo dobrado e fraturado que ocorre em rocha
gnaissica do Prospecto Boa Vista, e lente quartzosa fraturada
hospedada em rocha metabasica do Prospecto Lenhoso e bolsdo
de quartzo encaixado em muscovita/sericita-quartzo xisto do
ProSpectO GraVata............cveveeerierieniesie st seseeee e neens
Veio de quartzo ondulado e veio formando dobra em “S”,
dispostos em muscovita/sericita-quartzo xisto do Prospecto

Padrédo de dobramento exibido por lente quartzosa hospedada
por muscovita/sericita-quartzo xisto do Prospecto Lenhoso.........
Lente de quartzo boudinada encaixada em muscovita/sericita-
quartzo xisto do Prospecto Gravata.............cceeveveiieieesesiiesnennnns

20

20
20

20
73

73
73

73

73

73

78

78

78

78

78



CAPITULO 3
Fotomicrografia 3.2-1. —

Fotomicrografia 3.2-2 —

Fotomicrografia 3.2-3 -

Fotomicrografia 3.2-4 —

Fotomicrografia 3.2-5 —

Fotomicrografia 3.2-6 —

Fotomicrografia 3.2-7 —

Fotomicrografia 3.2-8 —

Fotomicrografia 3.2-9 —

INDICE DE FOTOMICROGRAFIAS

Feicdo de brechacdo exibida por gnaisse tonalitico —
Prospecto LENN0SO0..........cccoviiiiieiiicice e,
Aspecto cataclastico de gnaisse granodioritico -
Prospecto LENN0SO0..........cccoiiiiiieiiciee e,
Feicdo sigmoidal indicativa de movimentagdo sinistral
em antofilita-cummingtonita-clorita xisto — Prospecto
(C] V7 L TSRS
Foliacdo incipiente  marcada por cristais de
cummingtonita em talco-antofilita-clorita-cummingtonita
XiStO - Prospecto ColOnia..........coovrerierineeiieiene s
Cristal de cianita de granulacdo grossa que ocorre
associado a anfibolios em cummingtonita xisto/fel -
Prospecto COlONIA..........cccueieerieiieieee e
Foliagbes em talco xisto, que geram padrOes de
dobramentos irregulares - Prospecto Lenhoso....................
Associacdo de hornblenda de granulagdo média a
cristais finos de antofilita, que ocorrem orientados
caracterizando a xistosidade em hornblenda xisto —
Prospecto COlONIA..........cccueiverieiieieee e
Aspecto de quartzo-andesina-hornblenda  xisto
evidenciando o predominio de minerais de anfibolio —
Prospecto ColOnia.........ccocveverieriiiriiieeeee e
Porfiroblastos de carbonato em meio a matriz
hornblenditica, que ocorre em quartzo-andesina-calcita-
hornblenda xisto - Prospecto Colonia.........c.cccceevvvvvevvennnne.

Fotomicrografia 3.2-10 — Acima: cristais de andesina associados a horblenda em

rocha anfibolitica - Prospecto Colbnia, Abaixo:
associacdo de andesina, quartzo e hornblenda em rocha
anfibolitica - Prospecto Gravata.............cccoevevveieiieninennene

Fotomicrografia 3.2-11 — Cristal de  granada associado a  hornblenda,

plagioclasio e quartzo em granada anfibolito — Prospecto
(C] V7 L TSRS

Fotomicrografia 3.2-12 — Acima: associacdo de hornblenda, quartzo e granada

(em processo de epidotizagdo —ep-), Abaixo: granada e
agregados de cianita . Ambos em granada anfibolito —
Prospecto COlONIA........c.cceeiiiiiiieieeie e

Fotomicrografia 3.2-13 — Feicdo deformacional  exibida  por  bandamento

composicional tectbnico marcante desenvolvido em rocha
quartzitica (ultramilonitica) - Prospecto Boa Vista.............

Fotomicrografia 3.2-14 — Goethita ~ ocorrendo em microfraturas e limites de

grdos, e formando venulacdes irregulares em quartzito -
Prospecto LENN0SO..........couiiiiiiiieiie e

Fotomicrograifa 3.2-15 — Nivel sericitico com cristais de magnetita associados, que

ocorre ao longo de microfratura em quartzito — Prospecto
B0 ViSta......civiiieiiecieee e

Fotomicrografia 3.2-16 — Foliagdo ~ milonitica  de muscovita/sericita-quartzo

Xisto  — Prospecto Lenhos0........c.ccceveveeiveviesieseeie e

32

32

32

32

32

32

40

40

40

40

40

40

40



Fotomicrografia 3.2-17 —

Fotomicrografia 3.2-18 —

Fotomicrografia 3.2-19 —

Fotomicrografia 3.2-20 —

Fotomicrografia 3.2-21 —

Fotomicrografia 3.2-22 —

Fotomicrografia 3.2-23 —
Fotomicrografia 3.2-24 —
Fotomicrografia 3.2-25 —
Fotomicrografia 3.2-26 —
Fotomicrografia 3.2-27 —

Fotomicrografia 3.2-28 —

Fotomicrografia 3.2-29 —
Fotomicrografia 3.2-30 —

Fotomicrografia 3.2-31 —

Fotomicrografia 3.2-32 —

Fotomicrografia 3.3-1. —

CAPITULO 6
Fotomicrografia 6.1-1 -

Fotomicrografia 6.1-2 —

Foliacdo anastomosada/deformada por clivagem de
crenulacdo em  muscovita/sericita-quartzo  xisto -
Prospecto LENNO0SO0..........cccoiiiiiieiiieiese e,
Associacdo de cristais de turmalina junto a
sericita/muscovita fortemente orientadas que definem a
foliacdo de muscovita/sericita-quartzo xisto - Prospecto
(070] (0101 - USRS
Minerais opacos associados a foliacdo em
muscovita/sericita-quartzo xisto — Prospecto Lenhoso.......
Nivel carbonéatico associado a granada em meio a
cristais de hornblenda em xisto calcissilicatico - Prospecto

Cristais de escapolita associados a carbonatos e biotita
em xisto calcissilicatico — Prospecto Colonia.....................
Aspecto geral de  metacherte  hidrotermal
evidenciando  a ocorréncia de minerais opacos -
Prospecto Boa Vista.........cccovvriiinieiiiene e
Magnetita metacherte com nivel de déxidos dobrados —
Prospecto Boa Vista.........cccovvriiinieciene e
Cristal de granada que se apresenta totalmente
alterado — granada metacherte — Prospecto Boa Vista......
Granada em processo de alteracdo — metacherte
hidrotermal — Prospecto Boa Vista..........cccccooeverencnennnne.
Camada hematitica irregular associada a quartzo -
formacdo ferrifera — Prospecto Lenhoso..........c.cccceevverinee
Oxidos de manganés secundarios que preenchem
fraturas em formacéo ferrifera — Prospecto Lenhoso..........
Cristais de oligoclasio que se apresentam em processo de
alteracdo, associados a quartzo e muscovita — gnaisse
tonalitico — Prospecto Gravata...........cccccevveveveerieerieseennnns
Associagdo de biotita e muscovita junto a quartzo e
plagioclasio em gnaisse tonalitico — Prospecto Colénia......
Gnaisse monzogranitico que exibe aspecto
protomilonitico porfirdide — Prospecto Boa Vista...............
Niveis  muscoviticos com cristais de diferentes
granulacGes que definem a foliacdo em quartzo gnaisse —
Prospecto COlONIA........c.oieeieiieiieieeie e
Sulfetos que ocorrem associados a quartzo e clorita nos
planos da foliagdo de quartzo gnaisse — Prospecto
Colobnia.

Microcisalhamento e fei¢cGes cataclasticas exibidas por
rochas ortognassicas - Prospecto Lenhoso.

Cristal de pirita e nivel hematitico que ocorre em rocha
quartzitica, e ocorréncia de esfalerita associada a pirrotita
em nivel parcialmente goethitizado hospedado em
quartzito — prospectos Gravata e Lenhoso.............ccccene....
Cristais de pirrotita dispostos ao longo de microfraturas
em goethita desenvolvida em magnetita que ocorrem em
metacherte do Prospecto Boa Vista..........cccccceevvevveciieecnnen,

Xi

47

47

47

47

47

47

47

47

51

o1

o1

51

51

51

o1

51

73

126



Fotomicrografia 6.1-3 —

Fotomicrografia 6.2-1 —

Fotomicrografia 6.2-2 —

Fotomicrografia 6.2-3 —

Fotomicrografia 6.2-4 —

Fotomicrografia 6.2-5 —

Fotomicrografia 6.8-1 —

Fotomicrografia 6.8-2 —

Fotomicrografia 6.8-3 —

CAPITULO 7
Fotomicrografia 7.2-1 —

Fotomicrografia 7.2-2 —

Fotomicrografia 7.2-3 —

Fotomicrografia 7.2-4 —
Fotomicrografia 7.2-5 —

Fotomicrografia 7.2-6 —

Fotomicrografia 7.2-7 —

Fotomicrografia 7.2-8 —

Associacao de pirrotita, magnetita, ilmenita e goethita em
clorita xisto do Prospecto Lenhoso..........c.cccevvevveiiccieennenn,
Cristais de magnetita associados a nivel muscovitico onde
hd geracdo de goethita disposta ao longo da foliacdo
milonitica junto a cristais de quartzo em
muscovita/sericita-quartzo xisto do Prospecto Lenhoso.....
Cristais de hematita e goethita em meio a grdos de quartzo
em formacdo ferrifera hematitica do Prospecto Lenhoso, e
cristal de ilmenita com bordas corroidas que ocorre em
meio a cristais de anfibolio em actinolita/tremolita xisto
do Prospecto B0a VisSta..........ccccovviieiiieniencniese e,
Hematita com aspecto pulvorulento (martita) que ocorre
em metacherte do Prospecto Boa Vista..........ccccccevverirnnnene.
Cromita associada a hematita que ocorrem hospedadas na
matriz quartzosa de metacherte hidrotermal do Prospecto
B0 VISta.....cciiiiieiiiee e
Cristal de rutilo fraturado e com bordas tenuamente
corroidas disposto em rocha gnaissica do Prospecto
[T 0] 0T o T USSR
Ouro associado a nivel goethitico hospedado na matriz
quartzosa de metacherte hidrotermal do Prospecto Boa

Gréos de ouro associados a goethita em metacherte
hidrotermal do Prospecto Boa Vista (esquerda) e em
muscovita/sericita-quartzo xisto do Prospecto Gravata......
Ouro ocorrendo em nivel goethitico em metacherte
hidrotermal do Prospecto Boa Vista..........cccccevvevenienennnnns

Agrupamento  de inclusbes Pm definido pela
ocorréncia  de inclusbes aquosas, carbonicas e aquo-
carbbnicas, e aquosas e aquo-carbonicas — Prospecto
LENNOSO. ...t e
Inclusbes  tipicamente priméarias definidas pela
disposi¢do desordenada — Prospecto Gravata.....................
Inclusdes carbbnicas monofasicas do tipo Pi que
ocorrem em veios de quartzo dos prospectos Col6nia e
B0 VISTa.....ccuiiiiiiieiee e
Inclusdes bifasicas aquosas e aquo-carbdnicas que
exibem diferentes GP e formatos — Prospecto Gravata.......
Inclusdes bifasicas com liquidos imisciveis que
ocorrem em veios de quartzo do Prospecto Gravata.........
Inclusdes trifasicas do tipo Pi que ocorrem em veios de
quartzo do Prospecto Lenhoso e cristal de halita associado
a matriz quartzosa em veio do Prospecto Colonia...............
Inclusdes pseudosecundarias definidas pela disposicdo em
arranjos planares — Prospecto Colonia............cccccevverieennene.
Inclusbes  secundarias  alojadas em microfraturas
cicatrizadas dispostas em orientacdes diversas. Prospectos
Boa Vista e Lenhoso e Prospecto Colbnia..........c.cccceeveenene

Xii

126

135

135

135

135

135

152

152

152

176

176

176

176

176

176

176



CAPITULO 6
Imagem 6.1-1 —

Imagem 6.1-2 —

Imagem 6.1-3 —

Reproducdo de
Imagem 6.1-1

Imagem 6.2-1 —

Imagem 6.4-1 —

Imagem 6.5-1 -

Imagem 6.6-1 —

Imagem 6.8-1 —

Imagem 6.8-2 -

Imagem 6.8-3 -

Imagem 6.8-4 -

INDICE DE IMAGENS

Imagem de elétrons retroespalhados ilustrando cristal de pirita de
granulacdo grossa, fraturado e com desenvolvimento de goethita
em seu interior e bordas — Ortognaisse do Prospecto Lenhoso, e
cristal de pirrotita e cristais de cromita hospedados na matriz
quartzosa de metacherte hidrotermal do Prospecto Boa Vista...........
Imagem de elétrons retroespalhados ilustrando a ocorréncia de
cristais de pirita de granulacdo fina associados a cristais de galena
de granulacédo fina a grossa em hornblenda gnaisse do Prospecto

Cristal de galena subédrico que ocorre hospedado em
MUSCOVIta/SEriCita-QUArtZ0..........ccevvevveiieie e
Reproducgéo de imagem obtida por meio de microscopia eletronica
de wvarredura de cristal de argentita que ocorre em
muscovita/sericita-quartzo xisto do Prospecto Lenhoso....................
Imagem de elétrons retroespalhados ilustrando a ocorréncia de
ilmenita associada a magnetita e ainda monazita em rocha
quartzitica do Prospecto Boa Vista..........cccccevveveeiesieieese e,
Imagens de elétrons retroespalhados que ilustram a ocorréncia de
calcita em meio a nivel goethitico associado a monazita -
muscovita/sericita-quartzo Xxisto; cerussita associada a goethita
hospedada em quartzito, e cristal de carbonato de terras raras que
ocorre em gnaisse - Prospecto Lenhoso..........cccovevevieveie e se e
Imagens de elétrons retroespalhados ilustrando agregado
constituido por monazita que ocorre em contato com magnetita e
muscovita na matriz quartzosa em rocha quartzitica do Prospecto
Boa Vista, e cristal de plumbogummita disposto em microfratura
desenvolvida em quartzito do Prospecto Lenhoso............cccccevveeniee.
Imagem de elétrons retroespalhados que ilustra grdo de
calcokianita incluso em feldspato que ocorre em rocha gnaissica do
ProSpecto LENNOSO..........oiieiiiiiiieic e
Imagem de elétrons retroespalhados ilustrando grédo que exibe
diferentes  tonalidades, refletindo distintas  composicdes,
determinadas como cuprita, aurocuprita e ouro — metacherte
hidrotermal do Prospecto Boa Vista..........ccccevvereniniinieeniesie e
Imagem de elétrons retroespalhados que ilustra a ocorréncia de
grdo de ouro alongado, incluso em quartzo e proximo a nivel
goethitico hospedado em metacherte hidrotermal do Prospecto Boa
Vista, e grdo de ouro incluso em quartzo caracterizado em
muscovita/sericita-quartzo xisto do Prospecto Gravata.....................
Imagens de elétrons retroespalhados ilustrando grdo de ouro
associado a fraturas desenvolvidas na matriz quartzosa e incluso
em quartzo — Metacherte hidrotermal do Prospecto Boa Vista..........
Imagens de elétrons retroespalhados que mostram grdo de ouro
incluso em quartzo que ocorre em muscovita/sericita-quartzo xisto
do Prospecto Gravata, e grdo de ouro com bordas corroidas
associado a quartzo e muscovita que ocorre em quartzo-sericita
XiSto dO Prospecto COlONIA.........cuevveieiieriieie e ee e

Xiii

126

126

126

126

135

146

146

146

152

152

152



Xiv

Imagem 6.8-5— Imagens de elétrons retroespalhados ilustrando grdo de ouro que
ocorre  na borda de nivel goethitico, onde h& amplo
desenvolvimento de cristais de monazita — muscovita/sericita-

quartzo xisto do Prospecto Lenhoso..........cccccveveveeiiiiic i



XV

RESUMO

As mineralizacdes auriferas hospedadas na Faixa Metavulcano-Sedimentar Jacui-
Bom Jesus da Penha sdo controladas tectonicamente pelas zonas de cisalhamento Riacho
Fundo, Bom Jesus da Penha e Mumbuca.

Nos prospectos da regido de Jacui sdo caracterizadas estruturas secundarias
marcantes, principalmente cisalhantes Riedel de alto angulo, enquanto naqueles da regido
de Bom Jesus da Penha/Nova Resende ha auséncia dessas feicdes, refletindo o estilo intra-
e interzonas de cisalhamento.

O processo mineralizante estd associado a acdo metamorfico-hidrotermal,
propiciada pelo evento dinamo-termal local. O condicionamento litol6gico da
mineralizacdo primaria é evidenciado principalmente em rochas metassedimentares e
hidrotermais, rochas gnaissicas diversas e veios de quartzo. Nessas rochas, 0 ouro ocorre
livre, composicionalmente puro e ainda contendo prata. Entretanto, a ocorréncia de
aurocuprita/tetra-aurocuprita associada a cuprita, promovida pela alteracdo supergénica,
permite a associacdo de ouro junto a sulfetos de cobre, que devem corresponder aos niveis
mais preservados da mineralizagéo.

Os veios de quartzo, comumente contendo sulfetos, carbonatos, filossilicatos,
sulfatos e oxidos, sdo do tipo veios de cisalhamento a localmente do tipo tension gashes,
que ocorrem predominantemente em estruturas Riedel do tipo D. Embora parte desses
contenham ouro, a mineralizacdo € predominantemente do tipo disseminada,
principalmente em muscovita/sericita-quartzo xistos.

Embora varios processos de alteracdo hidrotermal sejam reconhecidos,
normalmente apresentam-se ndo pervasivos. Destaca-se, entretanto, a interacdo fluido-
rocha a partir de litotipos tanto de composi¢do acida como bésica/ultrabasica.

Sdo admitidas temperaturas da ordem de 500-600°C para a fase inicial do processo
mineralizante. Em decorréncia do abrandamento das condi¢bes P-T e variacdes de fO, e
fS,, uma segunda fase, associada a sulfetacdo, € caracterizada por temperaturas em torno de
350-400°C. A fase final, eminentemente hidrotermal e desprovida de ouro, é caracterizada
por temperaturas entre 270 a 310°C.

Os fluidos envolvidos no processo mineralizante sdo reconhecidos como aquosos,
aquo-carbénicos e carbbnicos, com caracteristicas indicativas de imiscibilidade ou fuséo.
Sdo representantes de uma evolucdo complexa, onde para a regido de Jacui é admitida
interacdo entre fluidos metamdrficos e magmaticos, enquanto para a regiao de Bom Jesus
da Penha/Nova Resende predominaram fluidos metamdrficos. Esses fluidos transportaram
0 ouro possivelmente sob a forma complexos clorados, sendo sua precipitacdo resultante
além das distintas interagdes fluido-rocha, provavelmente da mistura e imiscibilidade dos
fluidos.

As referidas caracteristicas permitem associar as mineralizacdes locais a dep6sitos
mesotermais com Au (Ag) - modelo metamorfogénico dindmico, possivelmente do tipo
“fil6es e lentes quartzosas com Au livre microcristalino” (tipo Bourneix).
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ABSTRACT

The gold mineralizations hosted in Jacui-Bom Jesus da Penha Metavolcano-
Sedimentary Belt are controled in the tectonic by Riacho Fundo, Bom Jesus da Penha and
Mumbuca shear zones.

In the Jacui region are distinguished remarkable secondary structures, mainly high
angle Riedel shears, while in the Bom Jesus da Penha/Nova Resende region there aren’t
this features, expressing the intrazone and interzone style of shear.

The mineralization is associated to metamorphic-hydrothermal process, caused by
local dynamo-thermal event. The litologic conditioning of primary mineralization is
mainly corroborated in hidrothermal and metassedimentary rocks, several gneissic rocks
and quartz veins. | these rocks gold occurs free, pure and with some contents of silver.
However, supergenic alteration produces auricupride/tetra-auricupride associated to
cuprite. This reaction permits gold and cupper sulphides association, that ought correspond
the most preserved mineralization levels.

The quartz veins usually contain sulfides, carbonates, philossilicates, sulphates and
oxides. This are shear veins to local type D Riedel structure. In spite of gold occurs in
some of that wveins, the minalization is often disseminated type, mainly in
muscovite/sericite-quartz schists.

Several hidrothermal alteration process are recognized, but generally to show up
not-pervasive. The fluid-rock interation from acid and basic/ultrabasics composition
litotypes is emphasized.

Temperatures around 500-600°C are admitted to stage initial of the mineralization.
The second stage is associated to sulphides forming and is marked by temperatures of 350-
400°C. This stage results of more soften P-T conditions and fO, and fS; variations. In the
last stage is widely hidrothermal, there is not gold and occurs at temperatures between 270
to 310°C.

The fluid involvid in the mineralize process are accepted to aqueous, aquo-carbonic
and carbonic, with features that indicates unmixing or melting. They are representative of a
complex evolution. In the Jacui region is admitted magmatic and metamorphic fluids
interaction. In the Bom Jesus da Penha/Nova Resende region predominates metamorphic
fluids. These fluids carried gold possibly in chlorinated complex, and their precipitation
was resultant probably of fluids mixing and unmixing, besides different fluid-rocks
interactions.

The reported features admitted to associate the local mineralizations to Au (Ag)
mesothermal deposits — dynamic metamorfogenetic model, possibly “quartz lode and lens
with free microcrystaline gold” type (Bourneix type).



1. INTRODUCAO

Na regido sudoeste de Minas Gerais ocorrem concentracfes auriferas do tipo
aluvionar, eluvionar, coluvionar e residual, das quais muitas ja foram exploradas desde os
Bandeirantes.

Por conta dessas exploracdes, inimeros projetos de mapeamento, prospeccao e
pesquisa mineral foram implementados por empresas mineradoras privadas, estatais e
universidades publicas, visando descobrir mineralizacbes auriferas primarias (fontes),
supostamente presentes nesses terrenos de idade pré-cambriana.

Com um enfoque metodoldgico diferenciado daqueles ja realizados anteriormente
na regido, a B.P. Mineracdo detectou um grande numero de alvos indiretos (geofisicos e
geoquimicos) e diretos (indicios e ocorréncias), alguns dos quais, no decorrer dos trabalhos
se transformaram em prospectos e foram objetos de vultuosos investimentos.

Este é o caso de quatro ocorréncias auriferas hospedadas em zonas de
cisalhamento, denominadas como prospectos Boa Vista, Lenhoso, Gravata e Colonia,
localizados préximos as cidades de Jacui, Bom Jesus da Penha e Nova Resende, e que
constituem o objeto de estudo do presente trabalho.

A empresa Rio Tinto Desenvolvimento Mineral Ltda (RTDM), atual detentora dos
direitos minerarios dessas areas, disponibilizou para o0 presente estudo parte das
informacgdes que constitui o acervo de dados e informagdes geoldgicas dos prospectos
auriferos da regido. Tais informagdes, associadas e interpretadas junto a dados
complementares obtidos através de trabalhos de campo e laboratdrio, constituem o
embasamento para 0 modelo de mineralizacdo aurifera proposto na presente Tese de
Doutoramento.

1.1. LOCALIZACAO E ACESSO AS AREAS DE ESTUDO

Os quatro prospectos auriferos estudados localizam-se na regido sudoeste do estado
de Minas Gerais (Fig. 1-1), e compdem uma area que contém as cidades de Jacui e Bom
Jesus da Penha e ainda o distrito de Petlnia, pertencente ao municipio de Nova Resende.
Essa area esta contida entre as seguintes coordenadas geogréficas:

Longitude 46° 25°- 47° 00°W e latitude 20°45’ - 21°15°S

O posicionamento geografico de cada um dos prospectos estudados € ilustrado na
Figura 1-2, os quais apresentam as seguintes coordenadas UTM:

e Prospecto Boa Vista — 7674,1a7676,1 Ne 307,5a311,4 E;
e Prospecto Lenhoso 7675,6 a7677,3 N e 315,3a 3194 E;
e Prospecto Gravata 7676,3a7681,2 N e 337,7 a 342,7 E;
e Prospecto Colbnia 7675,3a7679,3N e 345,4a350,9 E.
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O acesso a regido é feito através das rodovias que fazem a ligacdo de Sdo Paulo a
Ribeirdo Preto, SP-330; Ribeirdo Preto a Sdo Sebastido do Paraiso, ja em Minas Gerais,
SP-351; e S&o Sebastido do Paraiso a Itau de Minas, MG-050 (Fig. 1-1).

Partindo de Sdo Sebastido do Paraiso, é possivel seguir por Termdpolis até Jacui
(Fig. 1-2), ou ainda proximo a localidade de Trés Fontes (na MG-050) acessar uma estrada
de terra até o municipio de Fortaleza de Minas. A partir de Fortaleza de Minas chega-se a
Jacui, que d& acesso a cidade de Bom Jesus da Penha e ao distrito de Petlnia.
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1.2. OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho é o entendimento dos processos metalogenéticos
que propiciaram a formacdo de concentracGes auriferas em zonas de cisalhamento
presentes na regido de Jacui, Bom Jesus da Penha e Nova Resende, no sudoeste de Minas
Gerais.

O éxito de se atingir esse objetivo, ou seja, reconhecer o conjunto de entidades e
processos interligados que originaram essas ocorréncias auriferas, passam necessariamente
por varios objetivos intermediarios, dentre os quais destacam-se:

1. Caracterizacdo petrografica, metamorfica, geoquimica e estrutural das litologias
presentes nos quatro prospectos abordados;

2. Andlise do ambiente geotectbnico e da tectdnica formadora e deformadora regional;
Discriminacdo e elaboracdo de um modelo estrutural, enfatizando as relagGes
temporais/espaciais das zonas de cisalhamento e sistemas de veios/rochas associadas e
hospedeiras das mineralizaces em cada prospecto;

4. Caracterizacdo das associagcOes de minerais (transparentes e opacos) presentes nas
partes mineralizadas (prospectos) das zonas de cisalhamento;

5. Caracterizacdo quimica dos elementos maiores e tracos presentes nas associacoes
minerais de natureza hidrotermal ou ndo, que constituem o minério aurifero;

6. Caracterizacdo da natureza e evolucdo dos fluidos mineralizantes, mineralogia
hidrotermal, mecanismos de transporte e trapeamentos envolvidos na concentracdo do
minério.

1.3. METODO DE TRABALHO

Para a consecucdo dos objetivos propostos, foram utilizados métodos e
equipamentos rotineiros para o tipo de abordagem requerida. Nesse sentido, os trabalhos
realizados durante a pesquisa podem ser agrupados como trabalhos de campo, laboratério e
escritorio.

Vérias etapas de campo (totalizando em torno de sessenta - 60 - dias) propiciaram o
detalhnamento da arquitetura, contexto lito-estrutural e metamorfico de cada area
pesquisada, constando de descri¢do litologica e estrutural de afloramentos rochosos
(descricdo de 439 pontos) e de desenvolvimento de perfis geoldgicos.

Durante esses trabalhos de mapeamento geoldgico, foram realizadas amostragens
de diferentes materiais para discriminar os diferentes litotipos presentes nos distintos
prospectos, bem como também serviram para embasar os estudos necessarios para
confeccdo dos modelos metalogenéticos para cada alvo.

Os trabalhos laboratoriais compreenderam o desenvolvimento dos seguintes
estudos:

1. Trabalhos de caracterizacdo mineralogica/microestrutural e de quimica mineral das

associacbes de minerais presentes nas rochas e constituintes do minério. Esses



4

trabalhos envolveram técnicas de microscopia Optica, metalografia e difragdo de
Raios-X (laboratérios de microanalises do IGCE-Unesp), microscopia eletrdnica de
varredura com EDS acoplado (Laboratorio Multiusuario 1G-Unicamp) e microssonda
eletronica (Laboratério de M.E. — IG-UFRGS), totalizando a analise de cinqlienta e
quatro (54) amostras;

2. Trabalhos de caracterizacdo geoquimica das rochas presentes nos quatro prospectos,
utilizando técnicas de ICP, absor¢do atdmica e Fluorescéncia de Raios-X em trinta e
nove (39) amostras (Laboratdrio Lakefield Geosol);

3. Caracterizacdo das fases fluidas por meio de estudos de microtermometria em nove
(09) amostras (Laboratério de microanalise — IGCE-Unesp) e microespectroscopia
Raman em trés (03) amostras (Laboratério Multiusuario 1G-Unicamp) em inclusdes
fluidas hospedadas em veios de quartzo.

Dentre os trabalhos de escritorio realizados se destacam aqueles de revisdo
bibliografica, abordando tanto os aspectos geologicos regionais e das areas investigadas,
como também sobre tipologias e modelos de mineralizagdes auriferas, realizados
continuamente, além de fotointerpretacdo, analise de cartas topograficas, confeccdo de
mapas e perfis geologicos, analise de logs de sondagem, tratamento dos diversos dados
obtidos durante o desenvolvimento da pesquisa, bem como também daqueles concedidos
pela empresa detentora dos direitos minerais das areas.

No tratamento de dados e confeccdo das diversas figuras inseridas no presente
trabalho foram utilizados os softwares Minpet 2.0, Surfer 6.0, AutoCad 2000, CorelDraw
9.0, Stereonet 3.0, Excel 2000 e Minitab 11.12.

A integracdo, discussdo e interpretacdo de todas as informacbes obtidas e a
consequente proposicdo do modelo metalogenético sdo apresentadas na forma da presente
Tese de Doutoramento.



2. ASPECTOS DA GEOLOGIA REGIONAL

A regido sudoeste do estado de Minas Gerais, mais precisamente na borda
meridional/ocidental do Craton do Sdo Francisco, apresenta uma grande variedade de
unidades lito-estruturais que registram uma complexa evolucéo geoldgica.

Nela sdo reconhecidos dois complexos gnaissico-migmatiticos considerados como
unidades arqueanas com supracrustais associadas, denominados complexos Barbacena e
Guaxupé, e que ocorrem respectivamente a norte e a sul da regido. Sdo comuns em ambos
0os complexos, intercalacbes de numerosas pequenas faixas de rochas metavulcano-
sedimentares. Sobrepostas discordantemente a estes complexos, ocorrem rochas do Grupo
Araxa/Canastra, de idade mesoproterozdica, e ainda litotipos neoproterozéicos do Grupo
Bambui. Representando a cobertura paleozdica, ha ocorréncia de rochas sedimentares com
sills de diabéasio associados, pertencente a Bacia do Parana.

O mapa apresentado na Figura 2-1 ilustra o padrdo estrutural e a distribuicdo
regional dessas unidades, enquanto a Figura 2-2 localiza a ocorréncia das seqliéncias
metabasicas/ultrabasicas, sendo a geologia da area de estudo apresentada com maior
detalhe na Figura 2-3.
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Figura 2-1. Mapa geoldgico regional esquematico da regido sudoeste do Estado de Minas
Gerais, ilustrando o padrdo estrutural e a distribuicdo das principais unidades litoestratigréaficas
(adaptado de Zanardo et al., 2000).



Apresenta-se a seguir de maneira sumaria 0s principais aspectos geoldgicos das
unidades lito-estruturais mencionadas e ilustradas nas Figuras 2-1 a 2-3.

2.1. COMPLEXO GUAXUPE

O Complexo Guaxupé (denominado por Cavalcante et al., 1979 como Complexo
Varginha) é caracterizado por rochas de alto grau metamorfico, que compreendem
granitdides, ortognaisses e migmatitos diversos, charnockitos e granulitos, aos quais
associam-se rochas supracrustais diversas, representadas principalmente por paragnaisses,
quartzitos, xistos, rochas calcissilicaticas, formacgdes ferriferas, anfibolitos e
metaultrabasitos.

Estudos realizados por Zanardo et al. (1990) atribuem as rochas do Complexo
Guaxupé pressdes entre 7 e 8 kb e temperaturas entre 825 e 860°C, correlacionaveis a uma
profundidade em torno de 27 km e metamorfismo de baixa a média presséo, enquanto Del
Lama et al. (2000) estabelecem condi¢Ges maximas de 950°C e 14 kb.

Segundo esses mesmos autores, a estruturacdo desse complexo é marcada por
foliagéo de baixo angulo, voltada principalmente para sudoeste, com transporte de massa
para noroeste, e que reflete uma coliséo continental progressiva que resultou em processo
de deformacéo de carater ndo coaxial.

Movimentacdo predominantemente de sul para norte na regido oriental da Cunha de
Guaxupé é reconhecida por Hasui et al. (1990), os quais interpretam que um processo de
cisalhamento ndo coaxial tangencial ddctil culminou em um sistema transcorrente W-E
tardio ao longo de rampas obliquas, e que configuram o Cinturdo de Cisalhamento
Transcorrente Campo do Meio.
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2.2. COMPLEXO BARBACENA

O Complexo Barbacena (também designado Complexo Campos Gerais -
Cavalcante et al., 1979) é constituido por diversos tipos de ortognaisses e migmatitos, aos
quais se associam faixas metavulcano-sedimentares.

Os migmatitos e granito-gnaisses ostentam foliagdo principal subvertical resultante
de cisalhamento e transposicéo, frequentemente com dobras remanescentes associadas.

A composicdo dos granito-gnaisses é predominantemente a base de biotita e/ou
hornblenda, os quais apresentam estruturas facoidais, fitadas e bandadas. Comumente
gradam para anatexitos (metatexitos, geralmente com estruturas dobradas, pitgmaticas,
estictioliticas e venosa; diatexitos predominantemente com estruturas tipo schlieren e
nebulitica, e granitoides de composicdo granodioritica a tonalitica).

Entre os migmatitos predominam aqueles de estrutura agmatitica, schéllen,
schlieren, acamados e dobrados, tendo como paleossoma gnaisses, anfibolitos e rochas
ultrabasicas (hornblenditos e actinolititos principalmente), sendo que 0 neossona é
representado por material granitdide, dioritico e granitico. Comumente a composicao
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mineraldgica das rochas supracitadas € representada por quartzo, oligoclasio, andesina e/ou
albita, hornblenda e biotita, e ainda com ou sem microclinio, que pode constituir a fase
dominante.

De acordo com Zanardo et al. (1990) as por¢des remobilizadas mais evoluidas e/ou
tardias dos migmatitos apresentam composi¢ces monzo a sienograniticas, enquanto as
menos evoluidas ostentam composi¢des tonaliticas a granodioriticas.

O grau metamorfico registrado para a associacdo litoldgica da referida unidade é
equivalente a facies anfibolito alto (Carvalho, 1990), com temperatura minima de 650°C
para a regido norte (Zanardo, 1992) e 740°C e 8,7 kb para a porcao sul (este ultimo autor e
Del Lama et al., 1992).

As rochas do Complexo Barbacena ocorrem sob a forma de porgdes pouco
deformadas, normalmente lenticulares, circundadas por &reas miloniticas com feicdes
anastomosadas (Morales et al., 1991, 1996).

A evolucdo metamorfica, de acordo com Zanardo (op. cit.), representada por
caminhamentos horarios, € compativel com zonas de colisdes continentais.

As faixas metavulcano-sedimentares que ocorrem embutidas no Complexo
Barbacena representam uma seqiiéncia do tipo Greenstone Belt, que é descrita a seguir.

2.2.1. Greenstone Belt Morro do Ferro

Regionalmente as sequéncias metavulcano-sedimentares formam faixas alongadas
com orientacdo WNW, sdo estreitas, descontinuas e paralelas entre si, e ocorrem embutidas
no Complexo Barbacena (Fig. 2-3).

Face a policiclicidade dos processos geoldgicos atuantes no decorrer do tempo
geoldgico, essas seqliéncias apresentam complexos padrGes deformacionais e
metamdrficos, os quais sdo responsaveis pela lenticularizacdo, deformacéo, aloctonia e
individualizacdo de corpos litolégicos no interior das sequéncias, configurando
regionalmente um padrdo amendoado.

Teixeira (1978) e Teixeira & Danni (1979a,b), interpretam e rednem essas
seqliéncias, bem como a Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha-Concei¢do da Aparecida como
sendo integrantes de uma sequéncia greenstone, por eles denominada de Greenstone Belt
Morro do Ferro.

A organizacdo estrutural das rochas pertencentes a seqliéncia greenstone, em
conjunto com os migmatitos hospedeiros, de acordo com Hasui & Oliveira (1984), estdo
contidas na area de abrangéncia do Cinturdo de Cisalhamento Campo do Meio.

Assim, as sequéncias metavulcano-sedimentares que constituem as faixas Fortaleza
de Minas-Alpindpolis e Caieiras, compdem, juntamente com seu embasamento, terrenos
arqueanos do tipo granito-greenstone.

Segundo Carvalho et al. (1992), o Greenstone Belt Morro do Ferro € constituido
por rochas metaultrabasicas, representadas por serpentinitos, talco xistos e
metapiroxenitos; rochas metabasicas, caracterizadas por clorita-actinolita/tremolita xistos,
talco-clorita xistos e talco-clorita-actinolita/tremolita xistos; comparecendo ainda rochas
metassedimentares que correspondem as associacdes quartziticas, metachertes e formacoes
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ferriferas. Zanardo (1992) refere-se as rochas ultraméficas/ultrabésicas da sequéncia
greenstone como representadas principalmente por xistos e fels constituidos por clorita,
actinolita/tremolita, serpentina, talco, hornblenda, cummingtonita e antofilita/gedrita, além
ainda serpentinitos, anfibolitos e hornblenda diopsiditos.

Esses litotipos metavulcanicos apresentam paragéneses metamdrficas de facies
xisto verde (Carvalho, 1982) a localmente facies anfibolito (Zanardo, op. cit.). As
heterogeneidades metamorficas sdo consideradas por esse segundo autor como de natureza
retrograda, associada a zonas de cisalhamento, sendo considerado que o metamorfismo da
sequéncia iniciou em facies anfibolito, estando seu término condicionado a facies xisto
verde, com temperaturas inferiores a 300°C. Ja os metassedimentos, de acordo com Del
Lama (1993), no auge metamorfico foram calibrados em torno de 650-700°C e 6 a 7 kb,
apresentando temperaturas de equilibrio retrometamdrfico equivalentes a 391-535°C.

Estudos realizados por Carvalho et al. (1998) indicam temperaturas superiores a
750°C e condicBes de pressdo da ordem de 5 a 6 kb para o ambiente geoldgico regional
dessa unidade, o que € corroborado pelos estudos desenvolvidos por Fernandes (1997), que
com base nas associac@es minerais em formacgoes ferriferas bandadas, também reconhece
grau metamérfico situado na facies anfibolito.

2.3. GRUPO ARAXA/CANASTRA

Devido as similaridades na evolugdo tectono-metamorfica dos grupos Araxa e
Canastra, Heilbron et al. (1987) os consideram como uma unica unidade, sendo que a
facies proximal representa a Unidade Canastra, enquanto a sedimentacdo imatura, com
contribuicdo vulcéanica, € representante da Unidade Araxa. Esta denominacdo foi mantida
por varios autores, embora tenha sido contestada por Simdes (1995) e ainda representadas
separadamente por Del Lama et al. (2000) e Zanardo et al. (2000).

Na regido o Grupo Araxa/Canastra €& representado por quartzitos, Xxistos e
muscovita e/ou biotita gnaisses, ocasionalmente com intercalagdes anfiboliticas (Morales
et al., 1996).

Para a base dessa unidade, Zanardo et al. (1990) sugerem o limite superior da facies
xisto verde, embora Zanardo (1992) e Feola (1999) considerem a possibilidade desta ter
atingido o limite inferior da facies anfibolito.

Teixeira & Danni (1978) descrevem na regido de Passos um meganticlinal
recumbente, com flanco inverso dobrado, transladado de sudoeste para nordeste como uma
grande nappe de charriage sobre 0 embasamento granito-gnaissico.Sao atribuidas a essa
unidade trés fases de dobramentos, sendo a mais antiga associada ao desenvolvimento da
nappe (Morales et. al., 1983).

As estruturas do Grupo Araxa/Canastra sdo consideradas por Hasui et al. (1989)
como feicdes de tectdnica de cavalgamento, com transporte de sul para norte na regido de
Pium-hi, as quais foram complicadas por sistemas transcorrentes e dobramentos tardios.
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Os metassedimentos desse grupo cavalgam os terrenos granito-greenstone, sendo
considerados como empurrados de oeste para leste (Simdes et al., 1988; Zanardo et al.,
op. cit. e Zanardo, op. cit.).

Na regido central apresentada nos mapas das Figuras 2-1 a 2-3, afloram as rochas
consideradas como parte basal do Grupo Araxad/Canastra, constituindo uma sequéncia
metavulcano-sedimentar, designada “Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha”. Esta seqiéncia,
descrita a seguir, representa a area que é o0 objeto de estudo da presente pesquisa.

2.3.1. Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha

Os litotipos que constituem a seqliéncia metavulcano-sedimentar da Faixa Jacui-
Bom Jesus da Penha, como na sequéncia greenstone, também constituem camadas
alongadas, estreitas e descontinuas, mas diferem na sua orientacdo geral, caracterizada pela
direcdo predominante E-W (Figs. 2-2 e 2-3). Essas camadas se apresentam
lenticularizadas, deformadas e freqiientemente exibem um padrdo amendoado.

Os constituintes dessa faixa diferem ainda da seqliéncia greenstone quanto ao
ambiente hospedeiro, representado pelo Grupo Araxé/Canastra. De acordo com Soares et
al. (1991), Zanardo (op. cit.), Roig (1993), Zanardo et al. (1996), Carvalho et al. (1998) e
Lobato et al. (2000), essa faixa constitui uma sequéncia ofiolitica de idade proterozédica
posicionada estratigraficamente na base do Grupo Araxa/Canastra.

Zanardo et al. (1996) caracterizaram litotipos com composi¢des mineraldgicas e/ou
texturas condizentes com dunitos, ortopiroxenitos, peridotitos (harzburgitos), olivina
piroxenitos e gabros, embora ressaltem a grande dificuldade de reconhecimento dessas
feicbes. De acordo com Choudhuri (1980) as rochas ultramaficas presentes nas
proximidades de Jacui ndo ostentam caracteristicas de derrames komatiiticos, devendo
pertencer a corpos diferenciados.

Embora as relac6es litoldgicas entre as sequiéncias interpretadas como greenstone e
essas caracterizadas como terrenos de fundo oceénico ainda ndo tenham sido bem
estudadas com respeito ao quimismo, o que impede consideragdes mais detalhadas
concernentes a filiagdo das rochas metavulcanicas, Teixeira et al. (1987) apontam
diferencas quanto a estruturacdo, deformacdo, espessura dos derrames e ainda
metassedimentos intercalados. Além disso, texturas spinifex, descritas nas seqiiéncias de
Fortaleza de Minas, Alpindpolis e Caieiras, ainda ndo foram encontradas nas sequéncias de
Nova Resende e Jacui.

Segundo Teixeira et al. (op. cit.), a Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha é constituida
por metassedimentos peliticos, xistos magnesianos e anfibolitos, sendo que as rochas
metabasicas/ultrabésicas apresentam intensa e complexa associacdo com as rochas do
embasamento.

As sequéncias metavulcano-sedimentares da regido entre Jacui e Nova Resende,
ocorrem intimamente associadas a quartzitos e Xistos, sendo as encaixantes representadas
por paragnaisses migmatizados. S&0 comuns ainda nas seqliéncias intercalagdes de
quartzitos, anfibolitos granatiferos e gnaisses granodioriticos.
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Todo o conjunto apresenta-se completamente deformado e cortado por sistemas de
falhas diversas, com o metamorfismo atingindo a facies anfibolito superior (Teixeira et al.,
op. cit., Zanardo, 1992).

Roig & Schrank (1992) reconhecem que as seqiiéncias formam uma faixa
descontinua de Jacui a Concei¢do da Aparecida, e associam essa dilaceracdo a tectonica
colisional. De acordo com esses autores, dois processos tectonicos atuaram nessa unidade,
sendo o primeiro de carater tangencial/obliquo ductil, e que foi responsavel pela geracéo
de uma superficie de cavalgamento e zonas de milonitizacdo, enquanto no segundo evento
superimposto foram gerados os sistemas transcorrentes rapteis e rapteis-dicteis.

2.4. GRUPO BAMBUI

Representando uma sequéncia metassedimentar de idade neoproterozoica, o Grupo
Bambui é constituido por ardosias, filitos com lentes de marmores, metadiamictitos e
conglomerados (Teixeira et al., op. cit.).

Outros autores admitem que parte das rochas incluidas na por¢do mais inferior da
unidade aloctone (Grupo Araxa/Canastra) correspondem a uma outra sequéncia,
denominada inicialmente por Heibron et al. (1987) de Sequéncia Carmo do Rio Claro.
Posteriormente, Valeriano et al. (1989) excluiram dessa seqiiéncia a por¢do inferior,
constituida por arddsias, metacalcarios e metaconglomerados, correlacionando-as ao
Grupo Bambui.

Nas proximidades de Fortaleza de Minas essa sequéncia é representada por um
pacote descontinuo de metassedimentos muito finos (filonitos) associados a marmores, e
que em nivel regional representam intercalagdes tectonicas (Zanardo, op. cit., Feola, 1999).
Segundo Morales et al. (1996), a Seqiiéncia Carmo do Rio Claro constitui um conjunto de
metassedimentos de baixo grau metamorfico.

Atualmente as rochas atribuidas a esta sequéncia foram incluidas no Grupo
Bambui, cabendo ressaltar que ainda existem duvidas quanto ao limite entre este e 0 Grupo
Araxa, especialmente na regido em apreco, em fungcdo da complexidade estrutural
resultante da superposicdo da tectdnica tangencial e direcional, que promoveram
imbricamento tectbnico das distintas unidades, além de catalisar intensa recalibragem
retrometamorfica.

2.5. CONTEXTO GEOTECTONICO

O estudo das interrelagdes entre as distintas unidades geoldgicas presentes na
regido tem recebido contribuicBes de diversos autores que remontam a década de 60, sendo
abaixo apresentado somente os estudos mais recentes.

Hasui et al. (1988) apresentam um modelo de colisdo continental obliqua, que
segundo esses autores iniciou com a formagdo de bacias sedimentares marginais nos
blocos Brasilia e Sdo Paulo, as quais foram submetidas a um estagio de rifteamento e
possivel abertura oceanica, além da geracdo de bacias internas sem abertura oceanica.
Aventam ainda que todo esse conjunto foi submetido a tecténica tangencial, gerada por um
evento colisional obliquo, através do qual desenvolveram-se zonas de cisalhamento ductil
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de baixo angulo, seguido de deflexdo em zonas de cisalhamento transcorrentes de alto
angulo, e ainda rotacdo ente os blocos crustais.

Soares (1988) e Soares et al. (1990) apresentam um modelo regional de colisdo
obliqua, para a compreensao da regido sudoeste de Minas Gerais, e principalmente para a
area estudada. Segundo esses autores, a preservacdo, geometria e deformacdo das
sequéncias vulcano-sedimentares em nivel regional, sdo entendidas como sendo um dos
resultados da tectonica colisional obliqua entre o Bloco Parana e a margem sul do Craton
do Sdo Francisco, no Maci¢co Guaxupé. Face a esta colisdo, estabeleceram-se condi¢des
necessarias para a preservacao destas associag@es supracrustais do tipo greenstone belt em
estruturas sinformais do embasamento cristalino (em dois ambientes geotectonicamente
distintos) e para acrescao de terrenos do tipo fundo oceanico de idade proterozoica.

De acordo com Zanardo (1992), a regido apresenta trés dominios litoestruturais
principais, sendo caracterizado a norte o conjunto aldctone Araxa/Canastra, na por¢ao
central pelos terrenos do embasamento (Complexo Barbacena) e na regido sul por rochas
de alto grau metamorfico (Complexo Guaxupé), os quais estdo separados por zonas de
cisalhamento de baixo angulo e que foram posteriormente modificadas por cisalhamento
de alto &ngulo. Esse autor considera ainda que uma tectdnica distensiva, seguida de coliséo
frontal do Bloco Brasilia com o Bloco Parana, promoveu a aloctonia do Grupo
Araxa/Canastra com direcdo E a ESE, sendo que posteriormente o Bloco Sdo Paulo
cavalgou o Bloco Brasilia em sentido NW através de rampa lateral, e em rampa obliqua a
frontal o Bloco Parana. A tectbnica tangencial evolui para uma tectbnica direcional, em
funcdo do ajuste dos Blocos envolvidos, resultando na implantagdo do Cinturdo de
Cisalhamento Campo do Meio.

Hasui et al. (1993) apresentam para uma ampla regido que contempla a area em
estudo, um modelo de coliséo continental, abordando a dinédmica espacial e temporal da
formacdo de grandes blocos crustais no Arqueano, sobre os quais desenvolveram-se as
bacias sedimentares proterozoicas, tais como a Faixa Alto Rio Grande, no Bloco Brasilia, e
a Faixa Ribeira, no Bloco Sao Paulo, associando ao modelo todas as implicagdes tectono-
metamdrficas que ocorreram posteriormente na érea.

2.6. CONCENTRAGOES MINERAIS DESCRITAS NA REGIAO

Autores diversos tém descrito varias concentracdes minerais na regido sudoeste do
Estado de Minas Gerais. Os primeiros trabalhos mineiros na regido proxima a cidade de
Ital de Minas foram desenvolvidos pela Companhia Eletrometaldrgica de Ribeirdo Preto,
onde foram lavrados os depositos hematiticos do Morro do Ferro, entre 1922 a 1925. Foi
nesta época que se descobriu no entdo Morro Pelado, hoje denominado Morro do Niquel, a
presenca de veios garnieriticos, caracterizado em 1930 como um depdsito de niquel
lateritico. Estudos referentes a viabilidade econémica e a metalurgia do niquel silicatado
do depdsito, s6 foram publicados nas décadas de 60 e 70, inicialmente com uma pequena
nota de Hasui et. al. (1962).
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Posteriormente, nessa mesma regido foi reconhecido e definido por Teixeira (1978)
um Cinturdo Vulcano-Sedimentar, designado como "Morro do Ferro™. Estudos de natureza
geoldgica e do potencial de mineralizagdo nesse cinturdo foram realizados por Carvalho
(1983), que caracterizou importantes afloramentos de gossans e delimitou as anomalias
geoquimicas e geofisicas para niquel, cobre e cobalto, correspondentes ao Depoésito de
Sulfeto Macico de Ni-Cu-Co, descoberto a posteriori.

Em 1983, a B.P. Mineragdo adquiriu de uma empresa particular os alvaras de
pesquisa e 0 respectivo acervo geoldgico dessa regido, e apds intensa campanha de
prospeccdo regional em todo o sul de Minas Gerais, veio a descobrir o primeiro deposito
sulfetado de niquel e cobre do pais, localizado em Fortaleza de Minas.

Nesse deposito, denominado Depdsito Fortaleza de Minas, segundo Brenner et al.
(1990), as mineralizagBes sdo constituidas por sulfetos a base de Fe, Ni, Cu e Co, com
quantias subordinadas de ouro e elementos do grupo da platina. O estudo desses Gltimos
elementos foi realizado por Almeida (2003). Carvalho et al. (1999) atribuem a processos
tectono-metamorficos a génese e transformacéo do deposito.

Fernandes (1997) estudou as formacdes ferriferas presentes no entorno deste
depdsito, caracterizando pela primeira vez o quimismo destas rochas, e classificando-as
como facies do tipo 6xido, silicato e sulfeto de formacdes ferriferas do tipo Algoma.

Na regido de Fortaleza de Minas e proximidades, ocorrem ainda camadas de
metafosforito, chegando a atingir 25% de P,Os, conforme descrito por Carvalho et al.
(2000).

Na Sequéncia Metavulcano-Sedimentar de Alpindpolis, integrante dos terrenos
granito-greenstone, Carvalho & Moreschi (1992), Carvalho et al. (1992, 1993 e 1996)
caracterizam em profundidade vérias ocorréncias sulfetadas do tipo stratabound,
hospedadas em rochas metassedimentares e metavulcanicas pertencentes ao Greenstone
Belt Morro do Ferro, na regido de Alpindpolis. Segundo estes autores, 0 minério sulfetado
é constituido por pirrotita e pirita, e secundariamente por esfalerita, calcopirita, pentlandita
e millerita. Nessa mesma sequiéncia, Angeli et al. (1999) confirmam a ocorréncia de
platindides no minério sulfetado.

Especificamente com relacdo a presenca de ouro na regido, em 1986, a
B.P. Mineracéo avaliou e/ou descobriu varios prospectos auriferos na regido, com destaque
para as ocorréncias JS-1 e Corrego do Salvador | e Il, localizadas nas imediacdes das
cidades de Fortaleza de Minas e Itad de Minas.

A ocorréncia JS-1, em particular, foi estudada por Feola (1999) e Feola et al.
(1999a), que caracterizaram uma reserva de aproximadamente 500 kg de Au. O depdsito
foi classificado por esses autores como filoniano, hidrotermal, hospedado em rochas
pertencentes ao Grupo Araxa/Canastra, condicionado estruturalmente ao desenvolvimento
do Cinturdo de Cisalhamento Campo do Meio. As demais ocorréncias auriferas (Corrego
do Salvador I e II), também foram estudadas por Feola et al. (1999b) e consideradas
tipologicamente similares as do Deposito JS-1.

Mais a sul, na regido de Jacui, Bom Jesus da Penha e Petlnia, ocorrem quatro
prospectos, ilustrados na Figura 2-3, e que correspondem as areas alvos do presente estudo.
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Ainda nessa regido, em rochas metaultraméaficas com intercalacbes de rochas
metassedimentares, interpretadas como integrantes de uma sequéncia ofiolitica, nas
proximidades das cidades de Jacui e Nova Resende, sdo conhecidas varias ocorréncias de
cromita, além de vérias ocorréncias de amianto, ja parcialmente explotadas (Cavalcante et
al., 1979; Roig, 1993).
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3. GEOLOGIA LOCAL

De modo sumario, a area de interesse geoldgico da presente pesquisa, designada
Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha-Conceicdo da Aparecida (Roig, 1993), estd localizada
entre entre rochas pertencentes ao Complexo Barbacena a norte e rochas do Complexo
Guaxupé a sul (Fig. 2-1). Esta faixa constitui uma seqiiéncia metavulcano-sedimentar
hospedada na base do Grupo Araxa/Canastra, e representa uma mélange ou complexo
ofiolitico.

As Figuras 2-2 e 2-3 ilustram a distribuicdo geografica da referida sequéncia,
constituindo uma faixa alongada de direcdo E-W a NW-SE, que é definida por um
conjunto de rochas metavulcanicas/plutonicas de composicdo béasica a ultrabasica
associado a metassedimentos diversos. Nas proximidades da area de estudo, junto a
unidade hospedeira, reinem Xxistos, quartzitos, metagrauvacas e paragnaisses de
composicdo mineraldgica variada, e mais subordinadamente rochas calcissilicaticas,
formacdes ferriferas, anfibolitos e metamafitos/ ultramafitos.

No presente capitulo é apresentado um estudo pormenorizado dos litotipos
presentes na Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha, abordando seus aspectos deformacionais e
metamorficos nas areas portadoras de concentracdes auriferas (prospectos).

Dessa forma, sdo apresentados os estudos de detalhe em quatro areas no interior
dessa faixa. Por estarem localizadas proximas aos ribeirdes Boa Vista e Lenhoso, no
municipio de Jacui, duas dessas areas receberam a designacdo de Prospecto Boa Vista e
Prospecto Lenhoso (Fig. 2-3). Do mesmo modo, o Prospecto Gravata, localizado no
municipio de Bom Jesus da Penha, e o Prospecto Coldnia, localizado na regido préxima a
Petlnia, no municipio de Nova Resende, ttm seus nomes relacionados aos locais de
jazimento, respectivamente, a Fazenda Gravaté e o Corrego Colbnia (Fig. 2-3).

3.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GERAIS DAS AREAS ESTUDADAS

Abaixo sdo apresentadas as principais caracteristicas geoldgicas dos quatro
prospectos estudados, considerando-se as suas constituices litoldgicas (parcialmente
ilustradas nas Fotografias 3.1-1 a 3.1-8), distribuicdo, geometria e inter-relacdo entre
camadas e ainda suas fei¢des estruturais de &mbito regional. Essas informacdes, de carater
local, suportam interpretagdes de cunho mais regional, que serdo apresentados a posteriori.

O quadro 3-1 condensa informagdes sobre os principais litotipos presentes em cada
prospecto, bem como também apresenta posicionamento estratigrafico destes e fornece
uma idéia de sua freqliéncia ao nivel regional. Mapas de pontos geoldgicos descritos sao
apresentados no apéndice 1.

3.1.1. Prospecto Boa Vista
No Prospecto Boa Vista, conforme ilustrado na Figura 3.1-1, sdo passiveis de
mapeamento seis conjuntos litoldgicos distintos, a saber:
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e Ortognaisses — representados por diferentes tipos de rochas gnaissicas interpretadas
como derivadas de corpos graniticos do Complexo Barbacena, e que tem ocorréncia
em toda a regido central do prospecto;

e Metabasitos/ultrabasitos — representam uma sequéncia de rochas de origem vulcénica
bésica/ultrabasica, portadora de intercalagbes de camadas de rochas
metassedimentares. Esse conjunto € bem representado na Faixa Jacui-Bom Jesus da
Penha, excetuando-se apenas a regido central do prospecto, onde ndo afloram;

e Metassedimentos — representado por ampla variedade litoldgica, os metassedimentos
atribuidos ao Grupo Araxa/Canastra, constituem um conjunto de ocorréncia mais
fregliente na porcao sudoeste/sudeste e restrito a nordeste e noroeste da area;

e Paragnaisses — reunem rochas gnaissicas paraderivadas do Grupo Araxa/Canastra
expostas nos limites nordeste/noroeste do prospecto;

e Sedimentos da Bacia do Parana — sdo aflorantes nos limites sudoeste/sudeste e
nordeste do prospecto. Correspondem a sedimentos arenosos, frequentemente com
finas intercalacdes peliticas, fazendo parte da Formacdo Aquidauana, de idade
Paleozoica e integrante da Bacia do Parang;

e Sedimentos inconsolidados — representam sedimentacdo quaternéria, freqientes em
aluvides. Sdo predominantemente arenosos a localmente areno-argilosos, dispostos as
margens do Corrego Boa Vista. Esses aluvides foram intensamente explorados na
época dos Bandeirantes, para extracdo de ouro.

O mapa geoldgico do Prospecto Boa Vista (confeccionado em escala 1:10.000)
apresentado na Figura 3.1-1 ilustra a distribuicdo dos conjuntos litologicos descritos, que
formam camadas fortemente lenticularizadas e orientadas na direcdo proxima a E-W a
ENE-WSW.

As rochas pertencentes ao embasamento (Complexo Barbacena), representado por
ortognaisses miloniticos com mobilizados de composicdo granitica, se apresentam
freqlientemente intemperizadas, sendo comum a presenca de intercalagfes de Xxistos
metabasicos/ultrabasicos, que representam fragmentos da sequéncia metavulcanica no seu
interior.

A seqliéncia metavulcano-sedimentar é constituida por uma diversidade de rochas
metavulcanicas/plutbnicas  basicas/ultrabédsicas, representada por clorita  Xistos,
actinolita/tremolita xistos e subordinadamente por antofilita xistos, nos quais séo comuns
intercalacdes de metachertes e anfibolitos.

Gnaisses miloniticos e gnaisses finamente bandados, considerados por autores
diversos como constituintes do Grupo Araxa/Canastra, portanto de carater paraderivado,
ostentam freqientes intercalacdes de rochas da seqtiéncia metavulcano-sedimentar e ainda
localmente apresentam evidéncias de injecdo de material granitico.

As camadas metassedimentares mapeaveis, que ocorrem intercaladas em meio a
sequéncia metavulcanica, sdo representadas por muscovita/sericita-quartzo xistos e ainda
por muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos (Fig. 3.1-1). Os quartzo Xistos, que ocorrem
de forma subordinada, afloram predominantemente na porcao sul da area, e normalmente
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constituem pequenas elevacdes, devido a sua resisténcia ao intemperismo. J& 0s
muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos, com freqiiéncia exibem intensa alteracdo
intempérica, e comumente se associam a anfibolitos diversos e rochas calcissilicaticas,
sendo ainda frequente intercalacdes de metachertes e formacdes ferriferas. As Fotografias
3.1-3 e 3.1-5 a 3.1-7 ilustram alguns destes litotipos.

A caracterizacdo dessa variedade litologica nem sempre é possivel em superficie,
devido a auséncia de afloramentos e principalmente pelas pequenas dimensdes desses
corpos litolégicos e pelo padrdo lenticularizado e disrupto das diversas camadas. Assim,
considerando a necessidade de individualizacao litolégica para a correta compreenséo das
suas inter-relacdes em profundidade, principalmente nos locais onde ocorrem as principais
concentracOes auriferas, foi necessaria a utilizacdo de informacdes provenientes de furos
de sondagens profundas executadas no prospecto, conforme ilustrado na Figura 3.1-2.

Através dos perfis lito-estruturais interpretativos apresentados na figura
supracitada, pode-se observar e confirmar que em profundidade ocorrem intercalacdes
anfiboliticas em meio a metabasitos e gnaisses graniticos (Fig. 3.1-2 — F4), bem como
intercalagdes de xistos metavulcanicos em paragnaisses, rochas calcissilicaticas em
micaxistos e em xistos basicos, metachertes em rochas calcissilicaticas e anfibolitos em
muscovita xistos (Fig. 3.1-2 — F3). Nessa ultima ilustracdo observa-se ainda que as rochas
calcissilicaticas constituem camadas disruptas subaflorantes. Ja na Figura 3.1-2 — F2, além
das frequentes intercalagdes, é possivel observar a marcante verticalizacdo das unidades
litoldgicas, além da projecédo de plano de falha associada & zona de cisalhamento.

As unidades litologicas supracitadas sdo amplamente cortadas por falhamentos
diversos (Fig. 3.1-1), que representam estruturas secundarias da Zona de Cisalhamento
Riacho Fundo, e que serdo abordados no capitulo referente a geologia estrutural.

3.1.2. Prospecto Lenhoso
O Prospecto Lenhoso insere-se no mesmo contexto geolégico do Prospecto Boa

Vista, sendo caracterizado pela ocorréncia de sete unidades mapeaveis na escala 1:10.000,

conforme descrito a seguir e ilustrado na Figura 3.1-3.

e Ortognaisses — as rochas gnaissicas ortoderivadas ocorrem na regido central e a
nordeste e sudoeste do prospecto;

e Metabasitos/ultrabasitos — as rochas metavulcanicas/plutdnicas, como no Prospecto
Boa Vista, também contém camadas de rochas metassedimentares, e integram a Faixa
Jacui-Bom Jesus da Penha, que tem ocorréncia na regido central e em menor expressao
a sudeste e sudoeste do prospecto;

e Metassedimentos — dentre a variedade litologica dos metassedimentos atribuiveis ao
Grupo Araxa/Canastra, foi possivel a distingdo cartogréfica de dois conjuntos. Esses
ocorrem na regido central do prospecto, distribuidos de leste a oeste da area;

e Paragnaisses — rochas gnaissicas paraderivadas do Grupo Araxa/Canastra tem ampla
distribuicdo em toda a regido nordeste/noroeste, em grande parte da porcéo leste e
ainda ocorre subordinadamente a sudoeste do prospecto;



5\ Rib. Lenhoso

Aluvido Muscovita-granada-biotita xistos, an- . Drenacem
E - fibolitos granadiferos, quartzo anfibo- Contato geoldgico g

E Solo lateritico litos, rochas calcissilicaticas, meta- = Reservatorio d"agua
chertes, quartzitos e localmente forma Falha F1 Furo de sondagem
i ¢Oes ferriferas e gonditos.
Proterozoico " Falha encoberta
Grupo Araxéa/Canastra Sequéncia Ofiolitica s, Boca do furo de
E Paragnaisses finamente bandados, - Clorita-actinolita xistos, clorita xistos, - Falha inferida sondagem
localmente miloniticos e com freqien tremolita xistos, talco-antofilita xistos 7 % Foliagio Projecdo em superficie N
tes intercalacbes e fragmentos de e metachertes, havendo freqlientes b do furo de sondagem
liéncia ofioliti intercalagdes de anfibolitos. .
rochas da seqiiéncia ofiolitica. ) -g Au Ocorréncia de ouro constatada
- Muscovita/sericita-quartzo  xistos, Mobilizados do Complexo Barbacena em muscovita/sericita- quartzo
localmente com pequenas propor- - Ortognaisses milonitico finamente xistos e quartzitos. Escala
¢Oes de turmalina, granada e pirita.

. [ I
bandado a localmente macigo. 0 100 200  300m

Figura 3.1-3. Mapa geoldgico do Prospecto Lenhoso.
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e Solos lateriticos — de ocorréncia na regido centro/sul-sudoeste e em menor expressao a
leste da area, foram caracterizados solos de coloracdo avermelhada (lateriticos), e que
possuem evidéncias de transporte. Localmente apresentam registro recente de
exploragdo por garimpos auriferos;

e Sedimentos inconsolidados — abrangendo a regido sudeste-centro-noroeste e ainda
secundariamente a porcdo sudoeste do prospecto, ocorrem expressivos depositos
aluvionares, que constituem corpos arenosos a raramente areno-argilosos continuos
junto as margens do Cérrego Lenhoso. Como no Prospecto Boa Vista, o depdsito
aluvionar que ocorre no Prospecto Lenhoso também ja foi explorado, havendo apenas
pequenas areas aparentemente ndo exploradas.

Conforme descrito no Prospecto Boa Vista, essas unidades litologicas também
formam camadas lenticularizadas dispostas com orientacdo geral na direcdo proxima a E-
W a ENE-WSW (Fig. 3.1-3).

Na porcdo central desse prospecto afloram rochas pertencentes ao embasamento
(Complexo Barbacena), caracterizadas por gnaisses miloniticos (mobilizados graniticos),
nos quais sao comuns fragmentos da seqliéncia metavulcanica.

As rochas pertencentes a sequéncia metavulcano-sedimentar apresentam-se em
camadas constituidas por litotipos de derivacdo basica/ultrabésica, representados pela
associacdo de clorita xistos, actinolita/tremolita xistos e antofilita xistos, com freqlentes
intercalagdes de camadas de metachertes e anfibolitos.

Os paragnaisses (Grupo Araxa/Canastra) freqglentemente se apresentam
milonitizados e localmente também ostentam intercalacbes de metabasitos/ultrabasitos.
Exatamente como no Prospecto Boa Vista, 0s metassedimentos que ocorrem no Prospecto
Lenhoso intercalam-se em meio a sequéncia metavulcanica, e constituem 0S mesmos
conjuntos litolégicos ja caracterizados anteriormente (Fig. 3.1-3).

Nessa area, 0S muscovita/sericita-quartzo xistos formam uma pequena elevacao
fortemente alinhada paralelamente a zona de cisalhamento, enquanto 0s pacotes rochosos
caracterizados como muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos comumente se apresentam
fortemente intemperizados e se associam irregularmente a diversos litotipos (anfibolitos,
rochas calcissilicaticas, metachertes, formacdes ferriferas e localmente gonditos).

As Fotografias 3.1-1 e 3.1-4 a 3.1-6 ilustram alguns dos litotipos supracitados.

Perfis lito-estruturais interpretativos, confeccionados a partir de furos de
sondagens profundas para o prospecto em questdo, confirmam em profundidade as
intercalacdes litoldgicas, verticalizacdo e lenticularizacdo das camadas (Fig. 3.1-4) e de
intercalagdes diversas, projecdo de plano de falha associado a zona de cisalhamento e
ainda a ocorréncia de rochas subaflorantes.

Os diversos falhamentos caracterizados no Prospecto Lenhoso também representam
estruturas secundarias da Zona de Cisalhamento Riacho Fundo (Fig. 3.1-3).
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Figura 3.1-4.SecGes geologicas interpretativas com base nos furos de sondagem executados
no Prospecto Lenhoso.

3.1.3. Prospecto Gravata

No Prospecto Gravata foi possivel a individualizacdo de nove conjuntos litolégicos,

conforme ilustrado no mapa geoldgico apresentado na Figura 3.1-5, que constam de:

Metabasitos/ultrabasitos — as rochas metavulcanicas/plutdnicas que constituem a Faixa
Jacui-Bom Jesus da Penha ocorrem em toda a regido central e ainda na porcéo
sudoeste do prospecto. Do agrupamento de rochas dessa seqliéncia, destaca-se 0
predominio de xistos metavulcénicos diversos, sendo que rochas anfiboliticas ocorrem
predominantemente na por¢do noroeste e mais restritamente na regido centro-sul,
enguanto rochas serpentiniticas afloram apenas na regido sul da area;

Metachertes — essas rochas de origem quimica distribuem-se heterogeneamente pela
area, tendo sua melhor exposicéo na regido central do prospecto;

Paragnaisses — as rochas gnaissicas atribuidas ao Grupo Araxa/Canastra tém
distribuicdo predominante junto aos limites da &rea, ocorrendo apenas localmente
pequeno corpo na regido norte;

Metassedimentos — os metassedimentos atribuidos ao Grupo Araxd/Canastra foram
individualizados em dois conjuntos. Embora se distribuam irregularmente por todo o
prospecto, a regido norte constitui a area de maior exposicdo desses;

Veios de quartzo — lentes e veios de quartzo passiveis de registro cartografico afloram
na regido central e norte do prospecto;
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e Sedimentos inconsolidados — sedimentos arenosos a areno-argilosos ocorrem na regido
noroeste do prospecto, formando depoésitos aluvionares expressivos junto as margens
do Rio S&o Jodo.

Embora o Prospecto Gravata esteja inserido no mesmo contexto geoldgico dos
prospectos Boa Vista e Lenhoso, algumas caracteristicas o diferencia dos demais.
Enquanto os prospectos da regido de Jacui ocorrem hospedados no interior de uma zona de
cisalhamento de direcdo E-W a ENE-WSW (Zona de Cisalhamento Riacho Fundo), este
prospecto hospeda-se entre zonas de cisalhamento de direcdo NW-SE. Embora mais
proximo a Zona de Cisalhamento Bom Jesus da Penha, considera-se também a influéncia
da Zona de Cisalhamento Mumbuca.

Nesse sentido, os litotipos do Prospecto Gravatd, embora representadas
predominantemente por rochas da Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha, além das varias outras
ja caracterizadas nos prospectos anteriores, apresentam uma configuracdo espacial distinta,
ou seja, 0 conjunto de rochas que ocorrem nessa area, apresentam-se lenticularizados e
dispostos na diregcdo NW-SE (Fig. 3.1-5).

A seqliéncia metavulcano-sedimentar é localmente caracterizada pela associacao de
metabasitos/ultrabasitos similares aos ja descritos nos demais prospectos, com predominio
de rochas a base de clorita, ocorrendo ainda localmente rochas serpentiniticas (Fig. 3.1-5).
Também é observado junto a esses litotipos intercalagcbes de metachertes e anfibolitos, os
quais, porém, normalmente constituem camadas mais expressivas do que nas demais areas,
sendo possivel desta forma sua individualizacdo, além de ocorréncias pontuais de
formacdes ferriferas (Fig. 3.1-5).

Os gnaisses ora caracterizados normalmente exibem fei¢cbes miloniticas, e como
aqueles estudados na regido de Jacui, também apresentam intercalagdes de rochas
metabasicas/ultrabasicas, havendo localmente evidéncias de injecdo de material granitico,
portanto caracterizando pontualmente ortognaisses.

Os metassedimentos que ocorrem no Prospecto Gravata também sdo similares aos
dos demais prospectos. Nessa area 0s muscovita/sericita-quartzo xistos constituem sua
maior expressdo geomorfoldgica na regido estudada, sendo que os muscovita/sericita-
granada-(biotita) xistos apresentam as mesmas caracteristicas de baixa resisténcia
intempérica, além de ostentarem intercalagdes raramente mapeaveis de rochas anfiboliticas
e de metachertes. Na referida associacdo litoldgica, observa-se a escassa ocorréncia de
formacdes ferriferas e rochas calcissilicaticas, comum nos prospectos anteriormente
caracterizados.

As Fotografias 3.1-6 e 3.1-8 ilustram as feigdes comuns a metachertes e rochas
gnaissicas, respectivamente.

Através da Figura 3.1-6, que ilustra o perfil lito-estrutural interpretativo de furo de
sondagem profunda executado no Prospecto Gravata, € possivel verificar localmente o
padréo irregular de intercalacdes entre litotipos, destacando-se principalmente a ocorréncia
de finas camadas de muscovita gnaisses ndo aflorantes, além da disposicdo geral das
camadas, com forte mergulho para SW.
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Figura. 3.1-5. Mapa geoldgico do Prospecto Gravata.
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Figura 3.1-6. Se¢do geoldgica interpretativa com base no furo de sondagem executado no
Prospecto Gravata.

3.1.4. Prospecto Coldnia

No Prospecto Col6nia os trabalhos de cartografia possibilitaram a individualizacéo

de oito unidades mapeaveis, que sdo representadas no mapa geoldgico apresentado na
Figura 3.1-7, que constam de:

Metabasitos/ultrabasitos — rochas metavulcanicas/pluténicas da Faixa Jacui-Bom
Jesus da Penha ocorrem em toda a regido central do prospecto e ainda na porcao
sudoeste do prospecto. Na variedade litolégica que ocorre, foi possivel a distingdo de
dois grupos;

Formacdes ferriferas — essas rochas ocorrem na regido central e noroeste do prospecto;
Paragnaisses — as rochas gnaissicas atribuidas ao Grupo Araxa/Canastra tém
distribuicdo essencialmente nos limites da area;

Metassedimentos — o0s metassedimentos do Grupo Arax&/Canastra foram
individualizados em dois conjuntos, que se distribuem heterogeneamente na area,
predominando suas exposi¢coes, entretanto, na regido centro/sudoeste;

Veios de quartzo — lentes e veios de quartzo afloram na regido central e noroeste do
prospecto;

Lentes de manganés — afloram na porcao oeste da area.

O Prospecto Col6nia, apesar de ocorrer no mesmo contexto geoldgico que 0s

demais prospectos, como o Prospecto Gravata, ele se posiciona em um trend NW, também
balizado pelas zonas de cisalhamento Bom Jesus da Penha e Mumbuca.

Nele a sequéncia metavulcano-sedimentar Jacui-Bom Jesus da Penha £

caracterizada por corpos também dispostos na diregdo NW-SE (Fig. 3.1-7), freqlientemente
lenticularizados, como ilustrado nos perfis lito-estruturais apresentados na Figura 3.1-8.
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Figura 3.1-8. Sec¢des geoldgicas interpretativas com base nos furos de sondagem executados
no Prospecto Colonia.
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Os  metabasitos/ultrabasitos sdo  representados por anfibdlio  xistos,
predominantemente do tipo actinolita/tremolita, que ocorrem frequentemente em avancado
estagio intempérico (Fotografia 3.1-2), e associados a clorita xistos e anfibolitos. E comum
ainda a esses litotipos intercalagfes de metassedimentos diversos.

Rochas gnaissicas miloniticas, que delimitam os corpos da referida sequéncia,
ostentam feicdes predominantemente paraderivadas, sendo observada apenas localmente a
ocorréncia de ortognaisses, como pode ser observado na Figura 3.1-8.

As rochas metassedimentares que ocorrem nesse prospecto séo representadas por
sericita xistos, quartzo xistos, quartzitos e formacdes ferriferas, que constituem
intercalacdes em meio a sequiéncia metavulcanica.

Entretanto, os quartzo xistos, que se destacam localmente por sua abrangéncia, sao
rochas com caracteristicas distintas daquelas que ocorrem nos demais prospectos
estudados, apresentando-se sempre muito fridvel, e, portanto, constituindo um relevo
relativamente arrasado, e consequientemente dificultando a cartografia, feicdo esta comum
a toda a seqiiéncia.

Por constituirem camadas expressivas destacam-se ainda as formacdes ferriferas
(Fig. 3.1-7), as quais se apresentam essencialmente macicas.

E comum ainda na area a ocorréncia de veios e lentes de quartzo em meio a rochas
metabasicas/ultrabéasicas e metassedimentos (Figs. 3.1-7 e 3.1-8), e ainda de lentes de
manganés em quartzo xistos.
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3.2. CARACTERIZACAO PETROGRAFICA

Devido a grande similaridade na constituicdo litolégica das areas estudadas,
conforme apresentado nos mapas geologicos (Figs. 3.1-1, 3.1-3, 3.1-5 e 3.1-7) e no Quadro
3-1, os diversos litotipos caracterizados serdo apresentados conjuntamente.

3.2.1. Complexo Barbacena

O Complexo Barbacena, representante do embasamento gnaissico da regido, é
constituido por ortognaisses diversos, que sdo caracterizados por litotipos que
correspondem composicionalmente a tonalitos, granodioritos e monzogranodioritos, e que
se apresentam freglientemente milonitizados a cataclasados.

Na verdade, essas rochas representam corpos granitdides de natureza pré- a
sintectbnica, possivelmente a partir de material do Complexo Barbacena.

Freqlientemente exibem intercalagbes de anfibolitos e hornblenda xistos, quase
sempre intemperizados, que se apresentam fortemente estruturados, com desenvolvimento
de foliacdo do tipo xistosidade marcante e com textura nematoblastica.

Gnaisses tonaliticos

Caracterizados pela abundante ocorréncia de plagioclasios, os gnaisses tonaliticos
sdo rochas de coloracdo cinza escura, com marcantes feicdes cataclasticas e miloniticas.
Embora haja o desenvolvimento de forte estiramento mineral, localmente observa-se que o
intenso processo cataclastico deformou ruptilmente a rocha (Fotomicrografia 3.2-1),
obliterando o registro de gnaissificacao.

Os cristais de quartzo possuem granulacdo fina a grossa, formas anédricas
subangulosas, apresentando-se frequentemente estirados, sempre mostrando extingédo
ondulante, fraturamentos e ainda com inclusdes de finos grdos de epidoto. Os grédos de
menor granulacdo frequentemente formam agregados orientados subparalelamente a
foliacdo milonitica, quando esta estrutura se faz presente.

O plagioclasio, com composi¢do tendendo a albita, forma cristais de granulagao
fina a predominantemente média a grossa, anédricos a raramente subédricos, com hébito
prismatico alongado ou tabular, caracterizando localmente, junto aos cristais de quartzo, a
foliagdo milonitica. Alguns desses sdo portadores de inclusdes de quartzo e epidoto,
possuem bordas corroidas, nas quais se desenvolve incipiente processo de sericitizacdo. A
maioria apresenta-se deformada ruptilmente, sendo comum também deformacdo ductil,
observada nas geminacdes polissintéticas desenvolvidas nesses minerais.

Ostentando uma granulacdo que varia de muito fina a localmente grossa, epidoto
ocorre formando pequenos a grandes agregados anédricos a subédricos, associados a
palhetas finas e anédricas de clorita, dispostos ao longo de zonas de cataclase,
representadas por fraturas e falhas. Essas estruturas frequentemente apresentam-se
deslocadas por falhas desenvolvidas simultanea ou posteriormente, indicando localmente
movimentac&o sinistral.

Nos gnaisses cataclasticos, os cristais de sericita sdo finos e anédricos, e dispdem-
se ao longo das bordas de plagioclasio e também em microfraturas e falhas. Ja nos gnaisses
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miloniticos, esses filossilicatos, que ostentam granulacdo muito fina a fina, formam
palhetas



Quadro 3-1. Principais litotipos presentes nos prospectos estudados.

Grupo/Formacéo Litologias Prospecto Boa Vista | Prospecto Lenhoso | Prospecto Gravatd | Prospecto Coldnia
BACIA Formacéo
PARANA Agquidauana Arenitos (com intercalagdes peliticas)
Quartzitos
Grupo Muscovita-quartzo xistos
Araxa Quartzo-serecita xistos

Granada-muscovita Xistos
Granada-muscovita xistos grafitosos
Paragnaisses

Unidade
Metassedimentar

Xistos calcissilicaticos
Paranfibolitos
Metachertes

Metachertes ferruginosos
Formacdes ferriferas
Gonditos

Sequéncia Ofiolitica
(Faixa Metavulcano-Sedimentar
Jacui-Bom Jesus da Penha)

Unidade
Metavulcanica

Actinolita/tremolita xistos
Antofilita xistos

Talco xistos

Clorita xistos
Cummingtonita/griinerita xistos
Hornblenda xistos
Meta-ortopiroxenitos
Serpentinitos

Ortoanfibolitos

Complexo
Barbacena

Ortognaisses
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fortemente orientadas subparalelamente aos agregados quartzosos, caracterizando assim a
foliagdo principal, milonitica, que deforma irregularmente uma estrutura pretérita, definida
pela ocorréncia de sericitas dispostas obliquamente a referida foliacdo, e que caracterizam
uma foliacdo incipiente, possivelmente representando resquicios da gnaissificacao.

A Dbiotita forma cristais de granulacdo fina, com formas subédricas e habitos
tabulares alongados. Associam-se a sericita, formando niveis filossilicticos, os quais se
intercalam irregularmente em meio aos niveis granulares.

Cristais de titanita possuem granulacdo média a grossa, e se dispdem paralelamente
a foliacdo principal. Localmente esses minerais sao deformados pelos microcisalhamentos,
que promovem deslocamento sinistral.

Os minerais opacos constituem tracos, sendo caracterizados por cristais finos a
médios e anédricos, disseminados na rocha ou ao longo de microfalhas, e que localmente
se apresentam goethitizados.

Gnaisses granodioriticos

Composicionalmente caracterizados pela ocorréncia de plagioclasio associado a
feldspato potéssico, esses gnaisses apresentam coloracdo varidvel entre rdésea a
esbranquicada, e exibem textura granobléstica e estrutura caracterizada por uma foliacdo
gnaissica, que localmente pode estar ausente. A foliagcdo é definida por um bandamento
composicional, caracterizado por niveis quartzo-feldspaticos alternados com niveis ricos
em minerais maficos. A auséncia dessa estrutura deve relacionar-se com o grau de
milonitizagdo superimposta a rocha ou ainda simplesmente estar relacionada a
homogeneidade original do protolito.

Quando aflorantes proximo as diversas falhas observa-se que os grdos de quartzo se
apresentam  fortemente  estirados, caracterizando uma  foliagdo  milonitica,
predominantemente fina, desenvolvida paralela a subparalelamente a foliagcdo gnaissica.
Microscopicamente constata-se que 0 mesmo ocorre com o0s diversos minerais
constituintes da rocha, sendo localmente a gnaissificacdo/milonitizacdo deformada por
uma forte brechacdo (Fotomicrografia 3.2-2), que corresponde a deformacédo ruptil
posterior.

Os cristais de quartzo geralmente possuem granulagdo que varia de muito fina a
grossa, sdo anédricos subangulosos a subarredondados, fortemente estirados e com
extincdo ondulante.

O feldspato potassico, de granulacdo fina a grossa, é representado por cristais de
microclinio com formas subédricas, fortemente estirados, associados aos demais minerais
granulares. O plagioclasio corresponde composicionalmente a albita, e ostenta granulacdo
fina a grossa, formas anédricas, estiradas, e em processo de alteracdo do tipo
saussuritizacao.

A sericita é representada por palhetas de granulagdo fina, subédricas, com
coloracdo levemente esverdeada.
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Minerais opacos, provavelmente éxidos, formam grdos finos e subédricos, parcial a
totalmente goethitizados, e ocorrem disseminados na rocha. Cristais de zircdo, finos a
muito finos e anédricos, apresentam-se estirados e distribuidos de forma irregular a
predominantemente sob a forma de inclusdes em grdos de quartzo.

Gnaisses monzograniticos

Os gnaisses monzograniticos apresentam-se com aspecto esbranquicado, sao
compostos por quartzo, megacristais de andesina, microclinio, sericita/muscovita, clorita,
goethita, zircdo, rutilo, epidoto e minerais opacos, e freqientemente desenvolvem uma
foliacdo milonitica marcante.

O plagioclasio é representado por andesina, freqiientemente saussuritizado, e com
formas assimétricas que caracterizam movimentagdo predominantemente sinistral.
Associam-se a cristais de microclinio e quartzo, de granulacdo essencialmente média,
ocorrendo dispersos na rocha, incipientemente orientados, junto a sericita, configurando
uma foliagdo milonitica.

Goethita desenvolve-se a partir da alteragdo de minerais opacos e localmente em
limites de gréos de quartzo. Sericita/muscovita forma palhetas levemente orientadas, que
associadas a cristais de clorita, também orientados, definem uma foliagdo marcante.

Os cristais de zircéo, rutilo e epidoto ostentam granulagéo fina e sdo anédricos, e ocorrem
ao longo de planos da foliacdo milonitica.

3.2.2. Sequéncia Metavulcanica/plutdnica Méfica/ultramafica

A sequéncia metavulcanica/pluténica é constituida por uma variedade de Xxistos e
subordinadamente fels, principalmente do tipo magnesiano, além de anfibolitos que
ocorrem intimamente associados e sdo de dificil individualizacdo nos trabalhos
cartograficos. Sendo assim, ela é representada por camadas de rochas basicas/ultrabasicas
heterogéneas. Rochas serpentiniticas foram caracterizadas essencialmente na area do
Prospecto Gravatd, e por se apresentarem fortemente intemperizadas, ndo foram
submetidos a anélise micropetrogréfica.

Xistos/Fels

Compondo a variedade de rochas bésicas/ultrabasicas, foram caracterizados
actinolita/tremolita xistos, clorita xistos, cummingtonita/griinerita xistos/fels, talco
xistos/fels, antofilita xistos, hornblenda xistos e ainda metaortopiroxenitos, descritos a
seguir.

Actinolita/tremolita xistos

Sdo as rochas metavulcanicas/plutdnicas predominantes na area, e ostentam
coloracdo esverdeada quando pouco alteradas e amarelada a avermelhada quando
intemperizadas, e via de regra, apresentam foliagdo principal marcante e uma textura
nematoblastica. Microscopicamente sdo constituidas por cristais de actinolita/tremolita,
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localmente com predominio de tremolita, associadas a antofilita, clorita e talco, ocorrendo
ainda goethita e tracos de epidoto e de minerais opacos.

Os cristais de tremolita possuem granulacdo média a grossa, ocorrendo raros
cristais finos, anédricos a subordinadamente subédricos, com habito prismatico alongado,
gue se associam entre si, com os demais anfibélios e ainda com cristais de talco e clorita.
Dispdem-se marcantemente orientados, definindo uma foliacdo principal do tipo
xistosidade conspicua, que se apresenta anastomosada a localmente deformada por uma
foliagéo do tipo clivagem de crenulacéo irregular.

Os ortoanfibolios, presentes como antofilita, ostentam granulacdo fina a grossa e
sdo anédricos a subédricos prismaticos alongados. Ocorrem associados aos demais
minerais nos planos da foliacdo principal. Comumente apresentam feicdes de alteracdo
(associadas a retrometamorfismo/hidrotermalismo), gerando cristais de talco secundario. A
clorita apresenta-se com granulacdo fina a média, também anédrica a subédrica alongada,
orientada subparalelamente as foliag6es impostas a rocha.

Cristais de talco, anédricos e de granulacdo fina, apresentam-se orientados ou néo,
caracterizando geracOes distintas desse mineral, possivelmente relacionadas as fases sin- e
pos-metamorfismo principal. Oxi-hidréxidos de ferro, possivelmente goethitas, comumente
se desenvolvem sobre os minerais de anfibdlios. Alem desses minerais, ocorrem ainda
epidoto e magnetita disseminados na rocha.

Clorita xistos

Estas rochas apresentam coloracdo levemente esverdeada a avermelhada quando
alterada, desenvolvimento conspicuo de foliacdo do tipo xistosidade e textura
lepidobléstica. Além de clorita, observa-se microscopicamente a ocorréncia de anfibdlios,
goethita, minerais opacos, rutilo e ainda tracos de zircéo.

Constituindo a matriz da rocha, os cristais de clorita ocorrem com granulagéo fina a
predominantemente media, subédricos prismaticos a subordinadamente anédricos e
raramente euédricos. Dispdem-se fortemente orientados, associados a anfibolios, definindo
uma foliagdo principal do tipo xistosidade anastomosada marcante. Localmente esses
minerais formam niveis cloriticos fortemente orientados, onde alguns cristais ocorrem
dispostos obliqguamente a referida estrutura, caracterizando através de estruturas SC o
processo deformacional cisalhante superimposto a rocha. Sdo comuns ainda feigdes
sigmoidais indicativas de movimentacdo local sinistral (Fotomicrografia 3.2-3), além ainda
de ocasionalmente ocorrerem kink bands.

Associados aos cristais de clorita, ocorrem anfibdlios representados por
cummingtonita, actinolita/tremolita e antofilita, que variam em suas propor¢des nos
diferentes subtipos de rochas. Esses anfibdlios sdo caracterizados por cristais de
granulacdo predominantemente média, anédricos a raramente subédricos, também
orientados e definindo a foliacdo. Localmente esses minerais apresentam-se fraturados
perpendicularmente ao seu maior eixo, com frequiente desenvolvimento de hidroxidos.

Os minerais opacos, representados por grdos de pirita e magnetita, ocorrem
disseminados em planos da foliacdo. Os sulfetos apresentam granulacdo fina a
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subordinadamente média, freqlientemente anédricos, com bordas corroidas e localmente
com inclusdes de magnetita. J& os 6xidos, sdo predominantemente médios e anédricos, a
pontualmente finos, quando inclusos em piritas. Constituindo agregados amorfos e
irregulares, os hidroxidos de ferro formam-se também nas bordas dos anfibolios, e
localmente em sulfetos e 6xidos.

De ocorréncia subordinada, ocorrem ainda cristais de rutilo e tracos de zircao, que
ostentam granulacédo fina, sdo anédricos e ocorrem disseminados na rocha, irregularmente
dispostos em planos da foliacéo.

Cummingtonita/grinerita xistos e fels

Estas rochas ostentam coloragdo verde clara, quando constituidas
predominantemente por anfibolios, a cinza claro, quando apresentam expressiva propor¢ao
em cianita, sendo comum apresentar ainda cor de alteracdo variando de verde a amarelo-
avermelhado.

Os minerais normalmente apresentam granulagdo meédia, com comum
desenvolvimento de uma foliacdo principal do tipo xistosidade conspicua, a qual é
deformada por uma foliagdo do tipo clivagem de crenulacdo incipiente. Embora os
anfibdlios ocorram predominantemente orientados, definindo uma textura nematoblastica,
localmente foram caracterizados termos com desenvolvimento de textura decussada. Essa
foliagdo localmente pode estar deformada por microzonas de cataclase, que se
desenvolvem perpendicularmente a foliacdo, gerando pontualmente quebra nos minerais.

Microscopicamente correspondem a uma variedade de termos petrogréaficos,
tais como talco-antofilita-clorita-cummingtonita xistos (Fotomicrografia 3.2-4), carbonato-
clorita-antofilita-hornblenda-cummingtonita xistos e cianita-gedrita-cummingtonita fels
(este ultimo termo € ilustrado na Fotomicrografia 3.2-5).

Os cristais de cummingtonita, que variam, de acordo com o tipo de rocha, de
35 a 85%, sdo minerais de granulacdo fina a média, anédricos a localmente subédricos,
com formas prismaticas, e ocorrem incipiente a fortemente orientados, caracterizando a
foliagdo principal da rocha, localmente deformada por uma clivagem de crenulagédo
incipiente. De ocorréncia restrita a apenas um dos litotipos analisados, ha cristais de
cummingtonita que se dispdem aleatoriamente, formando assim fels.

Cristais prismaticos de hornblenda, de granulacdo fina a média, intimamente
associados a cummingtonita, ocorrem também fortemente orientados, definindo assim a
foliacdo principal.

Ocorrem ortoanfibolios da série antofilita-gedrita, sendo a gedrita de granulacao
fina a predominantemente média a grossa, exibe formas aciculares e prismaticas, e ocorre
dispersa aleatoriamente na rocha onde ha auséncia de estrutura (fels), enquanto a antofilita
ocorre como cristais prismaticos fibrosos de granulacdo fina a média, localmente formando
nivel antofilitico, e freqlientemente se dispdem orientados definindo a foliacdo principal.

Os cristais de clorita sdo anédricos e ostentam granulacdo essencialmente fina,
ocorrem orientados definindo a foliacdo principal, bem como também a clivagem de
crenulacdo, e subordinadamente associando-se a niveis antofiliticos.
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A cianita forma cristais prismaticos médios a grossos, com linhas de clivagem bem
caracteristicas, e se associa a anfibolios (Fotomicrografia 3.2-5), enquanto cristais de talco,
anédricos e de granulacdo muito fina a fina, associam-se a cummingtonita em planos da
foliagéo.

Ocorrem ainda tracos de minerais opacos, anédricos a subédricos, com formas
prismaticas alongadas, e flogopita, também anédrica, dispersa na rocha, além de cristais de
espinélio e epidoto, de granulagcdo muito fina e que constituem inclusdes em anfibodlios e
secundariamente em cianitas.

Talco xistos e fels

Estas rochas tém ocorréncia subordinada em relacdo as demais da seqiiéncia
metavulcano-sedimentar. Constituem lentes delgadas, descontinuas e freqiientemente
cisalhadas. Possuem coloracdo cinza claro quando sds e amarelada quando alteradas, e séo
constituidas predominantemente por cristais de talco de granulacdo fina. Apresentam
foliagdo principal desenvolvida marcante a incipiente, e s6 localmente formam fels,
ostentando assim texturas lepidoblastica a decussada.

Microscopicamente, mostram-se como uma variedade de termos petrograficos, tais
como flogopita-antofilita-biotita-talco xistos, antofilita-actinolita/tremolita-talco xistos e
clorita-antofilita-talco fels. Além dos minerais principais, em menores propor¢ées ocorrem
ainda nessas rochas cristais de amianto, goethita, vermiculita, zircdo, epidoto e minerais
opacos.

O talco forma cristais finos a médios, com habito prismatico e alongado, constitui a
matriz da rocha ou entdo se associa a finos cristais de anfibdlio e clorita. Apesar de
localmente ocorrer disposto de forma aleatéria, define uma foliagdo principal do tipo
xistosidade conspicua, podendo também se apresentar anastomosada a amplamente
deformada por uma foliacdo posterior, que gera por sua vez um padrdo de dobramento
irregular (Fotomicrografia 3.2-6), com dobras abertas a apertadas. Observa-se ainda que
alguns cristais ocorrem dispostos obliquamente a foliagcdo, caracterizando estruturas SC,
enquanto que outros, acompanham irregularmente microzonas de cisalhamento, havendo
ainda localmente cristais com kink bands. Desta forma, observa-se o desenvolvimento de
duas geracdes de talco, sendo que as de granulacéo fina resultam de processos de alteragédo
retrometamarfica a localmente de processos hidrotermais.

Os cristais de actinolita/tremolita ocorrem com granulacdo média a grossa e sao
subédricos, dispostos também orientados, definindo assim as foliacdes superimpostas a
rocha.

Predominantes nos talco xistos, em relacdo aos demais anfibdlios, os cristais de
antofilita ostentam granulacgdo fina a media e localmente grossa, anédricos a subédricos, e
localmente apresentando-se marcantemente “consumidos”. Ocorrem irregularmente nos
planos da foliagdo quando constituem os xistos, ou ainda aleatdrios nos fels, sendo também
comuns feigdes de deformagéo nestes minerais, como geragao de kink bands.
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Ocorrendo em apenas um dos subtipos petrograficos, os cristais de clorita
apresentam granulacdo fina a média, sdo anédricos e ocorrem associados a talco e
predominantemente aos anfibélios, dispondo-se aleatoriamente por toda a rocha.

Hidroxidos de ferro formam agregados de forma irregular a partir de anfibdlios,
talco e minerais opacos. Embora a goethitizagdo seja uma alteragdo que atua
pervasivamente na maioria desses minerais, nos talco fels € possivel identificar sulfetos e
oxidos (pirita e magnetita), finos a raramente medios, anédricos a subordinadamente
subédricos, ostentando habitos prismaticos curtos a alongados, com bordas alteradas,
disseminados na rocha.

Localmente ha desenvolvimento de cristais de biotita associados a flogopita,
formando palhetas de granulacdo fina a subordinadamente média, que ocorrem em meio
aos niveis de talco, caracterizando também as foliagcBes. A alteracdo desses minerais
promove o surgimento de finos cristais de vermiculita, que se associam irregularmente e
dispdem-se nos planos da foliacdo principal.

Antofilita xistos/fels

Os antofilita xistos e fels sdo rochas de coloracdo ocre a marrom claro, que
apresentam desenvolvimento de uma foliacdo principal marcante, localmente ausente, com
seus minerais constituintes dispostos aleatoriamente. Desta forma, desenvolvem-se nesses
litotipos texturas nematoblasticas e decussadas.

Microscopicamente correspondem a litotipos enriquecidos em anfibolios, com
freqliente associacdo de orto e clinoanfibolios, representados por antofilita e
cummingtonita e tremolita, respectivamente, que normalmente correspondem de 70 a 95%
dos constituintes da rocha.

Os cristais de antofilita possuem granulacdo fina a grossa e sdo subédricos,
ostentando habito prismatico alongado. Ocorrem associados entre si, constituindo
agregados que se distribuem de modo homogéneo e aleatorio na rocha. Quando associados
a outros anfibdlios, talco e clorita, definem a foliagdo principal (S,), do tipo xistosidade
marcante, que se apresenta amplamente deformada por uma foliagdo (S,+1) do tipo
clivagem de crenulacdo conspicua. Desenvolve-se nesses minerais um ténue a intenso
fraturamento, no qual ocorrem hidréxidos de ferro ao longo dos planos.

A cummingtonita forma cristais predominantemente de granulacdo média a grossa e
secundariamente fina. Apresentam formas subédricas, sendo comum a ocorréncia de
tremolita exsolvida, ou ainda ao contrario, onde a cummingtonita se exsolve em tremolita.
Quando orientadas, sao importantes na defini¢do das foliacGes superimpostas a rocha.

Os cristais de tremolita possuem hébitos prismaticos alongados a fibrosos, possuem
granulacdo fina a grossa, sdo subedricos a ocasionalmente anédricos. Como os demais
tipos de anfibdlios, ocorrem dispersos por toda a rocha, ou ainda marcantemente
orientados, caracterizando as foliaces.

De ocorréncia local, o talco, observado como originado a partir da alteracdo de
anfibolios, constitui cristais finos a muito finos e anédricos. A clorita, também de
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ocorréncia restrita, forma cristais de granulagdo fina a média com formas anédricas a
raramente subédricas, que ocorrem fortemente orientados nos planos da folia¢éo principal.

Os minerais opacos observados correspondem a cristais de pirita, parcialmente
goethitizados, e que estdo dispersos por toda a rocha, ocorrendo também sob a forma de
inclusbes em clinoanfibdlio, mostrando evidéncias de ter sofrido processo de estiramento.
Observa-se ainda que o0 processo de goethitizacdo € pervasivo, afetando também
anfibolios.

Também como finas disseminagdes na rocha e constituindo inclusGes em
anfibolios, ocorrem rutilo e zircdo. Como mineral traco, h4 ocorréncia ainda de sericita, de
granulacdo fina a muito fina e anédricas, preferencialmente nas bordas dos anfibolios.

Hornblenda xistos

Estes xistos ostentam coloragédo verde, variando entre tons claros a principalmente
escuros, e sao compostos por hornblenda associada a uma variedade de minerais, que
definem termos petrograficos tais como antofilita-hornblenda xistos, clorita-andesina-
antofilita-hornblenda xistos (Fotomicrografia 3.2-7), cummingtonita-hornblenda xistos,
clorita-hornblenda xistos, quartzo-andesina-hornblenda xistos (Fotomicrografia 3.2-8),
andesina-hornblenda Xistos, quartzo-andesina-carbonato-hornblenda xistos
(Fotomicrografia 3.2-9). Além dos minerais que ddo nome as rochas, € comum ainda a
ocorréncia local de cristais de quartzo, rutilo, minerais opacos, talco, flogopita e apatita.

A estrutura desenvolvida nesses litotipos é uma foliacdo (principal) do tipo
xistosidade incipiente a marcante, que localmente se apresenta anastomosada, sendo
comum ainda a ocorréncia de bandamento composicional, enquanto a textura definida pela
disposicdo de anfibdlios é caracterizada como nematoblastica.

A hornblenda forma cristais de granulacdo fina a predominantemente media,
subédricos prismaticos (Fotomicrografia 3.2-8), que se apresentam incipiente a fortemente
orientados, caracterizando a foliacdo da rocha. Esse mineral se associa a outros anfibolios
(Fotomicrografia 3.2-7), caracterizando termos petrograficos distintos com orto e com
clinoanfibdlios, representados respectivamente por antofilita e cummingtonita.

Os ortoanfibolios apresentam-se com granulacdo fina a média, sdo subédricos
prismaticos fibrosos, ocorrem associados a hornblenda ou ainda a clorita, freqientemente
formando niveis, definindo um bandamento composicional e localmente marcando a
deformacéo superimposta a foliacdo através da orientacdo anastomosada desses minerais.

O clinoanfibdlio forma cristais finos a médios e subédricos prismaticos, que por
vezes aparecem intercrescidos com cristais de actinolita/tremolita, e ocorrem orientados,
definindo a estrutura da rocha junto a hornblendas, além de localmente formarem bandas
cummingtoniticas.

O plagioclasio é representado por oligoclasio e localmente por andesina, que se
apresentam finos a médios e anédricos a localmente com formas poligonais, que se
associam a graos de quartzo, também finos e anédricos subangulos, que ocorrem em
arranjo granoblastico.
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A clorita ocorre como finas palhetas anédricas, que dispdem em planos da foliagéo,
enguanto os minerais opacos formam cristais finos e subédricos, alongados e dispostos
paralela a subparalelamente a foliacéo.

Os carbonatos formam cristais predominantemente finos e anédricos, ocorrendo,
entretanto, porfiroblastos (Fotomicrografia 3.2-9), que localmente constituem faixas
carbonaticas subparalelas a foliacéo.
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Cristais de rutilo possuem granulacdo fina a localmente média, sendo que titanita,
clorita, talco, flogopita, e apatita sdo essencialmente finos e anédricos, todos distribuidos
irregularmente na rocha, dispersos na matriz anfibolitica.

Magnetita forma cristais muito finos a finos, anédricos a raramente subédricos
prismaticos, que se dispdem ao longo da foliacdo.

Meta-ortopiroxenitos

Estas rochas ostentam coloragdo esverdeada, apresentando foliagdo principal do
tipo xistosidade marcante e textura nematoblastica. S&o constituidas por clino e
ortoanfibolios, piroxénios e cloritas, e em menor proporcao por olivina e goethita.

Como anfibdlios ocorrem actinolita/tremolita e antofilita. Os cristais de
clinoanfibdlio ostentam granulacdo fina a predominantemente média a grossa, s&o
anédricos a subédricos, prismaticos alongados, e ocorrem orientados, definindo a foliacdo
principal. Ja o ortoanfibdlio, possui granulacdo muito fina a raramente média, também com
habito subédrico prismético alongado, e dispdem-se orientado, marcando, junto aos demais
minerais, a foliacdo principal, ou ainda formando agregados distribuidos irregularmente,
formando porcdes com textura decussada.

Como variedade de piroxénio, observa-se que cristais de bronzita, com granulacao
média a muito grossa, chegando a constituir porfiroblastos com dimensdes de até 5mm.
Sdo essencialmente anédricos, com bordas amplamente irregulares, e com incluses de
minerais opacos e olivina.

A clorita forma palhetas de granulacdo predominantemente fina, anédricas a
subédricas, dispostas orientadas paralelamente a foliacdo principal da rocha, associando-se
entre si e com os anfibolios. Composicionalmente correspondem a cloritas magnesianas,
com o seu pleocroismo incipiente de incolor a levemente verde.

Os cristais de olivina se apresentam amplamente alterados, caracterizados como
inclusdes finas e anédricas em piroxénios.

Minerais opacos ocorrem sob a forma de cristais finos a raramente médios,
anédricos a subédricos, com habitos prismatico curto a raramente alongado, disseminados
na rocha e ainda como inclusdes em piroxénios. Possivelmente correspondam a piritas e
magnetitas. Atuando sobre esses minerais, as goethitas formam agregados finos e
anédricos.

Anfibolitos

Embora tenham sido caracterizados diversos tipos de rochas anfiboliticas, a maioria
ostenta feicOes condizentes com paraderivacdo, evidenciadas principalmente ao
desenvolvimento de contatos gradacionais com metassedimentos. Entretanto, esses sdo
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convenientemente apresentados em conjunto visando possibilitar uma maior comparagéo
entre os distintos termos.

Ressalta-se a ocorréncia de corpos anfiboliticos com nitidas evidéncias de
ortoderivacdo, que comumente constituem intercalagdes em gnaisses diversos, 0s quais,
entretanto, se apresentam normalmente em avancado estagio de alteracdo. Porém, a
maioria dos anfibolitos ora caracterizados devem provir de protélitos metassedimentares.

Ocorrem na area rochas anfiboliticas com conteddo mineraldgico diferenciado,
permitindo assim a distin¢do dos seguintes subtipos: andesina anfibolitos (Fotomicrografia
3.2-10), quartzo anfibolitos, cianita anfibolitos e granada anfibolitos (este ultimo ilustrado
nas Fotomicrografias 3.2-11 e 3.2-12). Estes litotipos, caracterizados a seguir,
normalmente ocorrem em meio a (cianita)-muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos e
rochas calcissilicéticas, frequentemente exibindo contatos gradacionais.

Andesina anfibolitos

Estas rochas ostentam coloracdo verde, variando de tons escuros a claros, e séo
constituidas predominantemente por anfibdlios e plagioclésios, que correspondem
composicionalmente a hornblenda e andesina, além de quartzo, granada, escapolita,
titanita, clorita, flogopita e minerais opacos, sendo ainda comum a ocorréncia de
carbonato, cianita, apatita e zircdo como minerais tracos.

Desenvolve-se nestes uma foliacdo principal do tipo xistosidade, normalmente
marcante, que se apresenta localmente anastomosada, sendo ainda comum o
desenvolvimento de microbandamento composicional. A textura embora seja
predominantemente nematoblastica, também ocorre com aspecto cataclastico,
caracterizada pelo amplo desenvolvimento de fraturas em um dos termos analisados.

Os cristais de hornblenda ostentam granulacdo fina a localmente média a grossa,
sdo anédricos prismaticos, e ocorrem fortemente orientados subparalelamente, definindo a
foliacdo da rocha. A andesina é representada por cristais finos a raramente medios,
anédricos a poligonais, por vezes geminados, associados a graos de quartzo.

O quartzo é predominantemente fino e anédrico, estirado, com extingdo ondulante,
e dispbem-se em arranjo granoblastico, ou ainda localmente preenchendo microfraturas.
As relagOes entre esses minerais sdo ilustradas na Fotomicrografia 3.2-10.

Flogopita forma cristais finos e anédricos, que se apresentam parcialmente
alterados, em processo de cloritizacdo, e ocorrem bem orientados, associados a anfibolios
ou formando finos niveis paralelos, também definindo a foliacdo e 0 microbandamento. Os
grdos de granada formam cristais finos e anédricos, localmente subédricos a euédricos,
ostentando coloracdo levemente résea, devendo corresponder a glossuléria, e dispdem-se
geralmente associados as faixas ricas em flogopitas, ou ainda ocorrem dispersos na rocha.

Os minerais opacos, representados principalmente por sulfetos, sdo muito finos a
finos, anedricos normalmente alongados, e localmente se concentram em faixas paralelas,
associados a zonas de microfraturas ou ainda em planos da foliagdo. A escapolita forma
finos grédos subédricos de alta birrefringéncia, enquanto os cristais de titanita sdo anédricos
e freqlientemente ocorrem com granulacdo fina, dispostos irregularmente em planos da
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foliagdo. Os minerais tragos sao anédricos e ocorrem essencialmente com granulagéo fina,
normalmente disseminados na rocha.

Quartzo anfibolitos

Os quartzo anfibolitos sdo rochas de coloracdo verde escura, que exibem finas
faixas esbranquicadas, que caracterizam um microbandamento composicional. Possuem
foliacdo principal do tipo xistosidade marcante e textura predominantemente
granonematoblastica. SAo compostos predominantemente por anfibolio e quartzo, alem de
plagioclasio, carbonato e minerais opacos, ocorrendo ainda tracos de titanita.

O anfibolio € do tipo hornblenda, formam cristais anédricos prismaticos de
granulacdo fina a raramente média, e definem a foliacdo da rocha por se apresentarem
orientados paralela a subparalelamente. Os gréos de quartzo séo predominantemente finos
a grossos, anédricos a subangulosos, dispersos ou normalmente formando faixas
monomineralicas paralelas que configuram o0 microbandamento. O plagioclasio
corresponde composicionalmente a andesina, ocorrendo com granulagéo fina e também se
apresentando poligonizada, freqlientemente associada a quartzo.

Os cristais de carbonato sdo anédricos e ostentam granulacdo fina a média, e
ocorrem dispersos na rocha, havendo cristais grossos que se concentram em niveis
paralelos a foliacdo. Os minerais opacos sdo representados por cristais finos e anédricos de
magnetita, que ocorrem, como a titanita de mesma granulagéo, dispersos na rocha.

Cianita anfibolitos

Esses anfibolitos possuem coloracdo verde variando entre tons claros e escuros, e
sdo compostos predominantemente por anfibélio e cianita, associados a cristais de quartzo,
clorita e flogopita, além de plagioclasio, epidoto e granada que ocorrem como minerais
tracos. Sdo caracterizados por uma foliacdo principal do tipo xistosidade conspicua,
freqlientemente anastomosada, sendo a textura nematoblastica, localmente porfiroblastica.

O anfibolio forma cristais prismaticos de hornblenda de granulacdo fina a grossa,
que se dispdem fortemente orientados paralela a subparalelamente, e definem a estrutura
da rocha. Localmente esse mineral constitui porfiroblastos, que dispdem paralela a
obliguamente a foliacdo, representando cristais rotacionados, que sdo indicadores de
movimentacdo predominantemente sinistral.

A cianita é fina a média, subédrica a euédrica, e acompanha irregularmente o
anfibolio em planos da foliagdo. O quartzo forma grdos finos a grossos, anédricos
levemente estirados ao longo da foliacdo, sendo que os cristais de maior granulacdo
formam niveis irregulares, onde se observa desenvolvimento de extin¢cdo ondulante.

Os cristais de clorita constituem palhetas finas a localmente médias, que
apresentam pleocroismo incolor a verde claro, devendo corresponder a minerais
magnesianos, enquanto as flogopitas formam cristais de granulacdo essencialmente fina.
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Esses filossilicatos apresentam-se orientados paralela a subparalelamente, definindo junto
com anfibolio a foliacdo da rocha, sendo que a flogopita freqlientemente caracteriza
estruturas do tipo micafish, indicativas de movimentacdo dextral, embora ocorram em
menor propor¢do minerais indicativos de movimentagao sinistral.

Epidoto, plagioclasio e granada, que sd&o minerais tracos sdo anédricos, de
granulacdo fina, e ocupam irregularmente planos da foliacéo.

Granada anfibolitos

Séao rochas de coloracdo verde escuro, constituidas principalmente por anfibélios e
granadas, que se associam a cianita, plagioclasio, flogopita, clorita, quartzo e minerais
opacos, 0s quais apresentam um arranjo que define uma foliacdo principal do tipo
xistosidade incipiente a conspicua, que normalmente se apresenta tenuamente
anastomosada, além de uma textura eminentemente nematoblastica.

Os cristais de anfibolio, caracterizados como hornblenda, apresentam-se
prismaticos e com granulacdo média a grossa, e ocorrem incipientemente a bem
orientados, definindo a estrutura superimposta a rocha.

A granada ostenta granulacdo fina a média, localmente constituindo cristais grossos
(Fotomicrografia 3.2-11), sendo subédricos a euédricos, pontualmente com inclusdes de
quartzo, que ocorrem dispersos na rocha. Esse mineral apresenta coloracdo levemente
rosea, devendo corresponder composicionalmente a glossularia, que freqientemente se
apresentam em processo de epidotizacdo (Fotomicrografia 3.2-12).

Os cristais de quartzo sdo finos a raramente médios, anédricos subangulosos a
localmente poligonizados, que formam faixas paralelas a foliacdo, quando associados a
feldspato, que corresponde a andesina, de igual granulacdo, e que pontualmente
apresentam ténue alteragdo para saussurita. A cianita ocorre como cristais finos a
localmente grossos, e forma agregados associados as faixas quartzo-feldspaticas
(Fotomicrografia 3.2-12).

Os minerais micaceos sao representados por cristais de clorita magnesiana
(pleocroismo incolor a verde claro) e de flogopita, que sdo finos e anédricos e ocorrem
dispostos paralelamente a foliagdo. Ocorrem ainda minerais opacos anédricos e de
granulacao fina, que se distribuem irregularmente na rocha.

3.2.3. Sequéncia Metassedimentar

As rochas metassedimentares que ocorrem na regido apresentam-se intimamente
associadas a sequéncia de origem metavulcanica/plutonica, e além de representar
localmente o Grupo Araxd/Canastra, parte destas sdo também possivelmente
representantes de sedimentacdo quimica associada a sequéncia interpretada como de
origem ofiolitica, sendo no presente momento apresentadas conjuntamente.

Essa associacdo de rochas de natureza dominantemente sedimentar é representada
por xistos, quartzitos, rochas calcissilicaticas, formacoes ferriferas e metachertes. Cabe-nos
ressaltar a ocorréncia dos anfibolitos caracterizados no subitem anterior, que podem ter
origem sedimentar, ou ainda representarem basaltos espelitizados e/ou hidrotermalizados.
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Quartzitos

As rochas quartziticas apresentam-se macicas, localmente com desenvolvimento de
foliacdo e/ou bandamento composicional, definido principalmente por finos niveis de
minerais opacos (oxidados), e ainda com aspectos cataclasticos e miloniticos.

Mineralogicamente sdo constituidos predominantemente por cristais de quartzo,
que lhes confere uma textura eminentemente granoblastica, ocorrendo ainda em pequenas
proporgdes cristais de goethita, biotita, flogopita, titanita, sericita, rutilo, leucoxénio,
zircdo, magnetita e monazita.

O quartzo forma grdos médios a predominantemente Qrossos, anedricos
subangulosos a localmente angulosos, com amplo desenvolvimento de extingdo ondulante,
por vezes muito fraturados. Os cristais de quartzo freqlentemente se apresentam
orientados (estirados), caracterizando a foliagdo principal milonitica. Devido a
cisalhamento, localmente esses minerais ostentam granulacdo muito fina a fina, e dispdem-
se orientados definindo um bandamento tecténico, registrado por uma marcante orientagdo
cristalografica preferencial, e caracterizando ultramilonitos (Fotomicrografia 3.2-13).

A goethita ostenta granulacdo muito fina a fina e freqiientemente forma agregados
dispostos ao longo dos limites de grdos de quartzo ou ainda em microfraturas
(Fotomicrografia 3.2-14). Também ocorre junto a magnetita, correspondendo a alteracao
da mesma, e ainda localmente forma venulagdes goethiticas em meio a rocha. Em
quartzitos onde se desenvolve bandamento composicional € comum ainda a ocorréncia de
goethita disposta em niveis orientados paralelamente.

Os grdos de monazita, caracterizados por exibirem alta reflectancia, sdo finos e
anédricos, ocorrendo associados a turmalina, rutilo e principalmente leucoxénio em niveis
goethiticos. Os minerais opacos, parcial a totalmente alterados, também se encontram
presentes nesses mesmos horizontes goethitizados.

Embora alguns termos petrograficos apresentem expressiva proporcao de
sericita/muscovita, inclusive de composicdo fengitica, localmente se observa a geracdo
desse filossilicato disposto essencialmente ao longo de fraturamentos (Fotomicrografia
3.2-15), inclusive sendo englobado por cristais de magnetita, denotando assim o processo
hidrotermal. Biotita e flogopita, normalmente de granulacdo fina a raramente média,
também séo encontradas dispersas nessas rochas.

De ocorréncia localizada, pseudomorfos de possiveis feldspatos sdo caracterizados
por material amorfo, fino a raramente médio, que se apresentam com formas alongadas
paralelamente aos cristais de quartzo.

Muscovita/sericita-quartzo xistos e quartzo-sericita xistos

Os muscovita/sericita-quartzo xistos sdo rochas de coloracdo prateada a cinza clara,
que localmente gradam para muscovita quartzitos ou quartzitos, e apresentam contatos
transicionais com 0s muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos.
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Os minerais que ddo nome a rocha, ocorrem com granulacdo predominantemente
grossa, definem uma textura granoblastica, e normalmente apresentam-se fortemente
orientados, constituem uma foliacdo milonitica marcante.

Microscopicamente observa-se que os cristais de quartzo sdo anédricos e possuem
granulacdo fina a média, ocorrendo por¢cdes com grdos grossos, e freqlientemente
apresentam-se alongados a estirados. Suas bordas normalmente sdo irregulares, com
marcantes feicbes de corrosdo. Apresentam ainda extingdo ondulante e localmente
migracdo de limites de gréos, além de estar fraturados.

Esses cristais ocorrem fortemente orientados, formando niveis quartzosos com
intercalacdes de niveis filossilicaticos, e configuram uma foliacdo principal milonitica
(Fotomicrografia 3.2-16). Essa estrutura se apresenta anastomosada a deformada por uma
foliagéo do tipo clivagem de crenulagdo, como ilustrado na Fotomicrografia 3.2-17.

A sericita e a muscovita associam-se localmente a "restos” de biotita, constituindo
niveis irregulares dispostos paralelamente aos niveis quartzosos. Formam palhetas de
granulacdo fina a grossa, predominando, entretanto, os cristais médios a grossos e com
habitos subédricos. A biotita é representada por palhetas de coloracdo marrom, resultante
de avancado processo de alteracéo.

Esses filossilicatos ocorrem marcantemente orientados, definindo as foliacGes.
Localmente ha desenvolvimento de cristais dispostos obliquamente a foliacdo principal,
em microzonas de cisalhamento descontinuas, que definem estruturas SC. Esses minerais
apresentam ainda marcantes feigdes sigmoidais (micafish), indicativas de movimentagéo
sinistral, chegando a localmente gerar dobras de arrasto.

Embora ndo seja generalizada, € relativamente comum a ocorréncia de turmalina,
localmente representada por cristais de coloracdo verde, subédricos a euédricos e de
granulacdo fina a grossa, que se associam a minerais filossilicaticos em planos da foliagdo
milonitica (Fotomicrografia 3.2-18).

Cristais de zircdo, epidoto, rutilo e leucoxénio possuem granulacdo fina a muito
fina, e sdo anédricos, e ocorrem disseminados na rocha. Os grdos de zircdo localmente
constituem inclusfes em minerais micaceos e em cristais de quartzo, sendo nesses Ultimos
comuns também inclusdes de rutilo.

Minerais opacos, caracterizados como piritas, pirrotitas e magnetitas, formam gréos
finos a grossos, anédricos a subédricos prismaticos, alongados a estirados, freqlientemente
com bordas leve a fortemente corroidas, que ocorrem disseminados a localmente
constituindo agregados, ocupando planos da foliagdo milonitica junto com filossilicatos
(Fotomicrografia 3.2-19). Esses sulfetos e dxidos se apresentam comumente goethitizados.

Rochas calcissilicaticas

Essas rochas, embora também ocorram na regido de Jacui, predominam nas areas
dos prospectos situados em Bom Jesus da Penha. Na verdade, nos trabalhos cartograficos
esse conjunto litoldgico ndo foi individualizado, devido a sua ocorréncia sob a forma de
finas camadas descontinuas intercaladas em meio as rochas bésicas/ultrabasicas e
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principalmente por apresentar-se fortemente intemperizado, sendo possivel sua
caracterizacdo somente através de estudos em testemunhos de sondagens.

Sdo litotipos xistosos, que apresentam coloragdes variando de cinza claro a
diferentes tonalidades de marrom, a depender da composi¢do mineralégica, através da qual
sdo caracterizadas uma variedade litoldgica que abrange granada-cummingtonita-
hornblenda-carbonato-oligoclasio-quartzo  xistos (Fotomicrografia 3.2-20), epidoto-
carbonato-flogopita-hornblenda-quartzo xistos e granada-quartzo-carbonato-escapolita-
biotita xistos (o ultimo ilustrado na Fotomicrografia 3.2-21). Esses termos petrograficos
apresentam foliacdo principal do tipo xistosidade marcante, que localmente é deformada
por
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uma foliacdo do tipo clivagem de crenulagdo incipiente, além de exibir uma textura
predominantemente granoblastica-porfiroblastica.

De ocorréncia expressiva em todos os termos petrograficos analisados, os cristais
de quartzo apresentam granulacdo fina a subordinadamente média, sdo anédricos,
subangulosos, freqiientemente estirados a localmente poligonizados, com desenvolvimento
de forte extincdo ondulante. Formam finos niveis dispostos fortemente orientados,
associando-se comumente aos demais minerais granulares, caracterizando marcantemente
a foliacdo principal.

Os carbonatos sdo representados por cristais de granulacdo fina a localmente
grossa, anédricos a subédricos, alongados ou ndo, que ocorrem formando niveis
carbonaticos, associados a niveis quartzosos, ou ainda constituindo agregados junto a
anfibdlios e granadas (Fotomicrografia 3.2-20), sempre dispostos em planos da foliagdo
principal.

Ocorrem cristais finos a médios de hornblenda com formas prismaticas, que
desenvolvem incipiente a forte orientagcdo. Localmente associados a flogopita ou em meio
aos niveis quartzosos, definem a foliacdo principal como do tipo xistosidade marcante, a
qual se apresenta amplamente anastomosada a localmente deformada por foliacdo do tipo
clivagem de crenulagdo incipiente.

Em um dos termos petrograficos ocorrem ainda cristais de cummingtonita de
granulacdo fina e com formas prismaticas e fibrosas, que associados a hornblenda
também definem as estruturas supracitadas.

Biotita e muscovita formam cristais essencialmente finos e anédricos prismaticos,
que se dispdem fortemente orientados, definindo as estruturas superimpostas a rocha.
Correspondendo ao produto de alteracdo de biotita, os cristais de flogopita sdo
essencialmente finos e anédricos prismaticos a disformes, e ocorrem orientados junto aos
demais minerais, principalmente anfibolios.

Ocorre ainda clorita, que na mesma amostra analisada tem variedades
composicionalmente distintas, representadas por cristais com forte pleocroismo de verde
claro a verde escuro (rica em ferro), que se associa a granada, além de cristais com
pleocroismo incolor a verde claro ténue (magnesiana).

O plagiocléasio corresponde composicionalmente a oligoclasio e andesina. Ocorrem
em termos distintos, em ambos com granulacdo fina e anédricos, com desenvolvimento de



49

geminacdo albita, localmente saussuritizados e associados principalmente a cristais de
quartzo em planos da foliacdo principal.

Constituindo porfiroblastos anédricos, os cristais de granada ostentam coloracéo
levemente rosada, e devem correspondem composicionalmente a grossularia. Apresentam-
se parcialmente alterados, com inclusdes de finos cristais de quartzo e com
desenvolvimento de finos cristais de carbonatos em suas bordas, provavelmente resultante
do processo de alteracao.

A escapolita ocorre como cristais subédricos poligonais de granulacéo fina a média,
associados intimamente a quartzo e plagioclasio. Esse mineral apresenta alta
birrefringéncia, devendo corresponder a variedade rica em calcio — meionita -
(Fotomicrografia 3.2-21).

Cristais de epidoto ostentam granulacdo fina e sdo anédricos, distribuem-se
amplamente por toda a rocha, preferencialmente em planos da foliagdo principal,
ocorrendo também sob a forma de inclusdes em quartzo e principalmente plagioclasio.

Minerais opacos, que frequentemente constituem tragos, representam até 3% em
uma das amostras analisadas, se apresentando com granulacdo fina a média, normalmente
alongados, e associados aos demais minerais em planos da foliagéo principal.

Em pequenas proporcdes ocorrem ainda cristais de apatita, estaurolita, zircdo,
titanita e turmalina, todos de granulagdo muito fina a fina, anédricos a raramente
subédricos, e que ocorrem dispersos na rocha.

Muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos

Estas rochas frequentemente se apresentam alteradas e ostentam coloracao
avermelhada. Associam-se a muscovita/sericita-quartzo Xxistos, constituindo camadas
orientadas paralela a subparalelamente & Zona de Cisalhamento Riacho Fundo, abrangendo
as areas dos dois prospectos da regido de Jacui, além ainda de constituirem camadas
expressivas dentro dos limites do prospecto Gravata, onde sdo comuns intercalagcdes de
metachertes e anfibolitos granadiferos.

Ostentam coloracdo avermelhada, devido ao intenso grau de alteracdo, e foliagdo
principal do tipo xistosidade, normalmente marcante, definida pela disposicdo de
filossilicatos orientados, os quais configuram ainda uma textura lepidoblastica,
frequentemente do tipo porfiroblastica.

Sdo constituidos por muscovita e biotita que se dispdem orientadas definindo a
foliacdo, a qual se associam porfiroblastos de granada, plagioclasio e quartzo,
caracterizando uma textura lepidoblastica-porfiroblastica. Pontualmente essas rochas séo
portadoras de cristais de cianita.

Os cristais de muscovita e biotita freqlientemente sdo anédricos e de granulacéo
fina, sendo que este segundo mineral exibe normalmente fei¢bes de alteracdo. A granada
forma porfiroblastos anédricos a subédricos, constituindo as variedades composicionais
espessartita e andradita, enquanto o quartzo e o plagiocldsio, que corresponde
composicionalmente a albita, formam finos cristais anédricos.
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E comum ainda ocorrer intercalado a esse pacote litoldgico finas lentes de xistos
grafitosos, de coloracdo cinza escuro e também normalmente alterados, dificultando assim
sua caracterizagdo.

Metachertes

Os metachertes formam camadas pouco expressivas, normalmente alongadas e
disruptas, que se intercalam em meio a rochas de composi¢do basica/ultrabasica,
muscovita-quartzo xistos e muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos. Sdo representados
por distintos termos petrogréficos, tais como metachertes quartzosos, granada metachertes
ferruginosos e magnetita metachertes.

As rochas com composi¢cdo granadifera quando alteradas sdo ricas em hidroxidos
de ferro, e em propor¢Bes menores, ocorrem cristais de rutilo, epidoto, sulfetos e éxidos,
gue se associam a grdos de quartzo da matriz, caracterizando o desenvolvimento de uma
foliacdo anastomosada, bandamento composicional local e uma textura granoblastica
porfiroblastica, caracterizada pelos minerais de granada.

Ao microscopio o quartzo apresenta-se com granulacdo fina a grossa e anédrico.
Localmente, em porcdo nitidamente mais deformada da rocha, desenvolvem-se minerais
alongados e orientados paralela a subparalelamente, caracterizando a foliacdo principal.

Alguns cristais de quartzo apresentam seu maior eixo disposto obliquamente a
referida estrutura, que associados a filmes goethiticos, definem uma foliacdo pretérita, e
em conjunto caracterizam estruturas SC, condizentes com movimentacdo local dextral.
Localmente os niveis formados por esses minerais, associados as faixas goethiticas,
caracterizam um bandamento composicional incipiente a marcante, como ilustrado na
Fotomicrografia 3.2-22, que pontualmente se apresenta dobrado (Fotomicrografia 3.2-23).

A granada forma cristais que constituem porfiroblastos anédricos, quase sempre
alterados (Fotomicrografias 3.2-24 e 3.2-25), substituidos por goethita e quartzo, e
freqiientemente com forte fraturamento. E comum ainda esses minerais formarem niveis
irregulares, que acompanham a foliacdo principal, onde normalmente se apresentam
rotacionados, inclusive com desenvolvimento de franjas de recristalizagéo.

Os hidroxidos de ferro, representados por goethita, ocorrem generalizadamente em
toda a rocha, e alem de substituirem granadas, marcam também o processo de alteracéo dos
Oxidos e sulfetos. Formam ainda agregados alongados caracterizando as estruturas da
rocha. Os cristais de leucoxénio e rutilo sdo muito finos a finos e anédricos. Também
apresentam alteracdo parcial para goethita ou entdo se encontram preservados constituindo
inclusBes em cristais de quartzo.

Os graos de epidoto também ostentam granulacdo muito fina a fina e sdo anédricos,
amplamente dispersos na rocha. Cristais de sulfetos e Oxidos, finos a médios, subédricos a
euédricos e anédricos, respectivamente, apresentam-se parcialmente alterados, distribuidos
principalmente em niveis goethiticos, junto a granadas e ainda como inclusdes em graos de
quartzo.

As rochas designadas como magnetita metachertes (Fotomicrografia 3.2-23)
também apresentam seus 6xidos goethitizados, freqiientemente constituindo grdos médios
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a grossos, 0s quais se associam a cristais de quartzo finos a predominantemente médios a
grossos. Ocorrem ainda nesses litotipos cristais de granulacdo muito fina de leucoxénio,
associados a goethitas e a finos cristais de quartzo, onde formam pequenas inclusoes.

Formagdes Ferriferas

As formac0es ferriferas apresentam-se leve a marcantemente bandadas, definidas
pela alternancia de niveis irregulares e de espessuras distintas, quartzosos e ricos em
Oxidos, de ampla ocorréncia nos prospectos Lenhoso e Boa Vista e mais restritos no
Prospecto Gravata. J& no Prospecto Col6nia sdo caracterizadas rochas eminentemente
macicas, que ocorrem como intercalagdes lenticulares em meio a xistos
metabasicos/ultrabasicos.

Sdo constituidas por cristais de quartzo fino a médio, anédricos angulosos e que se
apresentam amplamente recristalizados, além de goethita, que forma agregados
disformes
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dispostos ao longo dos limites de grdos de quartzo e principalmente alinhados paralela a
subparalelamente, definindo uma foliacdo anastomosada conspicua. Também ocorrem
cristais de goethita muito fina e intimamente associados as bordas dos minerais opacos,
representando assim um estagio de alteracdo dos mesmos.

Os minerais opacos dessas rochas sdo representados predominantemente por
hematita e magnetita, que geralmente formam graos de granulacéo fina a raramente grossa,
anédricos subangulosos a estirados, normalmente dispostos ao longo da foliagdo junto a
goethitas.

Nos termos bandados, além do desenvolvimento de camadas hematiticas
intercaladas a outras quartzosas (Fotomicrografia 3.2-26), se observa também a presenca
de uma foliagdo milonitica marcante, desenvolvida paralelamente ao bandamento
composicional, que pode representar o acamamento sedimentar. Entre as feigdes
macroscopicas mais marcantes registradas nessas rochas estdo o desenvolvimento de
cisalhamento, gerando dobras de arrasto centimétricas, além de intenso fraturamento, por
vezes gerando brechacdo, onde hé cristalizacdo de 6xidos de manganés secundario.

Os cristais de hematita possuem granulacdo muito fina a grossa e sdo subedricos a
normalmente euédricos, com habito prismatico curto. Os grdos finos a muito finos ocorrem
preferencialmente como inclusdes em cristais de quartzo, enquanto os demais formam
agregados paralelizados junto a niveis quartzosos, definindo o bandamento composicional
(Fotomicrografia 3.2-26).

Nesses niveis, observa-se tendéncia de alongamento/estiramento dos cristais de
hematita, bem como dos gréos de quartzo, condizente com o desenvolvimento da foliacdo
principal, paralela ao acamamento reliquiar. Pontualmente, esses minerais ocorrem
dispostos  perpendicularmente ao bandamento/foliagdo, ocupando espagos em
microfraturamentos. Localmente esses Oxidos se apresentam goethitizados ou ainda
martitizados, gerando gréos de hematita porosa.

Formando grdos de granulagdo fina a média e anédricos, os cristais de quartzo
apresentam-se localmente poligonizados, e ocorrem em agregados monomineralicos
dispostos em niveis paralelos, que se intercalam com niveis hematiticos, caracterizando a
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foliagdo. E comum esses minerais apresentarem extingdo ondulante, bordas corroidas,
fraturamento e ainda inclusdes finas a muito finas de hematitas, turmalina e zircdo.

Secundariamente ocorrem agregados de granulacdo muito fina de goethita nas
bordas de minerais opacos e em microfraturas de cristais de quartzo. Rutilo e zircdo, de
granulacdo essencialmente fina e anédricos, representam minerais secundarios nesses
litotipos, e ocorrem levemente orientados em planos da foliagdo, ou ainda como inclusbes
em gréos de quartzo.

De ocorréncia localizada, as formacdes ferriferas se apresentam deformadas
ruptilmente, gerando brechas preenchidas por éxidos de manganés (criptomelana e
pirolusita — Fotomicrografia 3.2-27).

Paragnaisses

Foram caracterizados diversos litotipos gnaissicos nas areas de estudo,
compreendendo rochas de composi¢do tonalitica, granodioritica, sieno-granitica e quartzo
granitica, que formam camadas continuas a localmente disruptas, orientadas paralelamente
as zonas de cisalhamento locais. As feicbes apresentadas por essas rochas, tanto textural
quanto composicionalmente, embora ndo sejam determinativas, parecem ser condizentes
com uma origem paraderivada.

Gnaisses tonaliticos

Os gnaisses tonaliticos constituem termos que compreendem biotita-quartzo-
oligoclasio gnaisses, muscovita-biotita-quartzo-oligoclasio gnaisses, biotita-oligoclasio-
quartzo gnaisses, muscovita-biotita-oligoclasio-quartzo gnaisses e sericita-clorita-biotita-
quartzo-oligoclasio-hornblenda gnaisses.

S&o rochas que ostentam coloracdo esbranquicada a localmente cinza claro a
escuro, possuem foliagdo do tipo gnaissificagdo marcante, caracterizada principalmente
pelos minerais filossilicaticos, e apresentam textura granoblastica fina a média, definida
pelos minerais granulares, e ainda granonematoblastica, caracterizada pela associacdao de
minerais quartzo-feldspaticos com anfibolios, a qual apresenta ainda fei¢cdes cataclasticas.

O plagioclésio, caracterizado composicionalmente em todas as amostras como
oligoclasio, formam cristais de granulacdo fina a média, anédricos a localmente com
formas poligonais, e freqlentemente estdo em processo parcial de alteracdo
(Fotomicrografia  3.2-28), compreendendo sericitizacao, caulinizacdo e saussuritizacdo.

O quartzo ocorre em arranjo granoblastico com plagioclasio, e apresenta-se com
granulacdo fina a média e localmente grossa, estirado, com extingdo ondulante e
fortemente orientados, constituindo niveis irregulares, que configuram um ténue
bandamento composicional paralelo a foliacao.

Cristais de biotita, muscovita e clorita formam palhetas finas a raramente médias,
anédricos prismaticos, que pontualmente constituem agregados, e que se dispdem
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incipiente a fortemente orientados (Fotomicrografia 3.2-29), definindo junto com minerais
granulares uma foliacdo milonitica.

Cristais de hornblenda, de ocorréncia local, s&o subédricos a euédricos, ostentam
granulacdo média a grossa, e associam-se a filossilicatos e demais minerais definindo uma
ténue foliagdo, marcada principalmente por feigdes cataclésticas.

Minerais opacos, representados por sulfetos a localmente pela associacdo desses a
oxidos, sdo finos e anedricos, e distribuem-se dispersamente na rocha. Ocorrem ainda
como minerais tracos, cristais de apatita, titanita, rutilo, zircdo, epidoto e alanita, todos de
granulacdo fina e frequentemente anédricos, distribuidos aleatoriamente nos diferentes
termos petrogréaficos.

Gnaisses granodioriticos

S&o rochas de coloragdo verde clara, constituidas por finos cristais de quartzo,
plagioclasio, feldspato potéssico, carbonato, clorita, muscovita, minerais opacos, titanita e
ainda tracos de biotita e apatita.

Apresentam desenvolvimento de foliagdo do tipo gnaissificacdo marcante, definida
pela orientacdo de filossilicatos em meio a niveis granulares, sendo a textura caracterizada
como granoblastica fina com aspecto cataclastico, devido a ocorréncia de faixas de
minerais que apresentam reducé@o na granulacao, que se desenvolvem subparalelamente a
foliaco, além da ocorréncia de vérias microfraturas.

Os cristais de quartzo e feldspatos possuem granulacdo fina e sdo anédricos,
dispostos em arranjo granoblastico formando niveis granulares irregulares. O plagioclasio
corresponde composicionalmente a oligoclasio, que se apresenta parcialmente alterado
para minerais de argila e carbonato, enquanto o feldspato potéassico é caracterizado como
microclinio.

Os minerais micaceos formam finas palhetas subédricas prismaticas bem
orientadas, por vezes definindo finos niveis, caracterizando assim uma foliagdo marcante,
que se apresenta levemente ondulada. Os carbonatos sdo extremamente finos e anédricos, e
ocorrem disseminados por toda a rocha, em contato com os demais minerais granulares, e
ainda preenchendo microfraturas.

Minerais opacos, titanita e apatita, formam cristais anédricos de granulacdo fina,
que ocorrem dispersos pela rocha.

Gnaisses monzograniticos

Os gnaisses monzograniticos sdo rochas de coloracdo rosea, que tém como
principais constituintes minerais quartzo, oligocldsio e microclinio, ocorrendo
subordinadamente ainda goethita, muscovita e minerais opacos. Freqlientemente esses
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minerais apresentam-se fortemente deformados, caracterizando uma rocha protomilonitica
porfiréide (Fotomicrografia 3.2-30).

Representando a maioria dos porfiroclastos, os feldspatos potassicos sdo cristais de
microclinio anédricos e de granulagdo muito grossa, que se apresentam fraturados e com
geminacdo em grade deformada tectonicamente. Outros feldspatos potéssicos de
granulacdo fina a raramente média, composicionalmente correspondendo a ortoclasio, em
conjunto com cristais de plagioclasio e quartzo, sdo anédricos e de mesma granulacéo,
constituindo a matriz da rocha.

O plagioclasio que forma porfiroclastos é oligoclasio, enquanto os minerais de
granulacdo fina, amplamente deformados, sdo caracterizados como albita, apresentado-se
localmente alterados para sericita e saussurita.

Os cristais de quartzo, além de associar-se a feldspatos, ocorrem ainda em zonas de
fraturas, formando gréos grossos a muito grossos.

A goethita forma agregados dispostos ao longo de limites de gréos e em fraturas em
plagioclasios, ocorrendo ainda em fraturamento que corta generalizadamente a rocha.

Sericita e muscovita fina associam-se essencialmente a plagioclasios, enquanto
minerais opacos, representados por sulfetos e magnetitas de granulacdo fina e anédricos,
por vezes alongados, ocorrem dispersos junto aos demais minerais.

Gnaisses sieno-graniticos

Ostentando coloragdo cinza clara, 0s gnaisses sieno-graniticos sdo compostos por
finos cristais de quartzo, feldspatos (plagioclasio e potassico), biotita, muscovita,
carbonato, epidoto e minerais opacos, além de tragos de clorita, apatita, turmalina e zircéo.
Esses minerais apresentam-se orientados, caracterizando uma foliacdo do tipo
gnaissificacdo conspicua e uma textura granoblastica.

Microscopicamente observa-se a ocorréncia de cristais de microclinio, de
granulacdo fina a média, que sdo anédricos subangulosos e/ou com bordas corroidas, e com
proeminente desenvolvimento de geminacdo micropertitica, além de localmente
apresentar-se em processo parcial de alteragdo (saussuritizagao).

Os cristais de plagioclasio, que se associam ao microclinio, sdo caracterizados
como andesina, e apresentam-se finos a médios e anédricos, por vezes com inclusdes de
quartzo, e que ocorrem dispersos na rocha, normalmente acompanhando de forma irregular
a foliacao.

O quartzo forma gréos finos a médios, localmente grossos, anédricos estirados, com
extincdo ondulante pontualmente bem desenvolvida, que se associam a feldspatos junto
aos planos da foliagao.

Os cristais de biotita sdo finos a raramente médios, enquanto as palhetas de
muscovita sdo predominantemente médias, ambos subédricos prismaticos, e que ocorrem
orientados subparalelamente, caracterizando uma conspicua foliacdo do tipo gnaissifi¢ao,
que se apresenta incipientemente ondulada.



56

Carbonato e epidoto formam grdos finos e anédricos, enquanto 0s minerais opacos
chegam a constituir cristais de granulacdo média, todos dispostos irregularmente em planos
da referida foliacéo.

Os minerais tragos acima referidos sdo representados por cristais finos e anédricos,
que se distribuem amplamente por toda a rocha.

Quartzo gnaisses

Estes gnaisses, que apresentam proporcfes de 64 a 78% de quartzo, possuem
coloragdo cinza claro, verde claro a escuro e esbranquicada, e sdo constituidos ainda por
cristais de plagioclasio, feldspato potassico, biotita, muscovita, clorita, carbonato, minerais
opacos, turmalina, epidoto e titanita, além de comumente ocorrem como minerais tracos
cristais de apatita, e ainda localmente rutilo e granada.

Observa-se o desenvolvimento de uma foliagéo do tipo gnaissificacdo incipiente a
marcante, caracterizada pela orientacdo de minerais filossilicaticos que frequentemente
formam niveis que se intercalam a bandas granulares, definindo assim um conspicuo
bandamento composicional (Fotomicrografia 3.2-31). A textura predominante ¢é
granolepidoblastica fina, ocorrendo, entretanto, arranjos granoblasticos, localmente com
feicOes cataclasticas.

O quartzo forma gréos finos, freqlentemente poligonizados, que associados a
feldspatos constituem faixas granulares desenvolvidas paralela a subparalelamente a
foliagdo. Cristais de granulagdo média a localmente grossa ocorrem essencialmente em
vénulas e microveios (que atingem até lcm aproximadamente), que se apresentam
estirados, acompanhando a estrutura da rocha.

Em todas as amostras analisadas o plagioclasio € representado por oligoclasio, em
grdos anédricos a poligonais, ostentando granulagdo fina, por vezes geminados (tipo
albita), e localmente em processo de alteracdo para carbonato e minerais de argila.
Frequentemente associa-se em arranjo granoblastico com cristais de quartzo, e localmente
com clorita, carbonato e epidoto.

Os carbonatos sdo representados por finos grdos anédricos, dispostos em
microfraturas, dispersos na rocha, ou ainda formando agregados irregulares. Também
ocorrem em bordas de plagioclésio, representando o produto de alteracdo desses minerais.

Formando palhetas de granulacdo fina a média, os cristais de clorita, que possuem
pleocroismo variando de amarelo-esverdeado a verde-claro, tendendo composicionalmente
a serem ricas em ferro, apresentam-se incipientemente orientados. Biotita e muscovita,
também de granulacdo fina, apresentam-se bem orientadas, normalmente constituindo
faixas filossilicaticas, as quais em conjunto com as cloritas, definem a foliacdo
superimposta a rocha. E comum ainda a ocorréncia de muscovita de granulagio grossa
associada as venulacbes quartzosas.

Os minerais opacos séo representados predominantemente por sulfetos e localmente
pela associagdo destes com magnetita, que formam cristais anedricos finos, associados as
faixas filossilicéticas (Fotomicrografia 3.2-32).



57

De ocorréncia localizada nessas rochas, o feldspato potassico, caracterizado como
microclinio, forma cristais de granulacdo fina, também poligonizados, frequentemente
associados a oligoclasio e quartzo.

Epidoto da variedade clinozoizita, constitui cristais prisméticos finos, intimamente
associados ao plagioclasio, enquanto titanita que forma grdos muito finos, ocorre inclusa
em cristais de clorita.

Os minerais tragos também constituem cristais de granulacéo fina, sdo anédricos e
ocorrem dispersos na rocha.

3.2.4. Protolitos e Metamorfismo

As consideracBes sobre os protélitos dos distintos tipos petrogréficos e o
metamorfismo que atuou sobre esses na area de estudo embasam-se nas paragéneses e/ou
associacGes minerais reconhecidas durante os trabalhos petrograficos, aléem de dados
disponiveis na literatura, que atribuem para as unidades da regido estudada metamorfismo
situado na facies anfibolito (Teixeira et al. 1987; Zanardo, 1992 e Roig, 1993).

Sequéncia metavulcanica/pluténica
As associagdes minerais mais importantes identificadas nos litotipos pertencentes a
sequéncia metavulcanica/plutdnica sdo apresentadas a seguir:

Xistos méficos/ultraméficos

e talco + actinolita/tremolita + antofilita

e talco + biotita + antofilita + flogopita

e talco + antofilita + clorita

e clorita + tremolita

e clorita + cummingtonita + antofilita

e antofilita + tremolita

e antofilita + actinolita/tremolita + cummingtonita + talco + clorita
e tremolita + antofilita + clorita + talco

e actinolita/tremolita + bronzita + olivina + antofilita + clorita
e hornblenda + granada + cianita + clorita

e hornblenda + antofilita + clorita

e hornblenda + antofilita + albita + clorita + quartzo

¢ hornblenda + andesina + quartzo

e hornblenda + andesina + carbonato + quartzo

e hornblenda + cummingtonita + oligoclasio + quartzo

e cummingtonita + tremolita ou actinolita/tremolita + antofilita
e cummingtonita + gedrita + cianita

e cummingtonita/grinerita + tremolita
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e cummingtonita + antofilita + clorita + talco
e cummingtonita + hornblenda + antofilita + clorita + carbonato

Anfibolitos
e hornblenda + andesina + quartzo + cianita + carbonato + flogopita + granada + clorita +
titanita + escapolita

Essas rochas metavulcanicas/pluténicas, embora metamorfisadas em facies
anfibolito, possuem assembléias minerais que tendem a composicdes de peridotitos e
basaltos komatiiticos provenientes de derrames basicos e ultrabasicos, respectivamente, ou
ainda a rochas pluténicas, o que é atestado pelo quimismo dessas, apresentado no capitulo
4,

Aqueles de origem béasica sdo representados pela variedade de rochas a base de
clorita e actinolita/tremolita e ainda ortoanfibolitos, que devem ter sido originados a partir
de Dbasaltos, enquanto os ultraméaficos estdo associados meta-ortopiroxenitos,
cummingtonita/griinerita Xxistos, talco xisto e antofilita xisto, que provém da agéo
metamarfica sobre piroxenitos, peridotitos e dunitos, como ja aventado por Choudhuri et
al. (1982, 1988), Roig (1993) e Zanardo et al. (1996).

As distintas fases metamorficas que atuaram no conjunto litoldgico da sequéncia
metavulcanica/plutonica sdo marcadas pelas diferentes fases minerais, sendo o
metamorfismo representado pela substituicdo dos minerais originais (& base de olivina,
clino e ortopiroxénios e espinélio) por antofilita (por vezes intercrescida com tremolita),
tremolita com ou sem exsolucdo de cummingtonita e ainda por clorita magnesiana.
Segundo Zanardo et al. (1996) essas transformacgdes desenvolveram-se progressivamente
durante a implantacdo da foliagdo principal, com temperaturas do inicio do processo de
deformacéo estimado da ordem de aproximadamente 700°C, embora esses mesmos autores
atribuam temperaturas entre 750 a 800°C para o apice metamorfico, caracterizado pela
ocorréncia, mesmo pontual, da mineralogia priméria a base de ortopiroxénio e olivina com
evidéncias de recuperacéo e recristalizacdo sem desestabilizacao.

Entretanto, devido a especificidade das areas dos prospectos, foram caracterizados
somente ortopiroxénios na regido de Jacui, sendo que a auséncia desses minerais nas
proximidades de Bom Jesus da Penha e adjacéncias deve-se provavelmente as continuas
transformacdes a que os mesmos foram submetidos, gerando anfibolio, clorita e talco.

A partir dos estudos petrograficos foram caracterizados clino e ortoanfibdlios,
inclusive com desenvolvimento de processos de exsolucdo, além ainda de rochas
anfiboliticas portadoras de granada e cianita, 0 que permite presumir que as condi¢des
metamorficas atingiram a facies anfibolito médio a alto, em regime de pressao
relativamente alto, possivelmente com temperaturas superiores a 700°C. Desta forma, os
dados ora obtidos corroboram com as proposicOes de Teixeira et al. (1987), Zanardo
(1992) e Zanardo et al. (op. cit.) para o conjunto litoldgico supracitado.

A geracdo de anfibdlios do tipo actinolita/tremolita relaciona-se com o decréscimo
da temperatura, podendo nesse caso representar ainda condicdes de facies anfibolito ou
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xisto verde. Ja a ocorréncia de cloritas magnesianas pode ser associada tanto a esta fase de
arrefecimento das condi¢cdes metamorficas como também ainda expressar condicdes de
maior temperatura (superiores a 600°C), como demonstrado por Jenkins & Chernoski Jr.
(1986), enquanto a ocorréncia de cristais de talco, especialmente os de granulacdo mais
fina, foram gerados em condi¢bes de facies xisto verde, a partir do consumo de
ortopiroxénio, antofilita e actinolita/tremolita.

Desta forma, constituem feicbes retrometamorficas a associacdo de
actinolita/tremolita, clorita e talco, que s&o os minerais predominantes nas diversas rochas
metavulcanicas/plutbnicas estudadas, tanto na regido de Jacui como nos arredores de Bom
Jesus da Penha.

Sequéncia metassedimentar
Abaixo s@o apresentadas as associagbes minerais reconhecidas nas rochas de
origem metassedimentar:

Quartzitos
e Quartzo + sericita
e quartzo + sericita + pseudomorfos de feldspatos

Quartzo xistos
e Quartzo + muscovita/sericita + biotita

Muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos
e quartzo + sericita/muscovita + biotita + granada + albita + cianita

Rochas calcissilicaticas

e quartzo + oligoclasio + carbonato + hornblenda + cummingtonita + granada + clorita +
biotita

e (quartzo + hornblenda + flogopita + carbonato + epidoto + andesina

e Diotita + escapolita + carbonato + quartzo + granada + muscovita + andesina

Metachertes
e Quartzo + granada + goethita

Formacdes ferriferas e metachertes ferruginosos
e hematita + quartzo
e Quartzo + magnetita + hematita + goethita + cuprita + cromita + sulfetos

Paragnaisses

e quartzo + oligoclasio + biotita + muscovita + clorita

e quartzo + microclinio + albita + biotita

e quartzo + microclinio + carbonato + clorita + muscovita
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e quartzo + oligoclasio + microclinio + biotita + muscovita + carbonato
e quartzo + oligoclasio + clorita + microclinio + epidoto + carbonato
e quartzo + oligoclasio + albita + microclinio + ortoclasio+ muscovita

A sequéncia de rochas supracitada é representante do metamorfismo que atuou em
rochas sedimentares originadas por processos distintos, que constam de sedimentacdo
essencialmente clastica/psamitica e sedimentacéo pelitica-quimica exalativa.

S&o representantes do primeiro processo 0S muscovita/sericita-quartzo Xxistos e
quartzitos, sendo associados ao segundo processo 0s (cianita)-muscovita/sericita-granada-
(biotita) xistos, rochas calcissilicaticas, anfibolitos granadiferos, quartzo anfibolitos, xistos
grafitosos, metachertes ferruginosos e metachertes granadiferos.

As associagBes minerais observadas nas rochas de origem sedimentar também
indicam claramente metamorfismo de facies anfibolito, registrado principalmente pela
ocorréncia de anfibolio, plagioclasio, granada e cianita em xistos e anfibolitos, e
evidéncias de fusdo parcial, indicando temperaturas préximas ou superiores a 700°C.
Nessas rochas, a ocorréncia de biotitas cloritizadas marca o evento retrometamorfico de
facies xisto verde.

O estudo aqui desenvolvido corrobora as proposi¢cGes de Crosta et al. (1986),
Schrank et al. (1990), Soares et al. (1990) e Zanardo (1992), entre outros, quanto ao carater
paraderivado das rochas gnaissicas presentes na area de estudo, para as quais 0
metamorfismo registrado também é equivalente aos demais tipos de rocha, com a presenca
principalmente de cristais de ortoclasio, e ainda segundo Zanardo (1992), andesina e
mobilizados oriundos de anatexia.

Os processos deformacionais superimpostos a esses gnaisses, freqlientemente
configurando-lhes aspectos cataclésticos a miloniticos, além de aspectos microestruturais e
de neomineralizacdo, sdo indicativos de temperaturas proximas a 450°C, marcados
principalmente por recristalizagdo (quartzo e feldspatos) e formacdo de albita e
mirmequita. A ocorréncia de cristais de biotita cloritizada, em associa¢do ao freqiente
processo de saussuritizacdo dos cristais de plagiocldsio mais antigos (com geragdo
principalmente de sericita e carbonato), e fragmentacdo de feldspatos e quartzo marcam o
retrometamorfismo, situado em facies xisto verde média a baixa.

Mobilizados granitéides de natureza pré- a sintectnica (ortognaisses)
e quartzo + sericita + albita + microclinio

e quartzo + albita + biotita + sericita

e quartzo +albita + clorita + epidoto

As associacdes minerais observadas nas rochas ortognaissicas, principalmente de
albita, sericita, biotita e clorita, evidenciam grau metamarfico situado na facies xisto verde,
condicBes estas relacionadas aos estagios finais da evolucdo das zonas de cisalhamento
Riacho Fundo, na regido de Jacui, e Bom Jesus da Penha e Mumbuca, nas adjacéncias do
municipio de Bom Jesus da Penha.
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A colocacdo dos mobilizados aparenta ter ocorrido em condi¢cBes de facies
anfibolito, antes ou precocemente a implantacdo da referida zona de cisalhamento na
regiao de Jacui.

3.2.5. Sintese do Estudo Petrografico

A Faixa Metavulcano-Sedimentar Jacui-Bom Jesus da Penha e a unidade gnaissica
que a hospeda apresentam grande similaridade na constituicdo litolégica nas distintas areas
estudadas.

O Complexo Barbacena € representado por ortognaisses de composicdes
tonaliticas, granodioriticas e monzogranodioriticas e que representam mobilizados
granitoides de natureza pré- a sintectbnica, alojados ao longo da Zona de Cisalhamento
Riacho Fundo, embora ocorram também corpos gnaissicos provavelmente de natureza
similar intrazonas de cisalhamento (zonas de cisalhamento Bom Jesus da Penha e
Mumbuca) nas proximidades da regido de Bom Jesus da Penha.

A sequéncia metavulcano-sedimentar que representa a Faixa Jacui-Bom Jesus da
Penha é reconhecida neste e em diversos trabalhos como mélange ou complexo ofiolitico.
Desta forma, € dificultada a distincdo entre algumas rochas representantes de sedimentacao
quimica, que podem ser associadas tanto a momentos de quiescéncia vulcanica quando da
geracdo dos litotipos vulcanicos de filiagdo basica/ultrabéasica, como também a processos
de intercalagdo vulcénica durante a deposicdo dos sedimentos constituintes do Grupo
Araxa/Canastra, bem como de intrusivas estratiformes ou néo.

Constituem a seqiiéncia metavulcanica/plutdnica diversos tipos petrograficos
deformados e metamorfisados em condicOes de facies anfibolito médio a alto. No presente
estudo, foram caractertizados predominantemente Xxistos (que constituem distintos termos,
a base de clorita, actinolita/tremolita, cummingtonita/grinerita, antofilita, talco e
hornblenda), e subordinadamente meta-ortopiroxenitos. S8o admitidos para essas rochas
protolitos de composicdo piroxenitica, peridotitica e dunitica.

Representam a sequéncia metassedimentar litotipos atribuidos ao Grupo
Araxa/Canastra, que constam de xistos, quartzitos, rochas calcissilicaticas, formacdes
ferriferas, metachertes e paranfibolitos. Também séo representantes da referida unidade os
paragnaisses hospedeiros do complexo ofiolitico. Esse conjunto litolégico é representante
de sedimentos clasticos/psamiticos e pelitico-quimicos exalativos deformados e
metamorfisados também condi¢Ges similares aquelas caracterizadas para as rochas
metabasicas/ultrabasicas.

Parte dessas rochas, principalmente os xistos, podem ainda ter sido originados a
partir de processos hidrotermais, ou pelo menos terem sido submetidos aos referidos
processos. Embora abordado com maior detalhe nos capitulos seguintes, essas rochas,
notadamente 0s muscovita/sericita-quartzo xistos, sdo 0s principais representantes do
minério aurifero, sendo passivel de associacdo ao desenvolvimento das zonas de
cisalhamento Riacho Fundo, na regido de Jacui, e Bom Jesus da Penha e Mumbuca, nos
arredores de Bom Jesus da Penha.
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Tal hip6tese corrobora com a proposi¢do de Zanardo et al. (2000) para a ocorréncia
de rochas hidrotermais/metassomaticas que tém sido caracterizadas como metassedimentos
do Grupo Araxa/Canastra. Entretanto, ndo se descarta a possibilidade desses serem
constituintes desta unidade e que localmente se apresentam hidrotermalizados.
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3.3. GEOLOGIA ESTRUTURAL

As concentracOes auriferas estudadas estdo intimamente associadas a Zona de
Cisalhamento Riacho Fundo (regido de Jacui), e balizadas pelas zonas de cisalhamento
Bom Jesus da Penha (cidade homo6nima) e Mumbuca (regido de Nova Resende).

O controle estrutural superimposto aos prospectos pesquisados, influenciado pelas
zonas de cisalhamento supracitadas, € resultante do desenvolvimento de estruturas
regionais. Nesse sentido, o presente capitulo de geologia estrutural, considera também o
padréo estrutural regional, com o objetivo de subsidiar interpretacdes acerca de dados de
geologia estrutural de cada prospecto estudado.

S8o caracterizados a seguir o padrdo estrutural regional e os padrdes locais,
verificados junto a seqiéncia metavulcano-sedimentar nos prospectos estudados em
detalhe, os quais sdo complementados por estudos de microanalise.

3.3.1. Padréo Estrutural Regional

Para se verificar o padrdo estrutural regional foram realizados estudos de
fotointerpretacdo, analise de redes de drenagem e topografia em escala regional e tragado
de perfis esquematicos, descritos a seguir.

Na referida analise foram utilizadas as folhas topograficas na escala 1:50.000 de
Sdo0 Sebastido do Paraiso (SF.23-V-A-VI-3), Fortaleza de Minas (SF.23-V-A-VI-4),
Alpinépolis (SF.23-V-B-IV-3), Monte Santo de Minas (SF.23-V-C-IlI-1), Jacui
(SF.23-V-C-I11-2) e Nova Resende (SF.23-V-D-I-1).

A verificacdo/extracdo dos padrbes de drenagens da regido entre Jacui-Bom Jesus
da Penha-Nova Resende, realizada no presente estudo, permitiu o reconhecimento dos
segmentos retilineos de drenagem, possibilitando o reconhecimento da influéncia ou
controle tecténico na implantacéo da rede de drenagem.

A Figura 3.3-1a ilustra os padrdes dos segmentos interpretados como lineamentos
correspondentes a provaveis descontinuidades (fraturas e/ou falhas) que apresentam maior
freqliiéncia, enquanto a Figura 3.3-1b apresenta os padrbes de maior amplitude.

Utilizando-se as mesmas folhas topograficas acima referidas, foram compilados os
distintos niveis topograficos da regido, os quais foram empregados tanto na confeccéo de
perfis esquematicos como também na confeccdo do mapa hipsométrico, este ultimo
apresentado em conjunto com os tragos interpretados como descontinuidades nas Figuras
3.3-2 a 3.3-5, ilustrando os padr@es de altos e baixos topograficos que ocorrem na regido.

Conforme pode ser constatado nas figuras supracitadas, ocorrem padrdes que
correspondem a estruturas tectonicas com diversas orientagdes. As estruturas reconhecidas
como orientadas nas diregcdes NW-SE (Fig. 3.3-2) e NE-SW (Fig. 3.3-3), embora
representadas por menores freqiéncias e amplitudes, como ilustrado na Figura 3.3-1,
constituem sistemas marcantes, embora aqueles de direcdo N-S (Fig. 3.3-4) e E-W (Fig.
3.3-5) mais se destaquem, quer seja por ocorrerem com maior frequéncia ou por
apresentarem maior amplitude.
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Quando observadas as caracteristicas hipsométricas da regido, que demonstram 0s
distintos graus de dissecacdo da area, é nitida a influéncia exercida por estruturas
tectdnicas, quer seja por fraturamentos e/ou falhamentos. Dentre os padrfes reconhecidos,
0s que mais se destacam na regido centro-leste da area estudada sdo os de direcdo N-S, e
subordinadamente os de dire¢do E-W/NE-SW (Figs. 3.3-4 e 3.3-5). Nessa regido,
especificamente nos arredores do municipio de Jacui, as concentra¢fes auriferas sdo
condicionadas estruturalmente pela Zona de Cisalhamento Riacho Fundo, que ostenta
orientagdo proxima a E-W a ENE-WSW, e também por falhamentos secundérios
associados a esta zona, com orienta¢Bes proximas a N-S.

Ja na regido centro-oeste sdo marcantes as condicionantes estruturais nas direcdes
NW-SE e secundariamente NE-SW (Figs. 3.3-2 e 3.3-3). Nessa regido estdo localizados
prospectos balizados por estruturas regionais que ostentam orientacdo NW-SE (zonas de
cisalhamento Bom Jesus da Penha e Mumbuca). Observa-se ainda nessa regidao uma ténue
contribuicdo dos sistemas de fraturamentos N-S, havendo auséncia de registro
geomorfoldgico dos sistemas E-W.

@ Freqiiéncia acumulada

(' comprimento acumulado

Figura 3.3-1. Diagramas de rosetas ilustrando as (a) freqiéncias e (b) amplitudes dos
lineamentos correpondentes a provaveis descontinuidades.
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3.3.2. Caracterizagdo Estrutural dos Prospectos Auriferos

A caracterizacdo estrutural das areas pesquisadas abrange o estudo das principais
feicOes planares (bandamento composicional, foliacdo, falhas, fraturas e veios) e feicdes
lineares (lineacdes de estiramento).

Bandamento Composicional

No Prospecto Boa Vista o bandamento composicional é uma estrutura
desenvolvida incipiente a marcantemente nos metachertes ferruginosos e grafitosos,
formacgdes ferriferas bandadas, rochas calcissilicaticas e rochas gnaissicas. Alguns termos
basicos/ultrabésicos localmente possuem um ténue bandamento, destacando-se, entretanto
principalmente quando essas rochas se apresentam intemperizadas. Essa estrutura pode
apresentar-se ondulada, microdobrada a dobrada irregularmente.

Da mesma forma, as rochas do Prospecto Lenhoso localmente também ostentam
bandamento composicional que varia de incipiente a marcante, destacando-se também os
metassedimentos quimicos e as rochas gndissicas, e somente de forma secundaria os
metabasitos/ultrabasitos.

No Prospecto Gravata os litotipos que apresentam bandamento composicional sdo
predominantemente metachertes e formacdes ferriferas bandadas e gnaisses. Nessa area o
desenvolvimento de bandamento em rochas metavulcanicas/pluténicas também ¢é
subordinado. Porém, o bandamento apresenta-se melhor desenvolvido em metassedimentos
ferruginosos, que s@o definidos por intercalaces ritmicas de 6xidos de ferro.

J& no Prospecto Col6nia sdo portadores da referida estrutura as rochas
calcissilicaticas, gndissicas e anfiboliticas, com destaque para 0s Xistos
basicos/ultrabasicos, nos quais € comum a ocorréncia de niveis antofiliticos-
cummingtoniticos. O bandamento freqlientemente se dispdem paralelo a subparalelo a
foliagdo principal dessas rochas, podendo estar ondulados a anastomosados.

Foliacdes

No Prospecto Boa Vista sdo caracterizados tectonitos do tipo S a subordinadamente
S-L, sendo que as foliacBes observadas possuem um padréo de distribuicdo geral similar ao
Prospecto Lenhoso, condizente com o desenvolvimento da Zona de Cisalhamento Riacho
Fundo, e que ocorrem com direcdo proxima a E-W, apresentando mergulhos que variam de
médio a alto angulo, predominando mergulhos de aproximadamente 80° (Fig. 3.3-6a).

A foliacdo principal é caracterizada nesse prospecto como uma estrutura planar
penetrativa bem desenvolvida na maioria das rochas, e que forma uma Xxistosidade
incipiente a normalmente conspicua, localmente deformada por uma foliacdo do tipo
clivagem de crenulacdo, que fregiientemente apresenta-se incipiente.

Em metassedimentos a foliacdo €é definida pela isorientagdo de minerais
filossilicaticos, sendo comum a ocorréncia de cristais de quartzo estirados associados aos
planos dessa estrutura, que freglientemente constitui uma foliacdo milonitica. Nas rochas
metavulcanicas/plutonicas a orientacdo de anfibdlios define a foliagdo, a qual também
normalmente é superimposta a uma clivagem de crenulagdo. A foliacdo nas rochas
gnaissicas, predominantemente do tipo gnaissificacdo, apresenta-se milonitica a
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catacléstica, definida pela intercalacdo de niveis de distinta composicdo, pela ocorréncia de
minerais estirados e ainda amplamente fraturados.

A éarea do Prospecto Lenhoso é constituida predominantemente por tectonitos do
tipo S-L, e a foliagdo constitui uma estrutura planar penetrativa na maioria das rochas,
sendo comumente caracterizada por uma xistosidade, que varia de conspicua a raramente
incipiente.

Nos metassedimentos que se intercalam as rochas metavulcéanicas/plutonicas, a
foliacdo principal é definida pela isorientagdo de cristais de muscovita/sericita, ou destes
associados a biotita, além de cristais de quartzo alongados a estirados paralelamente,
caracterizando uma xistosidade marcante ou ainda uma foliacdo milonitica. Esta foliacdo
freqlientemente apresenta-se deformada por uma foliag¢éo do tipo clivagem de crenulacéo.

Nas rochas metavulcanicas/plutdnicas, a foliagdo principal é marcada pela
orientagdo de cristais de actinolita/tremolita, clorita, hornblenda, antofilita e talco, que
definem uma xistosidade incipiente a marcante, a qual é normalmente superimposta uma
foliagdo do tipo clivagem de crenulacdo, que varia de espacada a apertada, gerando
localmente padrdes irregulares de dobramentos.

A foliacdo observada nos paragnaisses é predominantemente do tipo milonitica a
protomilonitica, sendo caracterizada por cristais de quartzo e feldspatos estirados,
recristalizados e associados a niveis de minerais maficos orientados paralelamente. Os
gnaisses considerados como ortoderivados também possuem foliagdo milonitica, sendo
caracterizada pelas mesmas fei¢Oes, carente, entretanto, das associagbes de minerais
maficos.

As foliagcbes apresentam um padrdo de distribuicdo extremamente similar, ndo
sendo justificavel caracteriza-las individualmente por unidade. Desta forma, a Figura 3.3-
6b apresenta o padrdo geral das foliacdes, de direcdo préxima a E-W, coincidente com a
orientacdo da zona de cisalhamento local. Os mergulhos da foliagdo variam de 55° a 89°,
predominando, entretanto, os valores proximos a 80°.

Apenas localmente foi caracterizada foliagdo de baixo angulo, incipientemente
desenvolvida, com mergulho variando de 12° a 28° e com dire¢des NW-SE, NE-SW e
WNW-ESE. Estruturas SC macroscépicas foram identificadas apenas pontualmente, e
indicam movimentagdo predominantemente sinistral.

J& na area do Prospecto Gravata, representada predominantemente por tectonitos
do tipo S, as foliacGes possuem um padrdo de orientacdo totalmente distinto daquelas da
regido de Jacui, e que sdo condicionadas pela Zona de Cisalhamento de Bom Jesus da
Penha (Cavalcante et al., 1979).

Possuem dire¢cdo geral NW-SE, com mergulhos predominantes para SW a
raramente para NE, e que variam de médio a alto grau, destacando-se, entretanto
mergulhos de 60°, ocorrendo secundariamente ainda foliacbes de direcdo NE-SW com
mergulhos de alto angulo para NE (Fig. 3.3-6¢).

Nas diversas rochas desse prospecto a foliagdo principal apresenta-se
marcantemente desenvolvida, e é caracterizada por uma xistosidade que frequientemente se
apresenta ondulada a deformada por uma foliacdo do tipo clivagem de crenulacdo. E
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comum ainda o desenvolvimento de feicGes miloniticas, principalmente em rochas
gnaissicas.

Da mesma forma, no Prospecto Colonia, a foliagdo também caracteriza tectonitos
do tipo S, e similarmente ao Prospecto Gravata, possui direcdo geral NW-SE, com
mergulhos para SW a subordinadamente para NE, que ostentam baixos a altos angulos,
predominando, entretanto mergulhos de médio angulo, préximo a 45° (Fig. 3.3-6d). Nessa
area o desenvolvimento dessas estruturas esta condicionado tectonicamente & Zona de
Cisalhamento Mumbuca.

A foliacdo principal é do tipo xistosidade e normalmente se apresenta conspicua,
sendo localmente deformada por uma foliacdo do tipo clivagem de crenulacdo, pouco
a pontualmente bem desenvolvida. Fei¢fes miloniticas a essa estrutura sdo marcantes em
varios termos petrograficos, predominando, entretanto, em gnaisses e em rochas
quartzosas.
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Figura 3.3-6.Estereogramas (projecdo hemisfério inferior) ilustrando o padrdo de orientacao
das foliacdes dos prospectos (a) Boa Vista, (b) Lenhoso, (c) Gravata e (d) Colénia. As linhas
indicam a direcdo dos planos principais das foliacdes.
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Falhas

Os trabalhos de fotointerpretacdo permitiram tracar os principais lineamentos de
drenagens, correspondentes a fraturas e/ou falhas, e que sdo controlados pelas direcdes
ENE-WSW, NNW-SSE, NNE-SSW, N-S E NE-SW, conforme mostram 0s mapas
geoldgicos (apresentados nas Figuras 3.1-1, 3.1-3, 3.1-5 e 3.1-7). Entretanto, destaca-se
gue enquanto hd ampla ocorréncia de tais estruturas nas areas estudadas na regido de Jacui,
estas sdo praticamente ausentes naquelas situadas nos arredores de Bom Jesus da Penha.

No Prospecto Boa Vista, lineamentos de dire¢gdo ENE-WSW marcam o
desenvolvimento uma zona milonitica, caracterizada por feigdes indicativas de
movimentacdo transcorrente levdgira. Dentre essas feicbes, destaca-se a ocorréncia de
lineacBGes de estiramento suborizontais, estiramento de cristais de quartzo e feldspato,
formas sigmdides em minerais granulares e desenvolvimento de micafish, entre outras
Menos expressivas.

Essa zona milonitica representa a Zona de Cisalhamento Riacho Fundo,
caracterizada e denominada por Morales et al. (1983), que condiciona estruturalmente os
prospectos auriferos da regido de Jacui. Embora predominem as fei¢des ducteis nessa zona,
caracterizadas pela milonitizacdo, observa-se o desenvolvimento de fraturamentos e veios
de quartzo paralelos a direcdo do cisalhamento, configurando o carater ductil-raptil desta
estrutura.

Dentre os lineamentos secundarios, observa-se o predominio daqueles orientados
na diregdo NNW-SSE, os quais promovem deslocamento generalizado em todos 0s
conjuntos litologicos, e de ocorréncia menos expressiva, lineamentos NNE-SSW e NW-SE
apresentam as mesmas caracteristicas (Fig. 3.1-1, pag. 17). Considerando o angulo entre as
referidas estruturas e a zona de cisalhamento, essas se aproximam as estruturas Riedel do
tipo R’e T, X e R’ e mais restritamente X-P, conforme ilustrado na Figura 3.3-7a.

Estes lineamentos (Fotografia 3.3-1) podem corresponder a falhamentos
transcorrentes e talvez a falhas normais ou inversas, que promoveram justaposi¢do dos
diferentes corpos rochosos. A ocorréncia de feicBes cataclasticas em vérios locais do
prospecto corrobora com esta proposigéao.

Desta forma, alguns lineamentos sdo correlacionados a falhamento transcorrente
sinistral, sendo evidenciado em rochas gnaissicas zonas de cataclase, com geracdo de
microfraturas e falhas, as quais localmente deslocam alguns minerais.

Localmente nessa area foi caracterizada a ocorréncia de falha normal, marcada por
deslocamento de veio de quartzo, apresentando rejeito inferior a um metro.

Os lineamentos de direcdo ENE-WSW, no Prospecto Lenhoso, como na area
anteriormente referida, também marcam a Zona de Cisalhamento Riacho Fundo.
Localmente as feicBes caracteristicas de movimentacdo sdo definidas pelo amplo e
marcante desenvolvimento de lineacdes de estiramento suborizontal, caracteristico em todo
0 pacote de muscovita/sericita-quartzo xisto, além de cristais de quartzo estirados e de
placas de micafish, estruturas SC, desenvolvimento de sigmoides em quartzo de vénulas e
veios centimétricos, 0s quais também apontam para uma movimentacdo transcorrente
sinistral.
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Figura 3.3-7. Padrdo estrutural dos prospectos (a) Boa Vista e (b) Lenhoso, e (c)
representacdo de estruturas associadas a formacéao de zona de cisalhamento transcorrente
levogira sob condiges ideais, disposta de acordo com a orientagdo da Zona de Cisalhamen-
to Riacho Fundo.



o
XXX /
o
Lo
XII
-
\
I
I
G 9
B T
&
B /
N
xﬂ},
v
o
S
Lt
T Escala
om0 o
/ Classificacdo de estrutura N
(modelo apresentado em ¢) -+ Foliagdo X Anticlinal
/\3’\, S N
111 L
L
S
U o
llL %1 X 1%
111 o \_}‘ AKX
IS8 A=Y -
it < AT S L
Tty O
‘ ~X MY /\/}/\'
~ X}L/\:\,/\/
~ ”A'Ni%
h /
¥
N\
~ Lo
o ~
RS
Escala i
e X
/ Classificac#o de estrutura N P
(modelo apresentado em c)  Foliagdo X Anticlinal

O3

AN
T @=G) O] mp ~

O3

t

Zona de
Cisalhamento~

N

' Foliacdo

O3

©

Fratdra antitética

Fratura de
extensao

R OX]

Fratura sintética

milonitica

Figura 3.3-8. Padrdo estrutural dos prospectos (a) Gravata e (b) Colonia, e (c) representacdo
de estruturas associadas & formag&o de zona de cisalhamento transcorrente levogira sob
condicdes ideais, disposta de acordo com a orientacdo da zona de cisalhamento Bom Jesus

da Penha.

73



74

A maioria dos demais lineamentos corresponde a falhas secundarias/fraturas
(Fotografia 3.3-2), e como ilustrado no mapa geoldgico deste prospecto (Fig. 3.1-3, pag.
22), os de direcdo NNW-SSE que ocorrem no extremo oeste da area, limitam os corpos de
gnaisses, rochas metaultrabasicas e muscovita/sericita-quartzo xistos. O mesmo ocorre
com os lineamentos desta mesma direcdo, além daqueles de diregdo NW-SE, que ocorrem
na regido central, limitando corpos de gnaisses, metaultrabasicas e de muscovita/sericita-
granada-(biotita) xistos, bem como os lineamentos de direcdo N-S e NNE-SSW, dispostos
préximos a regido leste, que justapdem as rochas supramencionadas.

Em formacgbes ferriferas bandadas se observa o desenvolvimento de falha
transcorrente macroscopica, inclusive com geracdo de dobras de arrasto, promovendo
fraturamento em cristais de quartzo, indicativos de movimentacao sinistral.

Observa-se microscopicamente em quartzo xisto milonitico o desenvolvimento de
feicObes sigmoidais em cristais de sericita, as quais localmente apresentam-se
microdobradas, além do desenvolvimento de estruturas SC e fraturamento em minerais
desenvolvido perpendicularmente a foliacdo principal, observados em rochas
metabésicas/ultrabasicas. Em gnaisses, microzonas de cisalhamento (Fotomicrografia 3.3-
1), promovem deslocamento de cristais de titanita, indicando claramente movimentacéo
transcorrente sinistral, embora como ilustrado na mesma fotomicrografia, também haja
desenvolvimento de microzonas dextrais, bem como também zonas de cataclase.

Essas estruturas acima referidas representam, de acordo com a direcédo e sentido da
zona de cisalhamento, estruturas Riedel do tipo X, R’, T e R, como ilustrado na Figura
3.3-7h.

As falhas no Prospecto Gravatd tém ocorréncia restrita, e sdo marcadas por
lineamentos de drenagem pouco extensos, caracterizados principalmente pela justaposicao
de blocos de rochas distintas. Desta forma, ocorrem quatro pequenos falhamentos na area
(Fig. 3.1-5, pag. 25), abrangendo as direcGes NE-SW, E-W e WNW-ESSE, e que
possivelmente devem corresponder a falhas normais e/ou inversas, sendo correlacionaveis
as descontinuidades Riedel do tipo R’, T e R (ndo ilustrado).

Apesar da area cartografada ndo abranger o plano principal da Zona de
Cisalhamento Bom Jesus da Penha (Cavalcante et al., 1979), é notéria a influéncia
exercida por essa estrutura, que orienta as camadas na direcdo NW-SE, e gera
milonitizagcdo nos diversos tipos rochosos, principalmente metassedimentos quartzosos e
rochas gndissicas.

No Prospecto Coldnia, os lineamentos de drenagem, que podem corresponder a
falhas, sdo pouco expressivos, e em principio apenas pontualmente devem constituir falhas
(Fig. 3.1-7, pag. 28), sendo correlacionaveis a estruturas Riedel do tipo X e R” a T (ndo
ilustrado).

As feices observadas em campo sdo condizentes com a estruturacdo relacionada as
zonas de cisalhamento NW-SE, que condicionam tectonicamente as diversas rochas deste
prospecto. Essas estruturas maiores, que ocorrem também fora dos limites da &rea
mapeada, correspondem a Zona de Cisalhamento Bom Jesus da Penha, com influéncia
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também reconhecida no prospecto acima referido, e Zona de Cisalhamento Mumbuca
(Morales et al., 1983; Soares et al., 1990).
Fraturas

As fraturas observadas no Prospecto Boa Vista (Fotografia 3.3-3) ocorrem
predominantemente com direcdo N-S a NNW-SSE, ou seja, sdo perpendiculares & Zona de
Cisalhamento Riacho Fundo, representando estruturas Riedel de alto angulo (R’), com
mergulhos para E e para WNW, que variam de médio a alto angulo, predominando o0s
mergulhos superiores a 80° (Fig.3.3-8a).

Sdo estruturas fechadas a raramente abertas, apenas localmente com
desenvolvimento de minerais de alteracdo em seus planos, principalmente argilo-minerais,
e que variam de dimens@es centimétricas a métricas.

Os fraturamentos observados em afloramentos rochosos do Prospecto Lenhoso
(Fotografia 3.3-4), embora se distribuam praticamente em todas as diregdes e com
mergulhos variados (superiores a 35°), predominam na direcdo NNW-SSE, portanto
também normal a direcdo principal das foliacdes e da zona de cisalhamento(Fig. 3.3-8b), e
constituem principalmente estruturas do tipo R’.

Embora predominem fraturas fechadas, localmente se desenvolvem estruturas
abertas, preenchidas por argilo-minerais e 6xidos secundarios.

No Prospecto Gravata as fraturas (Fotografias 3.3-3 e 3.3-5) se desenvolvem
principalmente obliquas a foliagdo, e secundariamente perpendiculares a essa estrutura,
apresentando direcdo geral ENE-WSW e mergulhos que variam de baixo a alto angulo
para ESE a localmente para NNW, estando melhor representados, entretanto, por
mergulhos superiores a 80° (Fig. 3.3-8c).
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Figura 3.3-8.Estereogramas (projecdo hemisfério inferior) ilustrando o padrdo de orientacao
das fraturas que ocorrem nos prospectos (a) Boa Vista, (b) Lenhoso, (c) Gravata e
(d) Colonia.
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Essas fraturas, que correspondem a estruturas Riedel de alto angulo do tipo R’ a
predominantemente fraturas de extensdo (T), sdo essencialmente fechadas, raramente
atingem dimensGes métricas e embora ocorram em varios litotipos, predominam nos
muscovita/sericita-quartzo xistos.

O padrdo de fraturamento observado no Prospecto Coldnia (Fotografia 3.3-6) é
caracterizado pela disposicdo de fraturas também obliquas a foliacdo, de direcdo
predominante NNE-SSW, ostentando mergulhos de baixo a principalmente alto angulo,
tendo como mergulho médio 75° (Fig. 3.3-8d).

De acordo com a orientacdo das zonas de cisalhamento local, essas fraturas séo
classificadas como cisalhante X. Secundariamente ocorrem fraturas praticamente paralelas
a foliacdo, de direcdo NNW-SSE.

Nesse prospecto as fraturas sdo centimétricas a raramente métricas, e apresentam-se
fechadas a localmente abertas, preenchidas comumente por argilo-minerais, normalmente
constituindo sistemas pouco a muito espacgados.

Lineacdes de estiramento

As lineacdes de estiramento ocorrem frequentemente paralelizadas as lineagdes
minerais, e embora sejam feicBes restritas a alguns tipos petrogréaficos, correspondem ao
eixo deformacional X, sendo, portanto indicativas da direcao de transporte tectdnico.

No Prospecto Boa Vista € verificado o desenvolvimento de lineagbes de
estiramento de direcdo proximas a E-W, de baixo angulo, com mergulhos predominantes
entre 10 a 20° (Fig. 3.3-9a).
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Figura 3.3-9. Estereogramas (projecdo hemisfério inferior) ilustrando o padrdo de

orientacdo das lineacOes de estiramento nos prospectos (a) Boa Vista, (b) Lenhoso,
(c) Gravaté e (d) Colbnia. Sdo ilustradas as projecGes da orientacdo geral das lineacdes (em
azul) e o plano principal da foliacdo (em vermelho).
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Essa mesma direcdo é caracterizada nas linea¢bes que ocorrem nos litotipos do
Prospecto Lenhoso, as quais ocorrem contidas nos planos da foliagdo milonitica. Os
mergulhos dessas estruturas s@o predominantemente de baixo angulo, embora de forma
muito subordinada ocorram altos angulos de mergulho (Fig. 3.3-9b).

Ja nos prospectos Gravata e Coldnia essa estrutura linear € pouco desenvolvida, e
apesar dos dados serem pouco representativos, estes se apresentam com dire¢cdo NE-SW e
ostentam mergulhos que variam até 28°, referente a primeira area (Fig. 3.3-9c), sendo o
segundo prospecto caracterizado por lineagdes de direcdo WNW-ESE com mergulhos em
torno de 32° (Fig.3.3-9d).

Veios

Abaixo sdo apresentados os padrdes estruturais observados nos diversos sistemas
de veios que ocorrem nas areas de estudo, sendo as caracteristicas detalhadas desses
discriminadas no capitulo 5.

No Prospecto Boa Vista (Fotografias 3.3-7 a 3.3-9) foram caracterizados vénulas e
veios quartzosos, dispostos ao longo dos planos das foliagdes, essencialmente com direcéo
ENE-WSW, e com mergulhos que variam de SSE a subordinadamente NNW, e que sdo
predominantemente de alto angulo, havendo apenas pontualmente mergulhos em torno de
50° (Fig. 3.3-10a).
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Figura 3.3-10. Estereogramas (projecdo hemisfério inferior) ilustrando o padrdo de
orientacdo de veios que ocorrem nos prospectos (a) Boa Vista, (b) Lenhoso, (c) Gravata e
(d) Coldnia. As linhas indicam a orientacao preferencial dos veios.
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Figura 3.3-11. Diagramas de roseta ilustrando as direcOes preferenciais de microfraturas
cicatrizadas portadoras de inclusdes fluidas - Prospectos (a) Lenhoso, (b) Gravata e
(c) Coldnia. A direcdo da foliacdo plotada nos diagramas € coincidente com as zonas de
cisalhamento que afetam cada area, sendo para essas simulado o posicionamento do tensor
maximo na direcdo das maiores frequéncias de microfraturas orientadas em alto angulo
segundo a foliacdo milonitica.



79

Séo veios de cisalhamento central, conforme classificacdo de Hodgson (1989), que
ocorrem ao longo da Zona de Cisalhamento Riacho Fundo, correlacionaveis a cisalhante D
de Riedel, hospedados predominantemente em muscovita/sericita-quartzo Xistos
(Fotografias 3.3-7 e 3.3-8), muscovita/sericita-granada-(biotita) Xistos e gnaisses (neste
ultimo tipo litoldgico ilustrado na Fotografia 3.3-9), tendo ainda ocorréncia subordinada
em rochas basicas/ultrabasicas.

Os veios caracterizados no Prospecto Lenhoso (Fotografias 3.3-8 a 3.3-11) sdo
essencialmente quartzosos, e ocorrem ao longo dos planos da foliagéo, na dire¢cdo ENE-
WSW e com mergulhos para NNW ou SSE (Fig. 3.3-10b). Apresentam-se com dimensdes
milimétricas a submétricas, freqiientemente com formas lenticulares a raramente tabulares
e ainda boudinados a dobrados, como ilustrado nas fotografias supracitadas.

Considerando-se a Zona de Cisalhamento Riacho Fundo, de acordo com a
classificacdo de Hodgson (1989), a geometria observada corresponde a veios de
cisalhamento central, também correlacionaveis a cisalhante D de Riedel, que embora
ocorram nos diversos tipos petrograficos da é&rea, também predominam em
muscovita/sericita-quartzo xistos.

Diferindo dos demais veios caracterizados na regido de Jacui (Prospecto Boa
Vista), localmente ocorrem veios com direcdo NNE-SSW e NW-SE, constituidos por
cristais de quartzo hialino a fumé, e segundo a classificacdo supracitada, estes veios séo do
tipo tension gashes, além de representarem a cisalhante de alto angulo X (em relagdo a
mesma zona de cisalhamento).

Os mergulhos apresentados pelos veios sdo normalmente de alto angulo, apenas
localmente havendo mergulhos inferiores a 50°.

Dispostos também predominantemente em planos da foliac&o, os veios que ocorrem
no Prospecto Gravata (Fotografias 3.3-7, 3.3-9 e 3.3-12) possuem direcdo geral NW-SE,
com mergulhos para SW, que variam de alto a baixo angulo, predominando, entretanto
mergulhos de 60° (Fig. 3.3.10c), sendo, portanto, também caracterizados como veios de
cisalhamento central, os quais se aproximam mais de cisalhante P, de acordo com a
orientacdo da Zona de Cisalhamento Bom Jesus da Penha.

Embora neste prospecto, como naqueles da regido de Jacui, a ocorréncia de veios e
venulagBes se destaque em muscovita/sericita-quartzo xitos, também ocorrem veios
mapeaveis encaixados junto aos corpos de rochas metabasicas/ultrabasicas e
secundariamente em muscovita/sericita-granada-(biotita) Xistos, como apresentado no
mapa geoldgico da Figura 3.1-5 (pag. 25).

Os veios no Prospecto Coldnia, também dispostos ao longo da foliacdo, se
apresentam similares aos do Prospecto Gravatd, com direcdo NW-SE e com mergulhos
para SW variando de alto a baixo angulo, predominando, entretanto mergulhos de 65°
(Fig. 3.3-10d). Constituem veios de cisalhamento central e representam a cisalhante D de
Riedel.

Na referida area também sdo reconhecidos veios mapeaveis, hospedados pelo
conjunto de rochas metabasicas/ultrabdsicas e em granada-sericita-quartzo Xxistos,
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apresentados no mapa geoldgico da Figura 3.1-7 (pag. 28), ressaltando-se, entretanto, que
no geral esses sd0 escassos.
3.3.3. Padrao Estrutural de Inclusdes Fluidas Secundarias

Objetivando-se o reconhecimento do padrdo geral de microfraturas cicatrizadas
portadoras de inclusdes fluidas, foram quantificadas as distintas geracOes destas
microestruturas, possibilitando a constatacdo do estilo deformacional superimposto aos
veios de quartzo estudados, bem como também um melhor entendimento do quadro
evolutivo cinemaético local.

Como as referidas amostras (mapas de pontos geoldgicos — apéndice 1) foram
coletadas orientadas, e o corte efetuado foi aproximadamente paralelo aos eixos XZ, nesses
é possivel posicionar os tensores maximo (c1) e minimo (c3), permitindo a constatacao da
relacdo entre os distintos microfraturamentos cicatrizados e o desenvolvimento das zonas
de cisalhamento.

O comportamento dessas microestruturas nos diversos veios de quartzo estudados é
ilustrado na Figura 3.3-11.
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Assim, observa-se que no Prospecto Lenhoso as microfraturas portadoras de
inclusbes fluidas orientadas paralelamente ao ol constituem as maiores frequéncias,
havendo auséncia a ténue desenvolvimento dessas paralela a subparalelamente ao 3 (Fig.
3.3.11a), sendo constatado 0 mesmo para as microfraturas provenientes de amostras de
veios do Prospecto Gravata (Fig. 3.3.11b).

Ja em relacdo aos microfraturamentos desenvolvidos nas amostras estudadas do
Prospecto Coldnia observa-se que quando analisados os veios de cisalhamento, as maiores
concentracfes dessas microestruturas se desenvolvem obliqguamente a foliacdo milonitica,
tanto com direcdo NW como NE, enquanto que no veio gque ostenta orientacdo normal a
zona de cisalhamento essas sdo geradas paralelamente ao 1, havendo quantias incipientes
de microfraturas orientadas segundo o3 (Fig. 3.3.11c).

3.3.4. Sintese do Padrao Estrutural

O padréo estrutural regional é marcado principalmente por estruturas orientadas na
direcdo E-W e N-S, embora aquelas orientadas nas direcdes NE-SW e NW-SE também
representem sistemas marcantes.

Essa estruturacdo regional marca o desenvolvimento das zonas de cisalhamento
local, bem como também suas estruturas secundarias. Os padrbes que ndo possuem relagao
direta com essas zonas sdo representantes de uma estruturacdo maior, associada ao
Cinturao de Cisalhamento Campo do Meio.

Ressalta-se a importancia do reconhecimento da ampla geragdo de estruturas
orientadas proximas a N-S, pois ao referido padrdo estdo associadas as mineralizagdes
hidrotermais de ouro do Depdsito JS-1 (Feola, 1999) e de platindides da Jazida Fortaleza
de Minas (Relatério interno Mineracdo Serra da Fortaleza — Grupo RTZM), ambos na
cidade homénima.

As areas estudadas sdo condicionadas pelas zonas de cisalhamento Riacho Fundo
(regido de Jacui) e Bom Jesus da Penha e Mumbuca (na regido entre Bom Jesus da Penha e
Petunia), todas com caracteristicas de movimentacdo transcorrente levdgira. Essas
estruturas impdem um marcante padrdo de orientacdo a Faixa Metavulcano-Sedimentar
Jacui-Bom Jesus da Penha, com orientacdo proxima a E-W a ENE-WSW, marcado pela
primeira zona de cisalhamento e NW-SE pelas demais.

Na area que compreende 0s prospectos Boa Vista e Lenhoso sdo caracterizadas
estruturas secundarias marcantes, principalmente cisalhantes Riedel de alto angulo, sendo
praticamente ausente essas feicOes na regido dos demais prospectos, devido ao estilo de
alojamento das concentracdes auriferas, que para a primeira area € marcado por uma
padrdo intrazona de cisalhamento, enquanto para a segunda é registrada disposicao
interzonas de cisalhamento.

O processo de milonitizagdo, diretamente associado ao desenvolvimento dessas
zonas, € marcado principalmente em rochas a base de composicdes quartzosas e/ou
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quartzo-feldspaticas, como metassedimentos/hidrotermalitos e gnaisses diversos,
caracterizado marcantemente ndo somente pela cominuicdo dos graos (como sugerido por
Schmid & Handy, 1991, entre outros), mas principalmente pelo aumento do tamanho
desses, associados a diversos aspectos caracteristicos de milonitizacdo, sugerindo
deformagéo progressiva.

No presente trabalho foi caracterizada essencialmente a foliagdo milonitica de alto
angulo, devido ao estudo localizado nas areas mineralizadas. Entretanto, Zanardo (1992) e
Zanardo et al. (1996) reconhecem na regido em apreco uma foliacdo pretérita, de baixo
angulo, indicativa de movimentacdo tangencial ductil resultante de processo colisional.

Embora as feicdes associadas a foliagdo milonitica e as lineacBes de estiramento
também sejam coerentes com o desenvolvimento dos sistemas transcorrentes, algumas
lineacGes, notadamente aquelas de maior angulo de mergulho, devam ser representantes de
movimentacdo frontal preservadas, ou ainda atestarem as modificagfes sofridas (ndo
somente estas estruturas, mas também acamamento e foliacdes) durante a implantacéo das
zonas de transcorréncia. Nas areas pesquisadas foram observadas ainda pequenas dobras,
locais, e que podem ser representantes das diferentes fases de deformacéo.

Os veios de quartzo ocorrem dispostos predominantemente ao longo dos planos
dessas foliaces, sendo caracterizados como veios de cisalhamento a localmente como
tension gashes, dispostos predominantemente em estruturas Riedel do tipo D.

A analise de microfraturas cicatrizadas corrobora com as informag6es cinematicas
supracitadas, bem como também com o posicionamento dos vetores de maior e menor
compressdo (ol e o3), caracterizados, respectivamente a NNW-SSE e ENE-WSW para a
Zona de Cisalhamento Riacho Fundo, e NE-SW e NW-SE, respectivamente, para o
conjunto de tectonitos associados as zonas de cisalhamento Bom Jesus da Penha e
Mumbuca.
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4, CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

4.1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados e interpretados dados litoquimicos obtidos a partir
de anélises abrangendo rochas de origem sedimentar/hidrotermal, vulcanica e ainda
gnaisses (para e ortoderivados) que ocorrem nos prospectos estudados, sendo ilustrado o
posicionamento das amostras nos mapas de pontos geologicos (apéndice 1) e sumarizado
na Tabela 4.1-1 (apéndice 2) os distintos litotipos analisados.

As analises geoquimicas foram realizadas no laboratério da Lakefield Geosol Ltda,
sendo dosados os elementos maiores SiO;, Al,O3, TiO,, Fe,03(t), MnO, MgO, Ca0, Na,0,
K20 e P,0s, com teores obtidos por analises de fluorescéncia de Raios-X (fusdo com
tetraborato de litio). Os dados analiticos resultantes das referidas analises sdo apresentados
na Tabela 4.1-2 (apéndice 3).

Também foram dosados os teores dos seguintes elementos tracos: Au (Fire
Assay/Absorcdo atdmica), As e Se (Geracdo de hidretos —AA-), Sh, Ag, Cu, Pb, Zn, Co,
Cr, Ni, Mo, Bi, B, W, Y, V, Ba, Be, Cd, Sr, Zr, Li e Sc (ICP multicida), Rb, S, Ta, Hf, U,
Ga, Nd (fluorescéncia de Raios-X — p6 prensado) e Sn (fluorescéncia de Raios-X — fusdo
com tetraborato de litio), para os quais os dados analiticos constam na Tabela 4.1-3
(apéndice 3). A dosagem dos teores de La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb e Lu (Tab.
4.1-4 — apéndice 3), também foi feita por fluorescéncia de Raios-X — fusdo com tetraborato
de litio.

A interpretacdo dos dados geoquimicos compreende a analise de diagramas do tipo
Harker, utilizados para avaliar a cogeneticidade entre os diferentes tipos petrograficos
através de suas correlagfes, além ainda de diagramas classificatorios e de caracterizacdo
do ambiente geotectdnico.

4.2. ROCHAS METASSEDIMENTARES/HIDROTERMAIS

As rochas metassedimentares e/ou hidrotermais submetidas a analises geoquimicas
compreendem principalmente 0s muscovita/sericita-quartzo xistos e muscovita/sericita-
granada-(biotita) xistos e subordinadamente rochas quartziticas, metachertes e formacdes
ferriferas (Tab. 4.1-1 — apéndice 1).

4.2.1. Elementos Maiores

Dentre os elementos maiores (Tab. 4.1-2 — apéndice 3), destacam-se 0s teores de
SiO,, que variam de 45,90 até 96,50% em peso. Devido a essa abundéncia, serdo
apresentadas e discutidas as variages dos diversos dxidos em relacéo a silica (Fig. 4.2-1).

Os mais elevados teores de Al,03 sdo constatados em muscovita/sericita-granada-
(biotita) xistos dos prospectos Lenhoso e Gravata, para 0os quais sdo registradas variacfes
entre 15 a 23% desse 6xido. Os muscovita/sericita-quartzo xistos de todas as areas também
ostentam teores expressivos, variando de 5 a 15%. Observa-se uma correlagcdo negativa
entre Al,O3 e SiO,, excetuando-se apenas as amostras de formacdes ferriferas, que junto a
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metacherte hidrotermal e rochas quartziticas, ostentam o0s menores teores do referido
oxido.
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Os teores ora constatados sdo condizentes com a composicdo dos diferentes
litotipos. Enquanto os maiores valores refletem a presenca de minerais do grupo da
granada, os valores intermediarios representam o quimismo dos minerais filossilicaticos.

Em relacédo aos teores de TiO, também se verifica uma correlacdo negativa com o
Si0O,, sendo que valores mais expressivos sdo marcados em muscovita/sericita-granada-
(biotita) xistos dos prospectos Lenhoso e Gravata, que ostentam pouco mais de 1%, e que
sdo seguidos pelos mesmos litotipos que ocorrem no Prospecto Boa Vista (0,7 a 0,9%). Os
muscovita/sericita-quartzo Xxistos das diversas areas apresentam teores relativamente
similares desse Oxido, situados proximos a 0,5%. Esses teores sdo condizentes com a
ampla ocorréncia de rutilos/leucoxénios nas rochas metassedimentares estudadas.

Os teores de Fe,Os(t) apresentam uma ténue correlagdo negativa com o SiO,, e
pontualmente chegam a representar mais de 80% em formacdes ferriferas macicas do
Prospecto Coldnia e 48% neste tipo litologico, porém bandado, que ocorre no Prospecto
Lenhoso. Ja o teor de Fe,Os(t) da rocha classificada petrograficamente como metacherte
hidrotermal, que ocorre no Prospecto Boa Vista (BV-53) se apresenta bem inferior,
representado apenas por 5,6%.

Dentre as demais rochas, novamente 0s muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos
ostentam 0s maiores teores, para 0s quais sao verificados valores de 10,6-16,8%, enquanto
a maioria dos litotipos apresenta teores inferiores a 6%.

Os melhores teores de MnO sdo registrados em muscovita/sericita-granada-
(biotita) xisto do Prospecto Boa Vista e que atingem 0,33%. Destacam-se
secundariamente ainda os valores observados neste tipo litolégico e em paranfibolito do
Prospecto Gravatd e em metacherte hidrotermal do Prospecto Boa Vista. No geral,
entretanto, as rochas analisadas possuem teor muito baixo desse 6xido, sendo que grande
parte das amostras ostenta valores abaixo de 0,05%, e embora tenham sido abordados junto
aos elementos maiores (esses e outros oxidos), segundo a classificagdo de Shaw (1964)
esses ocorrem como elementos menores (> 0,1 < 1%) e como elementos tracos (< 0,1%).

Pontualmente os teores de MgO séo marcados por valores que atingem até 7,5%
em paranfibolito do Prospecto Gravata, refletindo sua composi¢cdo a base de granada.
Secundariamente sdo registrados teores de 3,5% em muscovita/sericita-granada-(biotita)
xisto (Boa Vista) e 1,7% em rocha quartzitica (Gravata), sendo que as demais amostras
ostentam teores inferiores a 1%.

Como no caso acima, para 0 CaO os maiores teores sdo verificados também no
paranfibolito, que devido a sua composi¢éo atinge 10,5%. Esse 0xido, embora com valores
muito menos expressivos, € marcado por teores proximos a 1% em quartzitos do Prospecto
Gravata, sendo ainda relativamente expressivos 0s teores constatados em
muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos (0,64%) e em metacherte hidrotermal (0,39%)
gue ocorrem no Prospecto Boa Vista, visto que as demais rochas analisadas ostentam
valores entre 0,02 a 0,2%.
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Teores de Na,O, que marcam uma ténue correlagdo negativa com o SiO,, chegam a
atingir valor de 0,92% em paranfibolito, sendo seguidos por valores proximos a 0,4% junto
a muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos e formacédo ferrifera (prospectos Gravata e
Colobnia, respectivamente). O restante do conjunto litolégico apresenta teores entre 0,1 a
0,26%, havendo muitas amostras onde o referido 6xido nédo foi detectado.

Verifica-se que as rochas analisadas apresentam no geral expressivos teores de
K0, resultantes da ampla ocorréncia de micas brancas na maioria dos litotipos. Os valores
observados desse Oxido delineiam uma incipiente correlacdo negativa com o SiO,. O
muscovita/sericita-quartzo xisto do Prospecto ColOnia ostenta o maior teor observado
(4,8%), resultante de enriquecimento local das referidas micas.

Constata-se ainda uma variacdo nos teores de KO entre tipos petrograficos
similares, onde os muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos dos prospectos Boa Vista
(BV-65) e Gravatd apresentam teores maiores que 3%, enquanto essas mesmas rochas,
quando dos prospecto Boa Vista (BV-07) e Lenhoso, possuem teores que variam entre 0,43
a 1,1%. Embora marcada por uma diferenca menor nos teores, 0s muscovita/sericita-
quartzo xistos também exibem a referida distincéo.

A grande maioria das rochas apresenta teores de P,Os inferiores a 0,07%, sendo
apenas localmente caracterizados valores de até 0,33% em formacao ferrifera (Col6nia),
destacando-se secundariamente os teores em muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos,
principalmente do Prospecto Boa Vista, que atingem até 0,22%.

4.2.2. Elementos tracos

Dentre os elementos tragos dosados nas rochas metassedimentares/hidrotermais
(Tabela 4.1-3 — apéndice 3), Au, Ag, Se, Sbh, Sn, Bi, W, Be, Ta, Hf e U ocorrem com teores
inferiores aos limites de deteccdo (Fig. 4.2-2). Ressalta-se que Au, que tem limite de
deteccdo de 5 ppb, ndo foi constatado em nenhuma das amostras mineralizadas (xistos de
todas as areas, metacherte hidrotermal do Prospecto Boa Vista e quartzitos dos prospectos
Lenhoso e Gravatd).

Embora haja considerdvel variacdo nos teores dos elementos tracos, se destacam
principalmente aqueles referentes a B, Cr, Ni, S e Ba, como ilustrado na Figura 4.2-2.

O B esté presente em todas as rochas analisadas, normalmente com teores acima de
1.200 ppm nos diversos Xxistos, chegando a atingir 2.347 ppm em muscovita/sericita-
quartzo xistos do Prospecto Colbnia, sendo registrados localmente, entretanto, teores
relativamente baixos em rochas dos prospectos Boa Vista e Lenhoso (542 e 306 ppm,
respectivamente). A excecdo da formacdo ferrifera do Prospecto Lenhoso, que atinge valor
préximo a 1.800 ppm, estes litotipos nos demais prospectos, quartzitos e paranfibolito
estudados, apresentam teores inferiores ao limite de detec¢do (<10 ppm - quartzito do
Prospecto Lenhoso) a no maximo 719 ppm (metacherte hidrotermal do Prospecto Boa
Vista).

A ocorréncia de Cr é comum a todos os litotipos estudados, sendo os teores de
maior destaque aqueles de muscovita/sericita-quartzo xisto e de muscovita/sericita-
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granada-(biotita) xisto dos prospectos Colonia e Boa Vista, respectivamente, que atingem
teores maiores que 1.600 ppm.

Também registrados em todas as rochas, os teores de Ni apresentam-se mais
robustos em xistos do Prospecto Colonia, com valores superiores a 1.100 ppm, seguidos
pelos teores de 646 ppm em xistos do Prospecto Boa Vista.
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Figura 4.2-2. Diagramas de barras ilustrando os teores dos elementos tragos constatados em rochas metassedimentares dos prospectos

(a) Boa Vista, (b) Lenhoso, (c) Gravata e (d) Colonia.
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Os teores de S nesse grupo de rochas apresentam grande variacdo, com valores
inferiores ao limite de deteccdo (<50 ppm — todos 0s metassedimentos do Prospecto
Gravatd) a superiores a 1.500 ppm (em paranfibolito e formacao ferrifera, respectivamente
dos prospectos Gravata e Coldnia).

O Ba é representado por teores acima de 700 ppm em muscovita/sericita-quartzo
Xisto e muscovita/sericita-granada-(biotita) xisto que ocorrem nos prospectos Lenhoso e
Gravata, e embora com teores menos expressivos, sua ocorréncia € registrada em todos 0s
tipos petrograficos.

Os teores verificados para os elementos dosados foram plotados em diagramas
multielementares (normalizados pela crosta continental) que sdo apresentados na Figura
4.2-3, onde se observa nas rochas do Prospecto Boa Vista (Fig. 4.2-3a) o
desenvolvimento de uma forte anomalia de B (concentragfes proximas a 200 vezes do
padrdo). Embora ndo apresentado no referido diagrama, devido a ocorréncia pontual, o As
também se apresenta anbmalo em muscovita/sericita-granada xisto grafitoso (40 vezes).
S&o consideradas ainda expressivas as anomalias positivas, embora ténues, definidas por
Pb, Mo e secundariamente Cr, enquanto constituem anomalias negativas principalmente os
teores de Sr proveniente de metacherte hidrotermal.

Nas rochas do Prospecto Lenhoso (Fig. 4.2-3b) as anomalias positivas mais
pronunciadas também sdo definidas pelo B, com concentracBes similares ao prospecto
anteriormente referido, aléem de Pb e subordinadamente de Mo. Também nestas rochas,
dentre as anomalias negativas a de maior destaque se refere a Sr.

Para o Prospecto Gravata (Fig. 4.2-3c), da mesma forma, o B constitui as
anomalias positivas de maior destaque, também com concentracdes proximas aquelas ja
caracterizadas nas rochas dos demais prospectos. Novamente Pb e secundariamente Mo
definem ténues anomalias positivas, bem como também o Sr marca a mais pronunciada
anomalia negativa.

Os teores de B, como nos litotipos das demais areas, também marca uma forte
anomalia positiva no Prospecto Colonia (Fig. 4.2-3d), com concentragdes que chegam a
250 vezes o padrdo. O Cr e Ni definem ténues anomalias e o Pb, embora com
concentracbes inferiores as anteriormente registradas, também se apresenta
incipientemente anémalo. J& dentre as anomalias negativas, pontualmente se destaca o Ba.

4.2.3. Elementos terras raras

A distribuicdo dos ETR (elementos terras raras) dosados € ilustrada na Figura 4.2-4,
com teores normalizados pela crosta continental, sendo seus teores apresentados na Tabela
4.1-4 — apéndice 3.
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As rochas do Prospecto Boa Vista (Fig. 4.2-4a) formam, embora com algumas
diferencas, dois agrupamentos com distintos teores dos ETR, caracterizados pela
similaridade entre muscovita/sericita-quartzo xisto e muscovita/sericita-granada-
(biotita) xisto e entre metacherte hidrotermal e muscovita/sericita-granada xisto grafitoso.
Dentre esses, destaca-se 0 segundo agrupamento por apresentar empobrecimento geral de
ETRL (elementos terras raras leves), para 0s quais se registra pequeno incremento nos
teores de
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ETRP (elementos terras raras pesados). J& 0 primeiro agrupamento caracteriza uma
distribuicéo relativamente normal.

No conjunto, essas rochas apresentam um padréo de enriquecimento de ETRL em
relacdo aos ETRP (razdes La,/Yb, variando de 17,4 a 152,8), com fracionamento mais
acentuado nos ETRP (razdo Gd,/Yb, chegando até 9,1) do que nos ETRL (raz&o La,/Sm,
de no méaximo 7,2) nas amostras BV-07 e BV-54, ocorrendo fracionamento inverso nas
demais amostras (razbes maximas La,/Sm, = 7,1 e Gdn/Yb, = 1,4). Embora apresente
empobrecimento geral dos ETR, 0 muscovita/sericita-granada xisto grafitoso € marcado
por anomalia positiva de Eu (Eu,/Eu*= 1,4), enquanto as demais rochas ostentam razdes
entre 0,7 a 0,9.

Constata-se que nas rochas do Prospecto Lenhoso (Fig. 4.2-4b), a distribuicdo dos
teores desses elementos é marcada por um padrédo quase retilineo, sendo que as rochas
quartziticas ostentam 0s menores teores, enquanto 0S maiores sdo0 registrados em
muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos, embora neste litotipo, como nos demais, ocorra
um empobrecimento geral em relacdo a normalizacdo adotada, principalmente dos ETRL.

Entretanto, no conjunto total os ETRL marcam um pequeno enriquecimento
(razdes Lay/Yb, variando entre 6,7 a 24,3), evidenciando fracionamento fortemente
acentuado nesses (razdes maximas La,/Sm, = 9,8 e Gd,/Yb, = 2,9). O Eu (Eu,/Eu*)
apresenta valores entre 0,6 € 0,9.

Nos litotipos do Prospecto Gravata (Fig. 4.2-4c) observa-se um padrdo normal de
distribuicdo, havendo, entretanto, ténue empobrecimento em ETRL em paranfibolito e
incipiente incremento nos teores de Lu em todas as amostras.

As razbes entre os elementos evidenciam um forte enriquecimento em ETRL
(Lan/Yb, variando de 42,0 a 491,6, respectivamente em paranfibolito e quartzito), sendo
marcado no geral fracionamento dos ETRP (razGes méximas La,/Sm, = 9,1 e
Gdn/Yb, = 15,7). E marcada ainda anomalia positiva de Eu (Eu,/Eu*= 1,55) na rocha
anfibolitica.

Nas rochas que ocorrem no Prospecto Colonia (Fig. 4.2-4d) constata-se um
empobrecimento generalizado nos teores dos referidos elementos considerando-se a
padronizacdo utilizada, sendo marcante, embora ainda negativa, a anomalia definida pelo
aumento do teor de Eu em formacéo ferrifera.

Porém, no geral, observa-se enriquecimento de ETRL (razdes La,/Yb, variando de
14,1 a 64,8), havendo fracionamento destes em relagdo aos ETRP (razdes maximas
La,/Sm, = 9,9 e Gd/Yb, = 3,18). Quanto a referida anomalia de Eu, ja constatada pela
simples observacédo da figura supracitada, confirma-se ndo somente em formacao ferrifera,
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mas principalmente em muscovita/sericita-quartzo  xisto, 0s quais possuem,
respectivamente, razbes Eu,/Eu* de 1,2 e 3,0, configurando, portanto, marcantes anomalias
positivas.

Esses padrbes devem refletir a composicdo mineraldgica das rochas analisadas,
principalmente aquelas que possuem granadas, que conseqiientemente apresentam maiores
teores em ETRP. Em todos os conjuntos petrograficos ndo sdo perceptiveis anomalias de
Ce, correlacionaveis a ambientes marinhos.

4.2.4. Relacdo entre elementos imdveis e incompativeis

As raz@es entre elementos incompativeis tém sido aplicada em estudos relacionados
a identificacdo de rochas precursoras a hidrotermalismo, bem como também na afinidade
magmatica de rochas alteradas hidrotermalmente (MacLean & Kranidiotis, 1987; Barret et
al., 1993 e MacLean & Barret, 1993, entre outros).

Embora com contexto distinto, sdo utilizadas as relagdes entre Zr e Y, TiO; e
Al,O3, sugeridas pelos autores supracitados, objetivando-se verificar a cogeneticidade ou
n&o das rochas estudadas.

As referidas relagOes sao ilustradas na Figura 4.2-5, onde Zr-Y definem dois trends
lineares que passam pela origem, sugerindo cogeneticidade entre os dois agrupamentos de
amostras. Ja Zr-TiO, exibem uma variagdo um pouco maior, passivel de correlacionar as
amostras a trés trends, enquanto Zr-Al,O3 marcam uma ampla disperséo, sendo que ambas
as relacbes formam agrupamentos que passam também pela origem.
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4.3. ROCHAS METAVULCANICAS/PLUTONICAS BASICAS/ULTRABASICAS
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Foram submetidas a analises rochas metavulcanicas/plutdnicas abrangendo 0s
termos clorita xistos, actinolita/tremolita xistos, antofilita xistos, talco xistos,
cummingtonita/griinerita xistos e meta-ortopiroxenitos (Tab. 4.1-1 — apéndice 1).

4.3.1. Elementos Maiores

Os elementos maiores das rochas metabasicas/ultrabasicas (Tab. 4.1-2 — apéndice
3) foram analisados considerando a relagdo entre MgO e os demais Oxidos, conforme
apresentado na Figura 4.3-1.
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Os teores de MgO variam de 7,5% até 28,30% , sendo possivel por meio desses
valores classificar as rochas analisadas em:

e Peridotitos komatiiticos (teores de MgO acima de 20%)
Talco xistos com e sem ortopiroxénio (Boa Vista e Lenhoso)
Meta-ortopiroxenito (Lenhoso)

Cummingtonita/grinerita xisto (Lenhoso)
Clorita xistos/fels (Boa Vista, Gravata e Colonia)
Antofilita xistos (Gravaté e Col6nia)

e Basaltos komatiiticos (teores de MgO entre 12-20%)
Actinolita/tremolita xistos (Boa Vista e Col6nia)
Clorita xisto (Lenhoso)

Excetuando-se CaO, Na,O, Al,03 K;O e MnO, que marcam trend onde as
porcentagens de MgO decrescem com o aumento desses 6xidos (correlacdo negativa),
todos os demais éxidos apresentam uma ampla dispersdo dos teores, ndo apresentando
correlagdes com o MgO.

Quanto aos teores constatados de SiO,, embora localmente com valores anormais
de até 60% (em talco xisto do Prospecto Boa Vista), apresentam-se predominantemente
entre 40-50%, ocorrendo também de forma pontual, valor em torno de 25% em clorita
xisto do Prospecto Gravata. O elevado teor de SiO, constatado na rocha supracitada o
diferencia das demais, ndo somente pelos valores desse 6xido, mas também pela redugéo
nos teores dos demais 0xidos dosados, como apresentado a seguir.

Os teores de Al,O3 nessas rochas também se mostram expressivos, pontualmente
com valores préoximos a 20% em clorita xisto que ocorre no Prospecto Gravata, sendo que
os demais tipos petrograficos ostentam teores entre 3-13%, ocorrendo, entretanto, valores
inferiores a 1% em talco xisto do Prospecto Boa Vista. Os mais elevados teores séo
condizentes com a composi¢do da rocha, a base de clorita, embora outros tipos de rochas
similares apresentem valores inferiores.

Embora o TiO, seja representado por teores de até 0,6%, predominam valores
pouco acima de 0,1 a préximos a 0,4%, sendo registrado ainda pontualmente
teores inferiores a esses valores, denotando praticamente a auséncia do referido 6xido em
talco xisto do Prospecto Boa Vista.
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Quanto ao Fe,0s3, essas rochas metavulcanicas/plutbnicas ostentam teores entre 9 e
16%, que sdo condizentes com a composi¢do mineralégica dos mesmos, embora para o
talco xisto do Prospecto Boa Vista seja registrado apenas 4,4% desse oxido.

Enquanto os teores de MnO se apresentam pouco expressivos e variam de 0,05 a
0,24%, os de CaO atingem valores proximos a 10% em clorita xisto do Prospecto
Lenhoso. Outros litotipos, provenientes principalmente do Prospecto Col6nia, também sdo
marcados por altos teores de CaO.

Em relacdo aos teores de Na,O, embora haja grande variagdo, inclusive com
auséncia deste, observa-se que clorita xistos e actinolita/tremolita xistos dos prospectos
Lenhoso e Gravatd, respectivamente, ostentam valores que se aproximam de 1%.

Para 0 K,O sdo registrados teores que atingem valores superiores a 0,6%, embora
pontual, marcados em talco xistos do Prospecto Lenhoso. A grande maioria dos litotipos
ostenta teores entre 0,02 e 0,09%.

Os teores de P,Os na maioria das rochas apresentam-se limitados a valores
inferiores a 0,05%, representando pouco mais de 0,1% somente em clorita Xisto do
Prospecto Gravata.

4.3.2. Elementos tracos

Os teores dos elementos tracos que ocorrem nessas rochas sdo apresentados na
Tabela 4.1-3 (apéndice 3) e ilustrados na Figura 4.3-2, onde se observa que os valores mais
expressivos se referem a Cr e Ni, seguidos pelos teores de B e secundariamente Ba e Zn.

O Cr estd presente em todas as rochas estudadas, normalmente com teores
expressivos, chegando a ostentar valores proximos a 3.500 ppm em clorita xisto do
Prospecto Lenhoso. Nesse sentido, destacam-se as rochas que apresentam baixos teores
desse metal, como o0s clorita xistos dos prospectos Gravata e Coldnia e actinolita/tremolita
deste Gltimo prospecto, para os quais sao registrados valores entre 39 a 313 ppm.

A presenca de Ni também foi registrada em todos as rochas, e embora com valores
menores que o elemento acima descrito, ainda se mostram robustos na maioria das rochas.
Atingem teores de até 1.900 ppm em talco xisto do Prospecto Lenhoso, ocorrendo,
entretanto, valores extremamente baixos (entre 30 e 44 ppm) em xistos do Prospecto
Colonia.

Os teores de B em rochas dos prospectos Boa Vista e Lenhoso e muito
secundariamente do Prospecto Coldnia também se destacam entre os elementos dosados,
chegando a representar mais de 1.600 ppm em actinolita tremolita xisto da primeira area.

Embora de forma incipiente, também sdo representativos os teores de Ba,
principalmente aqueles constatados em clorita xisto do Prospecto Col6nia, além ainda de
Zn, embora de forma mais secundaria, que ¢ melhor marcado em rochas dos prospectos
Lenhoso e Colbnia.

Diagramas multielementares para os elementos tracos dosados nas rochas de
metavulcanicas/plutbnicas de composi¢do basica/ultrabasica (normalizados pela crosta
oceanica) sao ilustrados na Figura 4.3-3, através dos quais se observa que para rochas do
Prospecto Boa Vista (Fig. 4.3-3a) os teores de B que constituem as anomalias positivas
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mais marcantes (concentracOes entre 100 e 400 vezes), destacando-se ainda os valores de
Pb (20 a 35 vezes), Cr e Ni (que caracterizam concentracGes de até 10 vezes). Ja as
anomalias negativas sdo marcadas principalmente pelos teores de Sr (empobrecimento de
até 80 vezes), seguidas pelos valores observados de Zr (até 70 vezes) e mais pontualmente
de Cu e Ba (préximos a 9 vezes).

As rochas do Prospecto Lenhoso (Fig. 4.3-3b) mostram um padréo de anomalias
relativamente similar a area anteriormente referida. As anomalias positivas sao
marcadas
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pelos teores de B (com concentragdes entre 250 a 400 vezes) e Pb (25 a 50 vezes), e ainda
de forma secundaria de Cr e Ni (até 15 vezes). Anomalias negativas sdo definidas
principalmente pelos teores de Sr, que apresenta empobrecimento de até 85 vezes em
relacdo ao padrdo adotado.

De igual forma, as rochas do Prospecto Gravata (Fig. 4.3-3c) definem anomalias
positivas para 0s mesmos elementos, destacando-se primeiramente os teores de Pb (até 25
vezes), que sdo seguidos por B, embora com ocorréncia local (antofilita xisto) e com
concentracOes inferiores as das demais areas (15 vezes), além de Cr e Ni, com
concentracOes similares as desse ultimo elemento, embora seja caracterizada pontualmente
deficiéncia de Cr. Novamente as anomalias negativas séo registradas principalmente em Sr
e Zr (70 e 40 vezes, respectivamente), além de secundariamente Ba e Cu.
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No Prospecto Col6nia (Fig. 4.3-3d) os xistos metavulcanicos também sdo
marcados por marcantes anomalias positivas de Pb, que atingem concentragdes proximas a
150 vezes, além de B, que marcam concentracfes entre 15 a 100 vezes. Embora pontual
(actinolita/tremolita xisto) La e Ce se apresentam andmalos (50 e 30 vezes,
respectivamente), o mesmo ocorrendo com Ba, Cr e Ni, que ostentam teores que
representam concentracdes entre 10 a 20 vezes. Embora menos expressivos, os teores de Sr
também marcam anomalias negativas (no maximo 50 vezes), além de Zr, Y, V, Cr, Ni, Cu
e Sc, embora a variacdo pontual dos valores desses elementos caracterize concentragoes
positivas.

Essas anomalias, principalmente de Ni e Cr, sdo normais para rochas de
composicdo ultrabasica, entretanto as de Pb, Ba e B provavelmente representem
contaminagdo (proveniente de agua do mar) ou mais provavelmente a acdo de processos
hidrotermais.

4.3.3. Elementos terras raras

Os teores dos ETR das rochas metavulcanicas/pluténicas (Tab. 4.1-4 — apéndice 3)
sdo ilustrados na Figura 4.3-4, normalizados pela crosta oceanica.

Para os litotipos provenientes do Prospecto Boa Vista (Fig. 4.3-4a) constata-se que
0os ETR sdo marcados por baixos teores, os quais, devido as diferencas exibidas pelos
valores dos ETRL, formam dois agrupamentos tenuamente distintos.

No geral, os ETRL marcam um pequeno a considerdavel enriquecimento
sobre os ETRP (razbes La,/Yb, variando entre 4,3 a58,2). Também € evidenciado
fracionamento dos ETRL (razdes La,/Sm, variando de 3,0 a 5,1 e Gd./Yb, entre 1,1 a 2,1),
ocorrendo fracionamento dos ETRP, entretanto, em actinolita/tremolita xisto (La,/Sm,=
4,7 e Gdn/Yb,= 7,3). Este tipo litolégico marca ainda anomalia positiva de Eu (Eu,/Eu*=
2,83), enquanto nos demais litotipos esses valores sdo de 0,4 a 0,8, sendo as mais
expressivas anomalias negativas em talco xisto.

Para o Prospecto Lenhoso (Fig. 4.3-4b) sdo caracterizados teores relativamente
distintos dos ETR dos distintos tipos petrograficos, sendo comum a ocorréncia de baixos
valores, a excecdo dos ETRL provenientes de meta-ortopiroxenito e principalmente talco
Xisto.
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Figura 4.3-7. Diagrama de Pearce et al. (1977), ilustrando que as rochas metavulcanicas
analisadas ocupam predominantemente o campo dos basaltos de fundo oceadnico. Ver
legenda da Figura 4.3-6.
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Figura 4.3-8. Diagramas de Coleman (1977) que ilustram em a) que as amostras
ocupam predominantemente o campo das rochas cumuldticas maficas/ultramaficas de
ofiolitos, e em b) que as amostras embora ocupem os campos dos cumulatos, a maioria se
posiciona fora das areas definidas. Ver legenda da Figura 4.3-6.
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Os ETRL apresentam enriquecimento bem marcado sobre os ETRP (razbes La,/Yb,
variando entre 5,4 a 34,1), sendo registrado fracionamento principalmente dos ETRL
(razbes La,/Sm, entre 2,6 a 6,4 e Gd./Yb, entre 1,5 a 2,9) a localmente do ETRP, em talco
xisto (La,/Smy= 2,3 e Gdn/Yb,= 7,3). O Eu forma anomalia tenuamente positiva em clorita
xisto (Euy/Eu*=1,41), enquanto nas demais rochas os valores observados sdo praticamente
normais, préximos a 1.

Como nas demais areas, os litotipos que ocorrem no Prospecto Gravata (Fig. 4.3-
4c) também apresentam baixos valores de ETR, havendo somente pequeno destaque
novamente para os ETRL.

O padréo geral destes evidencia um enriquecimento dos ETRL (razdes La,/Yb, que
variam de 12,0 a 67,1), além de fracionamento principalmente dos ETRP sobre os ETRL
(razbes La,/Sm, de 2,5 a 4,7 e Gd,/Yb, 3,6 a 6,9), e ainda um marcante fracionamento
inverso em clorita xisto (La,/Sm,= 15,7 e Gd./Yb,= 1,9). Nestas rochas é marcada ainda
uma anomalia positiva de Eu (Eup,/Eu*= 1,3), enquanto para as demais sdo definidas
anomalias negativas (Eu,/Eu*= 0,2 a 0,5).

Dentre o grupo de rochas analisadas do Prospecto Col6nia (Fig. 4.3-4d), uma das
variedades de actinolita/tremolita xisto apresenta padrdo geral de enriquecimento de
ETR, com valores relativamente elevados, quando comparados ao padrédo geral descrito
acima para a totalidade das rochas metavulcanicas/plutonicas. Entretanto, os demais
litotipos ostentam baixos teores desses elementos.

Entretanto, quando analisadas as razdes entre elementos leves e pesados, esses
litotipos também apresentam enriquecimento geral dos ETRL (razbes La,/Yb, que variam
de 4,1 a 38,4), bem como exibem fracionamento predominante destes (La,/Sm, entre 2,0 a
6,8 e Gd/Yb, 1,6 a 3,1) a localmente dos ETRP, em actinolita/tremolita xisto (La,/Smy=
2,7 e Gdn/Ybp=5,1). Nesse grupo de rochas, sdo registradas anomalias positivas de Eu em
actinolita/tremolita xisto e secundariamente em clorita xisto (Eu,/Eu*= 2,3 e 1,5,
respectivamente), sendo observada anomalia negativa somente em antofilita Xisto
(Eun/Eu*=0,3).

4.3.4. Relacdo entre elementos imdveis e incompativeis
Para as rochas metavulcanicas/pluténicas também sdo utilizadas as relagdes entre
Zre Y, TiO, e Al,O3 para se verificar a cogeneticidade ou ndo das rochas estudadas.
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A Figura 4.3.5 ilustra as referidas relacdes, onde se observa que Zr-Y definem dois
trends incipientemente marcados, ocorrendo 0 mesmo com Zr-TiO,, embora para esses a
definicdo seja mais incipiente ainda. Para Zr-Al,O3 sdo definidos dois trends, também de
forma ténue.

No geral as rochas metasicas/ultrabasicas exibem correlacdes que sugerem, como
esperado, um padrdo de derivacdo de protolitos maltiplos.

4.3.5. Ambiéncia geotectdnica

As rochas metavulcanicas/pluténicas de filiacdo basica/ultrabasica sdo consideradas
por autores diversos como constituintes de uma seqtiéncia ofiolitica.

Quando analisadas através dos diagramas de Arndt et al. (1977) e Viljoen et al.
(1982), essas ocupam essencialmente os campos referentes a komatiitos, conforme
ilustrado nas Figuras 4.3-6a e b.

Em relacdo a ambientes tectonicos, com base no diagrama MgO-Al,O3-FeO, de
Pearce et al. (1977), as amostras posicionam-se proximas ao campo dos basaltos de fundo
oceanico (Fig. 4.3-7), as quais, entretanto tendem a se distanciar dos campos definidos por
esses autores. Porém, cabe ressaltar que as rochas da regido nao apresentam composi¢do
baséltica, e provavelmente por isso apresentam o referido deslocamento nesse diagrama.

As composicoes das rochas analisadas sdo também comparadas com diagramas em
funcdo da relacdo FeO-MgO-(Na,0+K;0) e Al,03-CaO-MgO (Figs. 4.3-8a e b), que
segundo Coleman (1977), permite a distincdo de komatiitos, peridotitos e cumulatos
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maficos/ultramaficos de complexos ofioliticos. Nesses diagramas, as amostram ocupam
predominantemente o campo referente a cumulatos maficos e ultraméaficos, ocorrendo,
entretanto, uma amostra que se posiciona no campo dos peridotitos metamorficos e ainda
algumas que ndo ocupam as areas definidas no diagrama (Fig. 4.3-8a).

Na representacdo grafica que separa os campos maficos e ultraméaficos (Fig. 4.3-
8b), embora grande parte das amostras se posicione fora dos campos definidos, algumas
ocupam a area dos cumulatos ultraméaficos, principalmente aquelas provenientes do
Prospecto Colbnia. A mesma amostra que no diagrama anterior ocorre no campo dos
peridotitos, também aqui exibe quimismo que, de acordo com o presente digrama, a
posiciona na referida area.
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4.4, ROCHAS GNAISSICAS

Como através da andlise petrogréfica nem sempre é possivel determinar a
derivagdo dessas rochas, inicialmente os dados litoquimicos foram avaliados através do
diagrama de Garrels & Mackenzie (1971), que utiliza a relacdo K,O/Al,03-Na,O/Al,O3,
para a qual esses autores estabelecem campos referentes a composic¢des de rochas igneas e
de rochas sedimentares.

Conforme ilustrado na Figura 4.4-1, sdo caracterizados orto e paragnaisses nas
diversas areas estudadas. Entretanto, no Prospecto Lenhoso € caracterizado quimicamente
apenas ortognaisse, devido a andlise apenas de uma amostra desta area, sendo, porém
comum a ocorréncia de rochas paraderivadas em todo o entorno do prospecto.

0,5 © T T T T
Rochas
0.4 L ortoderivadas _| Prospectos:
s sl | Boa Vista Il [0
% o 1 Lenhoso ©
3 J - Gravata > P>
< - 0,61]
“ 00k > . Colénia & <&
Rochas
r paraderivadas
0 n 1 1 n 1 n
0 0,1 0,2 0,3 0,4

K,O/ALO; (%)

Figura 4.4-1. Diagrama K,O/ALO;- Na,O/ALO; com campos referentes as rochas
metassedimentares e igneas, segundo Garrels & Mackenzie (1971), onde € possivel por

meio da separagdo quimica, o reconhecimento de rochas gndissicas para e ortoderivadas
nos distintos prospectos.

4.4.1. Elementos maiores

Os teores dos elementos maiores dessas rochas sdo apresentados na Tabela 4.1-2
(apéndice 3), enquanto a Figura 4.4-2 ilustra, por meio de diagramas de Harker, a variacao
de SiO; em relacdo aos demais Oxidos. S&o caracterizadas correlagcdes negativas, embora
incipientemente marcada, entre os teores de silica e TiO,, Fe;,03, MnO, MgO e CaO,
enquanto os demais se apresentam relativamente dispersos.
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Os teores de Al,O3 apresentam-se robustos em todas as rochas estudadas, chegando
a representar aproximadamente 20% em rocha do Prospecto Lenhoso, enquanto nas demais
predominam teores proximos a 15%. Esses valores sdo condizentes com a ocorréncia de
minerais filossilicaticos, comum a todas as rochas.

O TiO; é marcado por teores que denunciam praticamente a auséncia deste 6xido
em litotipo do Prospecto Boa Vista até 1,2% quando de ocorréncia no Prospecto Gravata.
De mesma forma, essa ampla variagdo dos teores e inclusive a referida relacdo de reducéo
e aumento dos teores da maioria dos 6xidos dosados é verificada junto aos litotipos
supracitados.

Assim, o Fe,Ogst (0,78 a 10,6%), MnO (0,05 a 0,15%), MgO (< 0,10 a 4,1%), CaO
(0,4 a8,2%) e P,0s5 (0,02 a 1,1%) também sdo marcados por distribuices similares,
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destacando-se, entretanto, que os teores mais elevados desse ultimo 6xido o separa das
demais amostras, que ostentam valores de no maximo 0,29%.

Os teores de Na,O situam-se entre 1,6 a 9,2%, registrados, respectivamente, em
rochas dos prospectos Gravata e Lenhoso, embora a maioria dos valores se situe entre o
menor teor até 3,6%.

Essa distingcdo pontual dos teores também é observada para o K;O, que localmente
representa mais de 10% em gnaisse do Prospecto Boa Vista, enquanto os teores das demais
rochas ostentam no méaximo 3,6%.

4.4.2. Elementos tracos

Os teores dos elementos tracos verificados em rochas gnaissicas sdo apresentados
na Tabela 4.1-3 (apéndice 3), sendo a relacédo entre esses ilustrada na Figura 4.4-3, na qual
se observa que se destacam os valores referentes a S, Cr, B, Ba e Sr, e ainda tenuamente V
e Rb.

O S ostenta teores proximos a 2.000 ppm em rochas do Prospecto Colénia,
ocorrendo também teores robustos, embora inferiores, em gnaisse do Prospecto Lenhoso.

Os teores de Cr e Ni apresentam-se robustos nos litotipos do Prospecto Colobnia,
atingindo valores maiores que 1.300 ppm e superiores a 800 ppm, respectivamente.
Também em rocha deste prospecto, o V ostenta teor relativamente expressivo, proximo a
250 ppm.
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Figura 4.4-3. Diagramas de barras ilustrando os teores dos elementos tragos constatados em
rochas gnaissicas provenientes dos distintos prospectos estudados.
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O B, Ba e Sr apresentam-se andmalos nos distintos litotipos de todos 0s prospectos.
Esse primeiro elemento atinge valores em torno de 850 ppm em rocha do Prospecto Boa
Vista, enquanto os teores de Ba de maior destaque representam mais de 680 ppm, também
em rochas desse prospecto, a qual também apresenta os melhores teores de Rb, que embora
menos expressivos, caracterizam valores de 275 ppm. O Sr é melhor representado
pelos teores constatados em rocha do Prospecto Coldnia, a qual ostenta valor proximo a
600 ppm.

A distribuicdo dos teores desses elementos é apresentada em diagramas
multielementares normalizados pela crosta superior, ilustrados na Figura 4.4-4.

Para as rochas do Prospecto Boa Vista (Fig. 4.4-4a) constata-se que 0 B constitui
as anomalias positivas mais expressivas, com concentracdes de 45 a 60 vezes o padrao,
seguidos pelos teores de Pb, ja com concentra¢fes bem menos expressivas, de 4 a 6 vezes.
Embora pontual, o Zr constitui anomalia negativa marcante (65 vezes).

O gnaisse do Prospecto Lenhoso (Fig. 4.4-4a) possui um padrdo de distribuicao
dos elementos tracos relativamente similar ao prospecto anteriormente referido, diferindo
apenas nas anomalias positivas que sdo marcadas por concentracfes menos robustas, e
ainda na anomalia negativa, ausente neste.

Para os litotipos do Prospecto Gravata (Fig. 4.4-4b) verifica-se a ocorréncia das
mesmas anomalias positivas ja descritas, inclusive com concentragdes proximas aquelas.
Definem ténues anomalias negativas os teores de La, Ce e Zr, sendo esse Ultimo o mais
expressivo (até 9,5 vezes).

Os elementos tracos dos litotipos do Prospecto Gravata (Fig. 4.4-4b) definem um
padrdo onde o B e Pb, como nos demais prospectos, também constituem anomalias
positivas, destacando-se, entretanto, as anomalias formadas pelos teores de Cr e Ni, que
representam concentragfes em torno de 40 vezes. Registra-se ainda para essas rochas,
embora pontualmente, fortes anomalias negativas de Ba (120 vezes) e Sr (préximo a 90
vezes), além de Zr (até 70 vezes).
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Figura 4.4-4. Diagramas multiclementares que ilustram o padrao de distribuicdo de
alguns elementos tragos (normalizados pela Crosta Superior) para as rochas gnaissicas dos
prospectos Boa Vista e Lenhoso (a) e Gravata e Coldnia (b).

4.4.3. Elementos terras raras

Os teores de ETR constatados em rochas gnaissicas (Tab. 4.1-4 — apéndice 3) foram
normalizados pela crosta superior, e sdo ilustrados na Figura 4.4-5.

Os gnaisses que ocorrem no Prospecto Boa Vista (Fig. 4.4-5a) apresentam baixos
teores de ETR, que no conjunto total exibem forte enriquecimento de ETRL (razdes
Lan/Yb, variando de 26 a 117). Para a amostra que exibe maior enriquecimento, constata-
se ainda fracionamento dos ETRP (La,/Sm, = 5,2 e Gd,/Yb,= 10,1), ocorrendo também
fracionamento dos ETRL (La,/Sm,= 4,8 e Gdi/Yb,= 3,4) naquela com menor
enriquecimento. Para essas rochas o Eu (Eu,/Eu*= 0,7 e 0,9) constitui ténue anomalia
negativa.

A rocha pertencente ao Prospecto Lenhoso (Fig. 4.4-5a) também sdo comuns
baixos teores de ETR, que divergem aos da area supracitada por ostentarem teores pouco
inferiores de ETRL e pouco superiores de ETRP. No geral o padrdo dessa é definido por
consistente enriquecimento de ETRL (La,/Yb,= 20,2) e por incipiente fracionamento
destes (La,/Sm, = 3,6 e Gd,/Yb,= 3,2), além de valor de Eu (Eu,/Eu*= 0,8) que constitui
fraca anomalia negativa.

Ostentando os menores teores de ETR, os termos gnaissicos do Prospecto Gravata
(Fig. 4.4-5b) sé&o marcados por padrdes que no geral ostentam forte enriquecimento de
ETRL (Lan/Yby,= 99,4 a 142,0), fracionamento tanto destes (La,/Sm,= 9,3 e Gd./Yb,=5,9)
como de ETRP (La,/Sm, = 8,0 e Gdn/Yb,= 10,1) e por anomalias positivas de Eu
(Eun/Eu*=1,0e1,1).

Dentre as rochas gnaissicas estudadas, as do Prospecto Col6nia (Fig. 4.4-5b) séo
as que exibem os teores menos robustos, tendendo a uma distribuicdo normal,
principalmente dos ETRL, destacando-se ainda pontualmente teores que definem anomalia
positiva de Lu. Para essas sdo caracterizados enriquecimentos de ETRL (La,/Yb,=26,4 e
51,5), fracionamento tanto de ETRL como de pesados (La,/Sm, = 4,5 e Gd./Yb,= 3,6 e
La,/Sm,= 3,9 e Gd,/Yb,= 7,0) e anomalias negativas de Eu (Eu,/Eu*= 0,7 a 0,9).
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Figura 4.4-5. Diagramas que ilustram o padrdo de distribui¢do dos elementos terras raras
(normalizados pela Crosta Superior) para as rochas gnaissicas dos prospectos Boa Vista
e Lenhoso (a) e Gravata e Colonia (b).

4.4.4. Relacdo entre elementos imdveis e incompativeis

Como nos demais tipos petrograficos, as relagdes entre Zr e Y, TiO, e Al,O;
também foram verificadas para as rochas gnaissicas.

Essas relacdes, entretanto, evidenciam no geral ténue a ausente correlacdo, como
ilustrado na Figura 4.4-6. Assim, na relacdo Zr-Y sdo definidos dois trends incipientes,
enquanto para Zr-TiO, é possivel se definir trés trends, embora também tenuamente
marcados.

Ja na relacdo Zr-Al,O3;, os litotipos analisados apresentam-se com teores
praticamente constantes do 6xido considerado, marcando um padrdo praticamente linear
definido pelos distintos teores de Zr.
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4.4.5. Ambiéncia geotectbnica

A composicdo das rochas gnaissicas analisadas as define como constituintes da
série magmatica calcio-alcalina, constatada pela analise do diagrama AFM de Irvine &
Baragar (1971), ilustrado na Figura 4.4-7a, enquanto no diagrama de alcalinidade, desses
mesmos autores, parte das amostras evidencia carater alcalino, predominando, entretanto,
aquelas com caracteristicas subalcalinas (Fig. 4.4-7b).

Quanto ao ambiente geotectbnico, por meio da utilizacio de diagramas
discriminantes de Pearce et al. (1984), que de acordo com Foster et al. (1997) sdo os mais
utilizados, constata-se para as rochas portadoras de Nb, que a relagédo Y-Nb (Fig. 4.4-8a)
0s posiciona no campo dos granitos de arco vulcanico + granitos sincolisionais, enquanto
que no diagrama Y+Nb-Rb (Fig. 4.4-8b), que apresenta campos definidos para esses dois
ambientes, as amostras ocupam o campo dos granitos de arco vulcanico e secundariamente
0s campos de granitos sincolisionais e intraplaca. Segundo Pearce (1996) esses diagramas
refletem a fonte dos granitos e dos diferentes processos que atuam nessas fontes.

O diagrama R1/R2 (Batchelor & Bowden, 1985), apresentado na Figura 4.4-9,
ilustra para as rochas classificadas quimicamente como ortoderivadas que as mesmas
apresentam caracteristicas pré e sincolisionais, embora ocorram amostras em campos
distintos, inclusive fora das areas pré-determinadas.

A analise dos dados no diagrama Sr-Rb (Condie, 1973) indica espessura da crosta
entre 20 e 30 km a predominantemente maior que 30 km, como ilustrado na Figura 4.4-10.
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4.5. SINTESE DA ANALISE DOS PADROES GEOQUIMICOS

As rochas consideradas como metassedimentos pertencentes ao Grupo
Araxa/Canastra, que podem representar, pelo menos em parte o produto de acédo
hidrotermal, exibem quimismo que sugere cogeneticidade entre essas, marcado por trends
relativamente regulares tanto nos diagramas de Harker como nas relagdes entre elementos
incompativeis e imoveis.
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Dentre os elementos tracos destacam-se principalmente os teores de B, Cr, Ni, S e
Ba, sugerindo que durante o processo hidrotermal os fluidos interagiram com rochas de
composicdo acida e basica. As formacOes ferriferas estudadas, embora pouco
representativas, situam-se no campo de depdsitos hidrotermais, de acordo com a relagao
Co+Cu+Ni-2 ETR (Klein & Beukes, 1992, ndo ilustrado).

No geral essas rochas sdo marcadas por enriquecimentos de ETRL, com
fracionamento principalmente destes sobre os ETRP, e ainda por anomalias positivas de
Eu, que embora pontuais, mostram-se marcantes em muscovita/sericita-granada Xisto
grafitoso, muscovita/sericita-quartzo xisto, formacdo ferrifera e paranfibolito. Esses
padrdes devem refletir a composicdo mineraldgica das rochas analisadas.

Dentre os conjuntos de rochas metavulcanicas/pluténicas analisadas, distingue-se
termos petrograficos de filiagdo tanto bdasica como ultrabasica, representados por
peridotitos e basaltos komatiiticos, com quimismo préximo ao definido para basaltos de
fundo oceanico.

Esse grupo litolégico, considerado como representante de um complexo ofiolitico,
exibe caracteristicas quimicas condizentes principalmente com cumulatos méficos e
ultramaficos.

Os incipientes trends marcados nos diagramas de Harker, associados as relacGes
entre elementos incompativeis e imdveis, embora sugiram cogeneticidade entre algumas
rochas, marcam mais eficientemente a origem a partir de distintos protolitos, e em
concordancia com a caracterizacao petrografica, devem prover de piroxenitos e dunitos.

Os elementos tragos mais expressivos nesses litotipos sdo Cr e Ni, seguidos pelos
teores de B, Ba e Zn, considerados normais, a excecdo de B, que deve provir da acédo
hidrotermal.

Essas rochas exibem enriquecimento dos ETRL, fracionamento tanto dos ETRL
como dos ETRP e anomalias positivas de Eu, destacando-se, aquelas marcadas em
actinolita/tremolita xistos, clorita xistos, embora sejam registradas varias anomalias
negativas, dentre as quais a mais pronunciada é registrada em antofilita xisto.

Os protolitos das rochas gndissicas ora analisadas tém origem tanto ignea como
sedimentar, onde o desenvolvimento de ténues trends nos diagramas de Harker e a
incipiente a ausente correlacdo entre elementos incompativeis e imoveis atestam a referida
distin¢do da derivagao.

Essas sdo caracterizadas como pertencentes a série magmatica calcio-alcalina,
evidenciando carater predominantemente subalcalino, com padrdo litoquimico condizente
com granitos de arco vulcanico ou granitos sincolisionais, corroborando com as
observagdes de campo da associacdo de parte dessas as zonas de cisalhamento, os quais
devem ter sido alojados a profundidadas superiores a 20 km.

Os elementos tragos que apresentam teores mais robustos sdo S, Cr, B, Ba e Sr.
Também neste grupo de rochas admite-se a influéncia de acdo hidrotermal e/ou
metassomatica, propiciando o enriquecimento nos referidos elementos, com excecao de Sr,
que deve ser representante dos processos de diferenciacdo superimpostos as rochas.



110

E registrado para todo o conjunto enriquecimento de ETRL, com fracionamento
tanto dos ETRL como ETRP, além de anomalias positivas e principalmente negativas de
Eu.

A analise conjunta dos dados evidenciam que as diversas rochas analisadas foram
originadas de fontes ou protolitos distintos, e que as transformacdes
metamorficas/metassomaticas e hidrotermais modificaram em graus variaveis a
composicdo quimica, tanto dos elementos maiores como menores, tracos e terras raras.
Essas modificacdes devem ter se processado de acordo com as variacGes das condi¢Oes
fisico-quimicas (ambiente de P e T, composi¢do das fases fluidas, pH, Eh, etc.) e reacdes
mineraldgicas.



Co + Cu + Ni (ppm)

5000

1000

T T T T

100

T T

—
Depositos Metaliferos
Marinhos Profundos

Depositos
Hidrotermais

|

1 L AAAAAA:A .

Lo

0,1

> ETR (ppm)

Lol P
10 100

1000

Prospectos:
Boa Vista 0  Lenhoso@  Colonia <

Figura 4.5-1. Diagrama 2ETR - Co+Cu+Ni
(Klein & Beukes, 1992) aplicado para a
determinagdo da fonte do ferro e silica das
formacgodes ferriferas estudadas.



110

5. CONTROLES E PROCESSOS ASSOCIADOS A MINERALIZACAO
AURIFERA PRIMARIA

As concentracOes auriferas primarias associadas a Faixa Metavulcano-Sedimentar
Jacui-Bom Jesus da Penha apresentam um marcante condicionamento estrutural e
litolégico, como exposto no capitulo 3.

Neste sentido, o presente capitulo aborda com maior detalhe a definicdo dos
referidos controles, bem como também apresenta os processos condicionantes que
propiciaram as mineralizagdes.

5.1. CONTROLE ESTRUTURAL

Objetivando-se a definicdo do controle estrutural superimposto as concentragoes
auriferas primarias, sdo considerados dados relativos a trabalhos de prospeccéo geoquimica
associados as observacgdes obtidas durante o desenvolvimento do presente trabalho.

A referida campanha prospectiva foi desenvolvida nas areas de estudo pela empresa
B.P. Mineracdo no final da decada de 80, e os dados relativos a esta, que constam da
quantificacdo de pintas de ouro em sedimentos de corrente, terracos aluvionares e solos,
sdo reinterpretados e utilizados na caracterizacdo geométrica/espacial das ocorréncias
auriferas.

A avaliacdo das principais bacias de drenagem entre a regido de Jacui, Bom Jesus
da Penha e Petlnia, permite o reconhecimento de zonas auriferas andmalas detectadas em
sedimentos ativos (Fig. 5.1-1). Embora a dindmica fluvial propicie a dispersdo das
concentracOes auriferas primarias, é possivel o reconhecimento do padrdo de orientagdo
regional dessas, com dire¢des variando de E-W a proximas de NE-SW na regido de Jacui e
NW-SE a NE-SW nas proximidades de Bom Jesus da Penha.

Cabe ressaltar, entretanto, que o presente trabalho ndo aborda as zonas anémalas
definidas a oeste de Jacui (pesquisa autorizada somente a leste da referida cidade e na
regido de Bom Jesus da Penha).
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Figura 5.1-1. Mapa de anomalias auriferas (pintas de ouro) detectadas em sedimentos de
corrente entre as regides de Jacui e Bom Jesus da Penha.
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O estudo de terragos aluvionares das principais sub-bacias da regido portadora de
anomalias auriferas, delimitada na figura supracitada, confirma a marcante orientacdo
ENE-WSW e NW-SE, respectivamente nas proximidades dos municipios de Jacui e Bom
Jesus da Penha (Fig. 5.1-2).

Por meio dos trabalhos prospectivos de detalhe desenvolvidos em solos é possivel
delinear a geometria das concentracdes auriferas primarias para cada prospecto.

O Prospecto Boa Vista, conforme ilustrado em mapa de isovalores de pintas de
ouro (Fig. 5.1-3), é marcado por um padrao de distribuicdo das zonas anémalas orientadas
na direcdo ENE-WSW, concordantes com a direcdo da Zona de Cisalhamento Riacho
Fundo. Sao definidas ainda zonas andmalas com tendéncia de orientacdo NNW-SSE,
coincidentes com a orientacdo de falhamentos secundarios que ocorrem na area (ver mapa
geologico — Fig. 3.1-1 — pag. 17).
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Figura 5.1-2. Mapas de anomalias auriferas (pintas de ouro) verificadas em terragos
aluvionares na regido de (a) Jacui que delimitam os prospectos estudados (zonas andmalas
hachuradas) e (b) entre Bom Jesus da Penha e Pettnia, onde os prospectos sao delimitados
pelas zonas anomalas presentes.
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Figura 5.1-3. Mapa de isolinhas e representacdo tridimensional das anomalias de pintas
de ouro em solo na area do Prospecto Boa Vista, mostrando uma forte orientacdo das
anomalias na dire¢ao ENE-WSW.

Desta forma constata-se que as anomalias auriferas deste prospecto sdo controladas
tectonicamente pela zona de cisalhamento e subordinadamente por seus falhamentos
subsidiarios.

A distribuicdo espacial das concentragdes auriferas do Prospecto Lenhoso é
ilustrada na Figura 5.1-4, onde se observa que as principais anomalias apresentam
orientacdo geral ENE-WSW, mostrando-se, portanto, concordantes com a diregdo da
principal estrutura observada na regido (Zona de Cisalhamento Riacho Fundo). Como no
prospecto anteriormente caracterizado, neste também sdo observadas dispersdes das zonas
anémalas com orientacdo normal a referida estrutura.
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Figura 5.1-4. Mapa de isolinhas de pintas de ouro em solos que ocorrem no Prospecto
Lenhoso, evidenciando duas concentragdes maiores na area.

Assim, a Figura 5.1-5 ilustra com maior detalhe que as anomalias observadas nesse
prospecto sdo controladas tectonicamente tanto pela zona de cisalhamento como também
pelos falhamentos secundarios presentes nesta area (ver mapa geoldgico — Fig. 3.1-3 -
pag. 22).

Observa-se que na regido oeste da area (Fig. 5.1-5a), as principais anomalias
tendem a direcdo E-W, enquanto as concentragdes secundarias distribuem-se
preferencialmente na diregdo N-S. Ja na regido leste (Fig. 5.1-5b), as anomalias apresentam
a mesma orientacdo, ocorrendo, porém também concentragcdes com tendéncia de orientagdo
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N-S, sendo que o refinamento dos dados utilizados, confirma marcantemente essa
orientacdo (Fig. 5.1-5c¢).

Figura 5.1.5. Representacdo tridimensional
mostrando em detalhe por¢des do mapa
de anomalias apresentado na Figura 5.1-4
e evidenciando orientacdo de anomalias na
direcdo N-S.
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Para 0 Prospecto Gravata é definida uma disposicdo geral das anomalias na
direcdo NW-SE, com dispersédo das principais zonas marcada na diregdo NE-SW
(Fig 5.1-6). Desta forma, sdo caracterizadas concentracdes dispostas tanto paralela quanto
perpendicularmente a Zona de Cisalhamento Bom Jesus da Penha, que ocorre a sudoeste
da area pesquisada, sendo, porém mais representativas estas ultimas.
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No Prospecto Coldnia sdo registradas zonas auriferas anbmalas com tendéncia
geral de orientacdo NW-SE, coincidente com a Zona de Cisalhamento Mumbuca, havendo
também concentragdes dispersas orientadas na direcdo NNE-SSW (Fig. 5.1-7).

Ressalta-se que embora registrada a ocorréncia de concentragfes com orientacéo
normal as zonas de cisalhamento que afetam as unidades litologicas nesses dois Gltimos
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prospectos, durante os trabalhos de campo foram reconhecidas poucas fei¢cdes condizentes
com a geracdo de estruturas secundarias. Entretanto, como apresentado no capitulo 3.3.,
regionalmente ha o amplo desenvolvimento de falhas e/ou fraturas que ostentam orientacao
NE-SW, muitas delas com inflexes condizentes com o padrdo de orientacdo constatado
junto as concentrac@es auriferas.
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Figura 5.1-7. Mapa de isolinhas e representacao
tridimensional das anomalias de pintas de ouro em
solo na area do Prospecto Coldnia, ilustrando duas
zonas andmalas principais.
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5.2. CONTROLE LITOLOGICO

As mineralizaces auriferas, previamente definidas para os prospectos estudados
através de anomalias em solo, sdo marcadas essencialmente por ocorréncias de baixo teor
de ouro.

A partir de dosagens de ouro em testemunhos de sondagem, constata-se que no
Prospecto Boa Vista os teores situam-se préximos a 1 ppm, sendo que no Prospecto
Gravata os melhores teores registrados aproximam-se de 0,5 ppm, enquanto no Prospecto
Colbnia sdo verificados os teores mais expressivos na regido estudada, atingindo teores
proximo a 1,6 ppm (Figs. 5.2-1 a 5.2-3). Em relacdo ao Prospecto Lenhoso esses teores,
constatados em testemunhos de sondagem sdo menores ainda, sempre inferiores ao limite
de deteccéo (em ppm).

Através das figuras supracitadas é possivel observar a distribuicdo dos teores de
ouro em relacdo aos distintos tipos petrogréficos que ocorrem na area dos prospectos Boa
Vista, Gravata e Colonia.

No Prospecto Boa Vista as rochas gnaissicas, tanto orto quanto paraderivadas, sao
as que apresentam os melhores teores, normalmente em zonas de contato com outros
litotipos (Fig. 5.2-1 — Furos de sondagem F4 e F5).

J& no Prospecto Gravatd destacam-se muscovita/sericita-quartzo xistos e
muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos (Fig. 5.2-2), sendo observado no Prospecto
Colbnia teores expressivos associados a lentes de paragnaisses (Fig. 5.2-3 — Furos de
sondagem F1 e F2), xistos calcissilicaticos, antofilita xistos e muscovita/sericita-quartzo
xistos (Fig. 5.2-3 — Furo de sondagem F3).

Embora ndo representado nas referidas figuras devido a escala de apresentagdo, ha
ampla ocorréncia de vénulas e veios quartzosos nessas rochas, embora localmente onde
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haja maior expressao de veios (Fig. 5.2-3 — Furo de sondagem F4) tenham sido registrados
teores de ouro extremamente baixos.

Desta forma constata-se que a mineralizacdo primaria apresenta condicionamento
litolégico  principalmente  por rochas metassedimentares e/ou  hidrotermais
(muscovita/sericita-quartzo xistos, quartzitos, metachertes e secundariamente formacoes
ferriferas) e rochas gnaissicas.
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5.3. METAMORFISMO E ALTERAQAO HIDROTERMAL

A seguir serdo apresentadas as principais feicdes metamorficas e hidrotermais
associadas diretamente a mineralizacdo aurifera. Essa abordagem apresentada em conjunto
reflete o estilo da mineralizacdo, que € produto da interacdo entre as alteracOes
hidrotermais decorrentes do evento metamorfico local.

Desta forma, considera-se como processo metamorfico-hidrotermal aquele que
envolve substituicbes mineraldgicas geradas pela interagdo fluido-rocha (hidrotermalismo)
associado a pressdes e temperaturas elevadas (metamorfismo dindmico). Esse processo na
area pesquisada atua em larga escala e promove alteracbes em diferentes tipos
petrograficos que sdo balizados pelas zonas de cisalhnamento e falhas/fraturas referidas no
item 5.1.

Essas transformacdes mineral6gicas quando ocorridas em zonas de cisalhamento
ducteis, englobam caracteristicas tanto metamorficas quanto hidrotermais, sendo sua
distingdo dificultada tanto em estudos de campo como laboratoriais. Assim, a
caracterizacdo a seguir considera ndo somente a alteracdo hidrotermal como também o
metamorfismo de facies anfibolito a que foram submetidas as rochas ora estudadas.

As observacdes de feicBes relacionadas ao processo metamorfico-hidrotermal
foram buscadas tanto na caracterizacdo geolégica em campo como em laboratdrio,
principalmente por meio de analises petrograficas convencionais, as quais foram
complementadas por estudos em microscopia e microssonda eletronica.

Entre as principais evidéncias macroscépicas de atuacdo de processos hidrotermais,
destaca-se a silicificacdo, caracterizada pela presenca veios de quartzo, que embora
ocorram hospedados praticamente em todos os tipos petrograficos presentes nos prospectos
estudados, predominam principalmente nos muscovita/sericita-quartzo xistos e
secundariamente em rochas gnaissicas. Por constituirem o produto das fei¢Ges hidrotermais
mais marcantes, 0s veios de quartzo serdo caracterizados detalhadamente no proximo
subitem.

Nas rochas que ocorrem no Prospecto Boa Vista sdo constatados que 0S processos
metamdrfico-hidrotermais propiciaram alteragdes pouco pervasivas de sulfetacdo, além de
alteragdes ndo pervasivas de carbonatacdo, fosfatacdo, turmalinizacdo e
sericitizacdo/muscovitizacdo, as quais se associam a mineralizacao aurifera.

Sulfetos  ocorrem  predominantemente em rochas  metassedimentares,
principalmente em muscovita/sericita quartzo xistos e formacoes ferriferas.

O desenvolvimento de turmalinas restringe-se a metachertes e muscovita/sericita-
quartzo xistos, enquanto que sericitas e muscovitas hidrotermais associadas a 6xidos séo
caracterizadas dispostas ao longo de microfraturas, também comuns a esse tipo litolégico.
Localmente é constatada a ocorréncia de barita em formacdes ferriferas, sendo que a
geracao de carbonatos foi verificada principalmente nos xistos quartzosos.

Ocorrem ainda fosfatos, principalmente monazita, associadas a diversos tipos
petrograficos da &rea, inclusive metabasitos/ultrabasitos, constituindo clara evidéncia da
atuacgéo de processos hidrotermais nas rochas dessa regiéo.
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Hidrotermalitos ricos em cromita, que se apresentam mineralizados, sé@o produtos
de alteracdo hidrotermal de rocha de composicao basica/ultrabasica.

A mineralizacdo aurifera neste prospecto € caracterizada em muscovita/sericita-
quartzo xistos, quartzitos, metachertes, formacdes ferriferas hidrotermais e orto e
paragnaisses, e ocorre associada a assembléia mineral supracitada, condizente assim com
uma origem metamorfico-hidrotermal.

No Prospecto Lenhoso, além da silicificacdo, constituem feicbes macroscopicas
marcantes de alteracdo hidrotermal os processos de muscovitizacdo, caracterizados
localmente em rochas gnaissicas ortoderivadas.

Nessa area, durante os trabalhos petrograficos foram caracterizadas alteracdes
metamdrfico-hidrotermais que variam de pervasivas a mais comumente nao pervasivas, e
constam de sulfetacdo, sericitizagdo/muscovitizagdo, turmalinizacdo, fosfatacdo e
carbonatacdo, que se associam a mineralizacdo local, além ainda de cloritizacéo,
epidotizacdo, talcificacdo e amiantizacao.

Nos xistos de origem basica/ultrabasica ocorrem talcificagdo e mais raramente
amiantizacdo, que podem estar relacionados a hidrotermalismo, principalmente quando
constatada a geragdo desses minerais em microfraturas/falhas.

Em talco xistos ocorrem cristais de biotita e flogopita, sendo que a geragdo desses
requer entrada de potassio no sistema, o que possivelmente foi propiciado pela colocacdo
de ortognaisses, que representam mobilizados, e devem ter alterado hidrotermalmente parte
das rochas metavulcanicas/plutdnicas. Os clorita xistos s@o as rochas metabasicas que junto
a metassedimentos quartzosos apresentam a maior quantia de sulfetos.

Sericitizacdo e muscovitizacdo predominam associados a silicificacdo,
caracterizando veios de quartzo micaceos.

Em gnaisses miloniticos, desenvolve-se cloritizagdo, com geracdo de cristais desse
mineral essencialmente no interior de microcisalhamentos, sendo comum ainda a
ocorréncia de epidotos e de sulfetos nessas microestruturas. Nos gnaisses tonaliticos
observa-se a atuacdo pervasiva de epidotizacdo, chegando a corresponder a
aproximadamente 20% de rocha, onde os cristais de epidoto ocorrem essencialmente em
planos de microfraturas e microfalhas.

Sdo caracterizados ainda fosfatos, que embora ocorram em Varios termos
petrograficos, predominam em rochas metassedimentares mineralizadas, além de
localmente serem observados sulfatos em ortognaisses e carbonatos em muscovita/sericita-
quartzo xistos.

Como no prospecto supracitado, a mineralizacdo nessa area é caracterizada em
muscovita/sericita-quartzo xistos, quartzitos e metachertes.

No Prospecto Gravata sdo raras as feicGes macroscopicas relacionadas a
hidrotermalismo, sendo reconhecidas principalmente atraves dos estudos petrogréaficos.
Assim, sdo caracterizadas alteracbes metamarfico-hidrotermais pouco pervasivas do tipo
sulfetacdo, sericitizacdo, fosfatacdo, carbonatacdo e epidotizacdo, além de alteracdes ndo
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pervasivas que constam de sulfatacdo, e que constituem 0s processos associados a
mineralizacdo nesse prospecto, ocorrendo ainda amiantizacao e talcificacéao.

Nos xistos de origem bésica/ultrabasica, além de amiantizacdo e mais raramente
talcificacdo, caracterizadas pela ocorréncia de minerais principalmente associados a
microfraturas, ocorrem ainda sulfetos e localmente carbonatos, sendo que estes Gltimos
pontualmente constituem faixa monomineralica em antofilita xistos. Os sulfetos associados
a estas rochas sdo predominantemente piritas e ocorrem com granulagdo essencialmente
fina, dispersos em meio a matriz anfibolitica.

O processo de sulfetagdo, como nas areas ja referenciadas, € melhor caracterizado
em rochas metassedimentares, principalmente muscovita/sericita-quartzo xistos, quartzitos
e metachertes.

A sericitizacdo é constatada pela ocorréncia de finas palhetas subédricas de sericita
em venulagdo paralela a subparalela a foliagdo principal em rochas quartziticas, além ainda
da ocorréncia desse mineral junto a veios de quartzo. Epidotizacdo € caracterizada
marcantemente em rochas gnaissicas e ainda tenuamente em muscovita/sericita-quartzo
Xistos.

A ocorréncia de fosfatos, amplamente marcada em vérias rochas nos demais
prospectos, restringe-se nessa area a muscovita/sericita-quartzo xistos, metachertes e
gnaisses, nos quais desenvolvem-se cristais essencialmente finos, enquanto a sulfatacéo,
embora de forma muito restrita, € marcada nesse Gltimo litotipo.

No prospecto em questdo a mineralizacdo também € caracterizada em
muscovita/sericita-quartzo xistos, muscovita/sericicita-granada-(biotita) xistos, quartzitos e
metachertes.

Com excecdo da silicificacdo, as evidéncias macroscépicas de hidrotermalismo nas
rochas do Prospecto Col6nia também sdo ténues a ausentes, sendo registrada apenas
microscopicamente ocorréncia de fei¢cbes diagnosticas, que constam de alteracbes
metamorfico-hidrotermais pouco a ndo pervasivas e apenas localmente pervasivas.

Desta forma, sdo reconhecidos processos de sulfetacdo, cloritizacdo,
turmalinizacdo, carbonatacdo e epidotizacdo. Além desses, aos quais associa-se a
mineralizacédo local, sdo ainda diagnosticadas fei¢Ges de talcificacao.

Nas rochas basicas, além do desenvolvimento local de cristais de talco em
microfraturas, é observada ainda a ocorréncia de sulfetos e pontualmente fosfatos e
material carbonatico. Constituindo uma diversidade de minerais, ocorrem ainda sulfetos
em muscovita/sericita-quartzo xistos e rochas gnéissicas.

O desenvolvimento de cristais de turmalinas restringe-se a muscovita/sericita-
quartzo xistos, as quais formam cristais prismaticos, de granulacdo média a grossa e que
ocorrem intimamente associados a foliacdo principal da rocha. Nessas rochas € comum
ainda a ocorréncia de fosfatos eminentemente finos. Localmente é constatada a ocorréncia
de cristais de escapolita em xistos calcissilicaticos.

Carbonatacdo é constata localmente em biotita gnaisses, nos quais ha geracdo de
carbonatos de terras raras. Em hornblenda gnaisses sdo reconhecidos processos de
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cloritizacdo (com geracdo de clorita rica em ferro) e epidotizagdo, freqiientemente
associados a microfraturas.

A mineralizacdo aurifera no presente prospecto, além de condicionada
litologicamente aos metassedimentos, principalmente os muscovita/sericita-quartzo xistos
e secundariamente xistos calcissilicaticos, ocorre ainda em hornblenda gnaisses.

5.3.1. Veios de Quartzo

Representantes do intenso processo metamorfico-hidrotermal atuante na regido
estudada, os veios de quartzo sdo caracterizados a seguir quanto a seus aspectos de
ocorréncia e constituicdo mineraldgica, verificados através de observacbes de campo e
estudos refinados de analise petrografica convencional e de microscopia eletrénica de
varredura.

No Prospecto Boa Vista ocorrem vénulas e veios quartzosos, de dimensfes
milimétricas a métricas, chegando a localmente atingir até 5 metros de comprimento, com
espessura media de 10-15 cm, e que ostentam formatos variados, predominando, porém as
formas lenticulares. Esses veios ocorrem hospedados predominantemente em
muscovita/sericita-quartzo xistos, muscovita/sericita-granada-(biotita) Xistos e gnaisses,
tendo ainda ocorréncia subordinada em rochas basicas/ultrabasicas.

Sdo constituidos por cristais de quartzo leitoso, branco e raramente hialino, por
vezes com pequenas quantias de oxidos de Mn e/ou de Fe associados, ou ainda com
pequena propor¢do de muscovita/sericita, quando dispostos em rochas ricas nesses
minerais. Localmente ocorrem veios com bordas cisalhadas, deslocados por falhas e com
desenvolvimento de fraturas perpendiculares ao cisalhamento, representando deformagéo
raptil, sendo ainda comum deformagdo ductil, caracterizada por ondulagdes e pequenas
dobras em S.

Microscopicamente € observada a ocorréncia de sulfetos, predominantemente sob a
forma de arsenopirita, de granulacéo fina a muito fina e frequentemente anédricos, além de
platenerita/scrutinyita e ainda titanomagnetita, que também formam cristais de granulagédo
essencialmente fina, os quais ocorrem disseminados em meio a matriz quartzosa, sendo
apenas localmente caracterizados cristais de zircao.

Também é comum a associacdo de carbonatos a esses veios, sendo constatada
localmente a ocorréncia desses junto a assembléia constituida por esfalerita, calcopirita e
goethita. Restritamente é observada a intima associacdo entre carbonatos e hidréxidos de
ferro, podendo sugerir uma composicdo ankeritica/sideritica para 0s mesmos. Esses
minerais sdo anédricos a pontualmente euédricos e ocorrem sob a forma de grdos
predominantemente finos.

De ocorréncia comum também nos veios de quartzo, cristais de sericita formam
finas palhetas que se distribuem heterogeneamente pela matriz.
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Os veios caracterizados no Prospecto Lenhoso séo essencialmente quartzosos, e
apresenta-se com dimensdes milimétricas a submétricas, freqlientemente com formas
lenticulares a raramente tabulares e ainda boudinados a dobrados.

Como no Prospecto Boa Vista, esses também ocorrem predominantemente nas
rochas metassedimentares, principalmente nos muscovita/sericita-quartzo xistos.

Séao freqlentemente constituidos por cristais de quartzo leitoso, e quando dispostos
em muscovita/sericita-quartzo xistos, apresentam pequena propor¢cdo de cristais de
muscovita/sericita, e localmente ocorrem ainda veios constituidos por cristais de quartzo
hialino a fumé.

A caracterizacdo petrografica dos veios desse prospecto permitiu o reconhecimento
de associagOes de minerais distintos. Assim, sdo registradas a ocorréncia de pirita,
arsenopirita, carbonatos, barita, platenerita/scrutinyita, cromita e goethita nos veios de
quartzo leitosos e hialinos. A granulacdo desses é essencialmente fina, com excecdo dos
carbonatos, que se apresentam médios a grossos. E ainda observada a disposicdo de
arsenopirita inclusa em carbonatos e de éxidos de chumbo em microfraturas, sendo
localmente constatada a ocorréncia de zircéo.

Jé& os veios de quartzo fumé apresentam finos gréos de esfalerita, calcopirita, barita
e cuprita/tenorita, além da ocorréncia localizada de arsenopirita inclusa em carbonato, e
ainda de platenerita/scrutinyita e goethita essencialmente em microfraturas, além de zincita
e rutilo inclusos em graos de quartzo.

Além desses minerais, ocorrem generalizadamente ainda minerais filossilicaticos,
como ja observados macroscopicamente.

Os veios que ocorrem no Prospecto Gravatd também sdo freqlientemente
lenticulares, e embora ocorram em muscovita/sericita-granada-(biotita) xistos e rochas
gnaissicas e basicas/ultrabasicas, predominam em muscovita/sericita-quartzo Xistos. Nessa
area sdo comuns vénulas e veios milimétricos a centimétricos, ocorrendo, entretanto,
localmente veios de dimensGes métricas, conforme ilustrado no mapa geologico (Fig. 3.1-5
— pég. 25).

Apresentam-se ondulados a levemente dobrados, fraturados, pontualmente com
pequena proporcdo de minerais micaceos e com desenvolvimento de éxidos de ferro em
planos fraturados.

A composicdo mineraldgica desses veios consiste predominantemente de
calcopirita, que se associa a esfalerita, zincita, barita, cuprita/tenorita e goethita, sendo
ainda constatada localmente a ocorréncia de ferro metélico. Esses minerais ostentam
granulacdo fina a muito fina e ocorrem dispersos na matriz quartzosa dos veios, sendo que
pontualmente sulfetos de zinco, sulfatos e hidréxidos dispdem-se ao longo de
microfraturas, ocorrendo ainda de forma restrita grdos de titanomagnetita. Localmente essa
assembléia mineral é caracterizada associada ainda, embora de forma muito restrita, a
carbonatos e arsenopirita.

Dentre o conjunto de veios analisados, destacam-se 0s deste prospecto pelo registro
da ocorréncia de ouro livre, eminentemente incluso na matriz quartzosa.
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No Prospecto Col6nia os veios sdo constituidos por cristais de quartzo leitoso e
principalmente hialino, localmente com propor¢des distintas de cristais de muscovitas.
Ostentam formas lenticulares a raramente tabulares, alguns se apresentam fraturados,
pouco a localmente muito cisalhados e pontualmente estriados, e ainda por vezes com
Oxidos de Mn.

Composicionalmente esses veios sdao constituidos por calcopirita e carbonatos, que
constituem as fases secundarias melhor representadas, seguidas por pirita, arsenopirita,
esfalerita, barita, anidrita, platenerita/scrutinyita, zincita, goethita e ainda rutilo, magnetita,
titanomagnetita e zircdo, que ocorrem apenas localmente.

Os constituintes dessa assembléia exibem granulagdo predominantemente fina,
sendo, entretanto, 0s carbonatos representados por cristais normalmente mais
desenvolvidos, o0s quais apresentam composi¢cGes condizentes com cerussitas e
dolomitas/sideritas e ocorrem essencialmente em microfraturas. Sulfato de calcio, de
ocorréncia restrita, também se associa a microfraturas, ocorrendo 0 mesmo com 0sS
hidroxidos de ferro e localmente com pirita.

Nos veios deste prospecto também foi reconhecido e caracterizado ouro livre,
formando gréos inclusos em cristais de quartzo.

5.4. ALTERAGCAO SUPERGENICA

A alteracdo supergénica sobre a mineralizacdo aurifera primaria, constatada nos
quatro prospectos estudados, é caracterizada eminentemente por processos de hidratacéo
da assembléia mineral associada ao minério, gerando principalmente goethitas.

O processo de goethitizagdo constitui uma alteragdo pervasiva e se apresenta
amplamente desenvolvido na maioria dos tipos petrograficos aflorantes.

A geracdo de hidroxidos de ferro, observado nas rochas de todos os prospectos,
ocorre principalmente em planos da foliagdo milonitica e em planos de cisalhamento, ao
qual se associam diversas fases minerais, incluindo oxidos, sulfetos, carbonatos e fosfatos,
entre outras pouco expressivas, sendo ainda relativamente comum a ocorréncia de
aurocuprita e ouro associado a niveis goethitizados.

Desta forma, em amostras superficiais a grande maioria dos sulfetos encontra-se
parcial a muito alterados. Nesse sentido, a constatacdo da ocorréncia de ouro e aurocuprita,
associados a cuprita nos prospectos Boa Vista e Lenhoso, sugere a desestabilizacdo
possivelmente de calcocita e mais restritamente de outros sulfetos de Cu.

5.5. SINTESE DAS INFORI\/IAC;OES RELATIVAS A CONTROLES E
PROCESSOS ASSOCIADOS A MINERALIZAQAO AURIFERA.

As ocorréncias auriferas estudadas sdo controladas tectonicamente pelas zonas de
cisalhamento Riacho Fundo, Bom Jesus da Penha e Mumbuca, desenvolvidas no interior
do Cinturdo de Cisalhamento Campo do Meio.

O referido condicionamento tectdnico € confirmado pelos estudos prospectivos,
principalmente aqueles desenvolvidos em solos, os quais denotam a influéncia de
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estruturas secundarias, evidenciando aporte de ouro também em falhamentos obliquos a
normais as referida zonas de cisalhamento.

Embora as concentracdes auriferas sejam marcadas por ocorréncias de baixo teor,
pontualmente chegam a atingir 1,6 ppm, destacando-se o Prospecto Coldnia, que ostenta 0s
melhores teores.

O condicionamento litolégico da mineralizacdo primaria € evidenciado
principalmente em rochas metassedimentares e/ou hidrotermais, rochas gnéissicas diversas
e veios de quartzo.

O processo mineralizante estd associado a acdo metamorfico-hidrotermal,
representado por um conjunto de alteracdes propiciadas pelo evento dinamo-termal local,
caracterizadas principalmente por silicificacdo, além de sericitizacdo/muscovitizacao,
cloritizagdo, sulfetacdo, carbonatacdo, fosfatacdo, turmalinizagdo, greisenizacéo,
epidotizagéo, sulfatagcdo e mais restritamente amiantizagéo e talcificaco.

Veios e vénulas de quartzo foram caracterizados nos diversos tipos petrograficos,
mas predominam em muscovita/sericita-quartzo xistos. Embora predominantemente
quartzosos, esses sao constituidos por uma ampla assembléia mineral, normalmente pouco
desenvolvida, que consta de sulfetos, carbonatos, filossilicatos, sulfatos e éxidos.

A alteracdo supergénica da mineralizacdo primaria é marcada pela geracdo de
hidroxidos e éxidos, principalmente goethita, cuprita e aurocuprita.
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6. PARAGENESES DE MINERIO E MINERAIS ASSOCIADOS

Foram realizados estudos petrograficos e de quimica mineral em diversos minerais,
principalmente opacos associados ou ndo a mineralizacdo aurifera, destacando-se sulfetos,
Oxidos, fosfatos, carbonatos e filossilicatos, provenientes dos distintos tipos petrograficos
dos quatro prospectos estudados, os quais séo apresentados na Tabela 6.1 (apéndice 4).

As analises de quimica mineral foram realizadas tanto semiquantitativamente em
microscopio eletrdnico de varredura (MEV - com sistema dispersivo de energia — EDS),
como quantitativamente em microssonda eletrénica (Wavelenth Dispersive System —WDS).

As condicbes analiticas envolvidas nas analises quantitativas para os elementos
maiores dosados em muscovitas, biotitas, cloritas e turmalinas foram: voltagem de
acelaracao de 15 kV, corrente de 10 nA, didmetro do feixe de ¢1 um, sendo o tempo de
contagem para cada elemento nos espectrometros de 20 segundos para Ti, Fe, Ba, K, Ca,
Mn e Cr e de 30 segundos para Mg, Al, Na e Si.

Nas analises desenvolvidas em sulfetos, hematitas e goethitas foram utilizadas
voltagem de aceleracdo de 20 kV, corrente de 25 nA e diametro do feixe de ¢ 5 um, com
tempo de contagem de 20 segundos para cada elemento. Ja nas analises de magnetitas e
ilmenitas foram utilizados voltagem de aceleracdo de 15 kV, corrente de 25 nA e diametro
do feixe de ¢ 1 um, também com tempo de contagem de 20 segundos para cada elemento.

Devido ao tamanho do feixe especifico para analise de cada mineral, ndo foi
possivel a caracterizagdo quimica quantitativa de alguns minerais, incluindo ouro, por
apresentarem granulacdo muito fina, os quais foram submetidos apenas a analises
semiquantitativas.

6.1. SULFETOS

Ocorrem sulfetos em veios de quartzo (pirita, calcopirita, arsenopirita e esfalerita),
rochas de composicdo basica (pirita, pirrotita, calcopirita e pentlandita), rochas gnaissicas
(pirita, pirrotita, calcopirita, esfalerita, galena e cobaltita), quartzitos (pirrotita, calcopirita,
esfalerita, galena e pentlandita), muscovita/sericita-quartzo xistos (pirita, pirrotita, galena,
argentita, esfalerita, pentlandita e molibdenita), metachertes (pirita, pirrotita, calcopirita e
pentlandita) e metachertes hidrotermais (pirita, pirrotita, calcopirita, arsenopirita e
pentlandita), que séo ilustrados nas Fotomicrografias 6.1-1 a 6.1-3, Imagens 6.1-1a 6.1-3 e
Reproducdo de Imagem 6.1-1.

Os sulfetos sdo freqlientemente anédricos a subédricos e apenas localmente
euédricos, e geralmente ostentam granulacdo fina a muito fina, ocorrendo, entretanto,
minerais de granulacdo grossa quando hospedados em rochas metabasicas e gnaissicas.
Estes normalmente se apresentam em processo parcial ou total de goethitizagdo, sendo
comum sua ocorréncia em planos ou niveis com amplo desenvolvimento de goethita.

Nos muscovita/sericita-quartzo xistos os sulfetos ocorrem ao longo dos planos da
foliagdo principal, eminentemente milonitica, e frequentemente contidos em niveis
goethiticos dispostos levemente irregular ou ainda paralelamente a esta estrutura, sendo
marcados por formas lenticulares anastomosadas continuas a localmente disruptas.
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Figura 6.1-1. Relacdo Fe-S de cristais de pirita evidenciando ténues distingdes
composicionais (a) e média de elementos tragos desses sulfetos conforme o tipo litologico
(b). Legenda dos litotipos analisados desta e demais figuras apresentadas no presente
capitulo constantes na Tabela 6.1 - apéndice 4.
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Observa-se que nos quartzitos a ocorréncia de sulfetos estd condicionada a
microfraturas irregulares, nos quais ha amplo desenvolvimento de goethita e que ocorrem
generalizadamente em toda a rocha. J& nos metachertes hidrotermais, embora estas rochas
também apresentem desenvolvimento de fraturas, os sulfetos predominantemente
acompanham a foliag&o.

Os sulfetos analisados abrangem pirita, pirrotita, calcopirita, esfalerita, galena,
pentlandita, cobaltita, arsenopirita, molibdenita (dados analiticos apresentados nas Tabelas
6.1-1 a 6.1-8 — apéndice 5) e argentita.

6.1.1 Pirita
Os cristais de pirita analisados formam agrupamentos composicionais que refletem
uma ténue distin¢do relacionada com a variagdo dos teores de Fe-S (Tab. 6.1-1 — apéndice
5) nesses minerais para diferentes litotipos hospedeiros (Fig. 6.1-1a).
Assim, € possivel determinar a seguinte composi¢ao quimica:
o  Fe47,34.47,94552,87-53,76 (EM Ortognaisses)
o Feyp.83-47.42552,35-52,54 (M hornblenda gnaisses)
o Fe4507-4739551,08-53,11 (€M muscovita/sericita-quartzo xistos)
o  Fe46,00-46,68551,74-53,17 (EM quartzitos)
o Fep53.4695552,38-5302 (€M metachertes hidrotermais)
o  Feyp,37.46,71553,05-53,52 (€M talco Xistos)

Essa distincdo composicional é também observada junto aos teores dos elementos
tracos, conforme ilustrado na Figura 6.1-1b, onde se verifica que embora a maioria dos
elementos se apresente pouco expressivos, alguns cristais de pirita ostentam teores que se
destacam, como Co (rochas gnaissicas), Ni e As (xistos metassedimentares) e Cu (em
quartzitos). Dentre esses, por atingir teores superiores a 1% de Ni, as piritas que ocorrem
nos muscovita/sericita-quartzo xistos analisados podem ser classificadas como do tipo
niqueliferas.
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6.1.2. Pirrotita
Os cristais de pirrotita exibem consideravel variacdo na relacdo Fe-S (Tab. 6.1-2 —
apéndice 5) e apresentam uma incipiente relacdo de aumento de Fe com o decréscimo de S
(Fig. 6.1-2a). Essa variagdo composicional € registrada nos diversos agrupamentos de
minerais hospedados nos diferentes tipos petrograficos, diferindo apenas a composicao
observada em pirrotitas que ocorrem em rochas quartziticas do Prospecto Lenhoso, onde
sdo registradas menores quantidades de S.
De acordo com as proporcdes observadas, distinguem-se 0s seguintes tipos de
pirrotitas:
o Fesg08-50,21539,30-41,92 (EM quartzitos)
o Fesg05-6088537,83-30,67 (M Muscovita/sericita-quartzo xistos)
o Fés9,71-60,27538,14-30,73 (M Metachertes)
o Fess33.6021537,40-30,78 (M Metachertes hidrotermais)
o Fesgs160,04538:82-39,36 (€M gnaisses)
o Fe5g,77-60,64533,83-39'68 (em clorita XiStOS)
o Fes983S38.04 (em anfibolitos)

Em relacdo aos constituintes tracos (Fig. 6.1-2b), observa-se que as pirrotitas que
ocorrem em metachertes hidrotermais ostentam elevados teores de Ni, que chegam a
atingir mais de 3%, apresentando média de 1,15% desse metal, enquanto que aquelas
hospedadas em muscovita/sericita-quartzo xistos, embora apresentem ampla variacdo dos
teores, com media de 0,53%, localmente atingem teores proximos a 1,5%.

Subordinadamente destacam-se ainda os teores de Cu nos cristais provenientes
também de metachertes hidrotermais, que embora apresentem média relativamente baixa
(0,28%), representa a diluicdo do teor desse elemento observado localmente nesses
minerais, que totaliza mais de 1,5%.

Dessa forma, localmente sdo caracterizadas pirrotitas niqueliferas a cupriferas,
sendo constatado teores extremamente baixos dos demais elementos dosados.
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Figura 6.1-2. Rela¢do Fe-S de cristais de pirrotita (a) e média de elementos tragos
desses sulfetos conforme o tipo litologico (b).
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6.1.3 Calcopirita
A presenca de calcopirita foi constatada predominante em rochas

metassedimentares, abrangendo muscovita/sericita-quartzo xistos, quartzitos e metachertes,
além de veios de quartzo, rochas gnaissicas e xistos metavulcanicos. Conforme constatado
na Tabela 6.1-3 (apéndice 5) e no grafico apresentado nas Figuras 6.1-3a e 6.1-3b,
composicionalmente as calcopiritas apresentam uma pequena variacdo na relacdo Cu-Fe-S,
sendo expressas pelas seguintes formulas estruturais:

o  Fe2921-3053CU32,89-34 37534 50-36,03 (EM Muscovita/sericita-quartzo Xistos)

o Fey9223018CU33 13-33,50934,54-34,78 (€M quartzitos)

o Fe3027CU33 7253485 (em metachertes)

L] Fezg,72-3o,60CU33,23-33,35835,31-36,52 (em metachertes hidrotermais)

o Fexo86.31,27CU32,73-34,86534,14-34,70 (M gnaisses)

o Fe2992-3056CUs2,87-33,34534,32-34,97 (éM antofilita xistos)

Quanto a presenca de elementos tracos na estrutura desses sulfetos, se destacam 0s
teores de Zn em calcopiritas provenientes de rochas gnaissicas, ostentando media de
0,35%, e que reflete a ocorréncia de um mineral que atinge valor superior a 1,7% desse
metal, caracterizando pontualmente uma calcopirita zincifera. Em relacdo aos demais
elementos dosados, destaca-se tenuamente a concentracdo de Ni em sulfetos hospedados
em xistos de composicéo basica/ultrabasica (Fig. 6.1-3c).
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6.1.4. Arsenopirita

A ocorréncia desse sulfeto foi registrada predominantemente em veios de quartzo,
de todas as areas pesquisadas, embora ocorram também em metachertes hidrotermais,
muscovita/sericita-quartzo xistos e rochas quartziticas, respectivamente dos prospectos
Boa Vista, Lenhoso e Gravata.

Ocorrem dispersos na matriz quartzosa na maioria das rochas e veios analisados, e
associados a foliacdo milonitica em rochas xistosas. Em veios de quartzo, localmente foi
caracterizado esse sulfeto incluso em carbonato.

Dados analiticos obtidos em cristais de arsenopirita (Tab. 6.1-4 — apéndice 5),
embora exclusivamente semiquantitativos, devido a sua granulacdo que em geral nédo
ultrapassa 2 um, permitem evidenciar que essas ostentam quimismo relativamente
diferenciado de acordo com o tipo litoldgico, sendo esse comportamento observado na
relacdo entre Fe-As-S (Fig. 6.1-4a), além de constatado também nesta e na Figura 6.1-4b
uma correlacdo negativa entre Fe-As.

Dentre os elementos tracos presentes em alguns dos cristais analisados, destacam-se
0 Sb (4,11%) e Mo (2,82%) em arsenopiritas hospedadas em quartzitos do Prospecto
Gravata, e Cu (1,37%) em veios de quartzo do Prospecto Lenhoso. A presenca de outros
elementos, como Si, O e C, refere-se a composi¢do do mineral hospedeiro.
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Figura 6.1-4. Relagdes Fe-As-S (a) e Fe-As (b) de cristais de arsenopirita analisados por
microscopia eletronica de varredura.
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6.1.5. Esfalerita

A ocorréncia de esfalerita é subordinada em relacdo aos demais sulfetos, e devido a
sua granulacdo extremamente fina, foi dificultado o desenvolvimento de andlises nesses
minerais, constando o presente estudo quantitativo de quimica mineral em poucos cristais,
mesmo assim com fechamento analitico inferior ao comumente aceito.

As andlises foram desenvolvidas em sulfetos que ocorrem em rochas quartziticas do
Prospecto Lenhoso, muscovita/sericita-quartzo xistos do Prospecto Gravata e gnaisses do
Prospecto Colbnia (Tab. 6.1-5 — apéndice 5), para as quais a Figura 6.1-5a/b ilustra as
relacdes Fe-Zn-S e Fe-Zn, que exibem uma composicdo pouco variavel, onde apenas as
amostras provenientes de xistos e pontualmente de gnaisses apresentam ténue acréscimo de
Fe com o aumento de Zn, sendo para as demais amostras praticamente constantes 0s
valores desse primeiro elemento.

Assim, 0s minerais analisados possuem as seguintes formulas estruturais:

o  Fes508.542ZN57,90-5053532,93-33,82 (€M quartzitos)
o Fes.92.600ZNs8 32-58 43533 49-33 67 (EM Muscovita/sericita-quartzo Xistos)
o Fes529-621ZNs5655.58 56532,41-32,80 (€M gNaisses)

Dos elementos tragos dosados destaca-se somente o Co em esfalerita que ocorre em
rochas gnaissicas, mesmo assim de forma incipiente (Fig. 6.1-5c), com teores maximos

atingindo 0,16%.
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6.1.6. Galena

De ocorréncia restrita e ostentando granulacdo muito fina (normalmente inferior
a 5 um), também foram analisados poucos cristais de galena, sendo apenas uma amostra
passivel de andlise em microssonda eletronica, constando as demais de estudos
semiquantitativos.

Foram analisados minerais hospedados em muscovita/sericita-quartzo xistos
(prospectos Lenhoso e Colénia), quartzitos (prospectos Lenhoso e Gravatd) e rochas
gnaissicas (Prospecto Col6nia) - Tabela 6.1-6 (apéndice 5).

Conforme a Figura 6.1-6, que apresenta as relacdes Pb-S para as galenas estudadas,
observa-se que esses sulfetos formam agrupamentos distintos, sendo um bem marcado por
correlagdo negativa, envolvendo amostras de quartzitos e xistos, respectivamente dos
prospectos Lenhoso e Col6nia, e quartzitos do Prospecto Gravatd, as quais ostentam ainda
pequenas distingdes composicionais que as separam conforme o tipo litologico.

Ja nas amostras de Xxistos do Prospecto Lenhoso e de gnaisses, que ostentam
menores valores de S, ocorre aumento nos teores de Pb praticamente independentemente
da variacdo de S (Fig. 6.1-6).

Ressalta-se que as analises obtidas por microscopia eletrdnica apresentam
resultados muito similares aos constatados a partir de microssonda eletrdnica, sendo
observada apenas uma pequena reducgéo nos teores dos elementos ora considerados quando
em analises quantitativas (em torno de 2%).

Quanto aos demais elementos dosados, apenas 0 Fe ostenta teores que localmente
atingem média em torno de 1%.
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Figura 6.1-6. Relagdo Pb-S de cristais de galena analisados por microscopia eletronica
de varredura, exceto as amostras s, que foram submetidas a andlises em microssonda
eletronica.
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6.1.7. Pentlandita

Esses sulfetos, de ocorréncia relativamente comum em rochas de composicao
basica/ultrabasica, foram caracterizados quantitativamente em metachertes hidrotermais do
Prospecto Boa Vista, em metachertes, quartzitos e muscovita/sericita-quartzo xistos do
Prospecto Gravata e em antofilita xistos e clorita xistos de composicao basica/ultrabasica e
Xistos quartzosos de origem sedimentar que ocorrem no Prospecto Colonia.

Dentre os dados analiticos obtidos (Tab. 6.1-7 — apéndice 5), ressalta-se que as
analises desses sulfetos quando hospedados em quartzito e Xistos quartzosos,
respectivamente dos prospectos Gravata e Coldnia, apresentam fechamento analitico
inferior ao aceitavel, sendo incluidos no presente estudo apenas para permitir comparacoes
com os demais dados.

A Figura 6.1-7 ilustra as relagdes Fe-Ni-S e Fe-Ni observadas nas pentlanditas
estudadas, onde se constata uma expressiva variacdo composicional, com tendéncia de
aumento nos teores de S com o decréscimo de Ni (Fig. 6.1-7a), inclusive em cristais que
ocorrem no mesmo tipo litolégico, em minerais provenientes de antofilita Xistos. Na
relacdo Fe-Ni também é registrada uma correlacdo negativa, conforme exibido na Figura
6.1-7h.

Observa-se ainda que esses minerais apresentam expressivos teores de Co (Fig.
6.1-7c), com média proxima a 1,0% nos sulfetos analisados em rochas de composi¢do
basica/ultrabasica, e que localmente atingem teor superior a 1,8% desse elemento. Embora
menos expressivos, também sdo consideraveis os teores de Co nos demais minerais
estudados.
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6.1.8. Molibdenita

A ocorréncia de molibdenita é extremamente subordinada, tendo sido caracterizada
essencialmente em muscovita/sericita-quartzo xisto do Prospecto Lenhoso, incluso em
cristais de quartzo, mesmo assim de forma pontual.

Os resultados analiticos (Tab. 6.1-8 — apéndice 5), embora obtidos exclusivamente
por meio de andlises semiquantitativas, devido ao diminuto tamanho dos grdos, que
freqlientemente ndo ultrapassam 1 um, apresentam pequenas distinges na relagéo entre
seus constituintes maiores, sendo caracterizados teores de Mo que variam de 61,55 a
63,37% e de S entre 35,0 a 37,15%. Conforme apresentado na Figura 6.1-8, localmente foi
registrada a ocorréncia de outros elementos associados a esses sulfetos, entretanto todos
com teores inferiores a 1%.
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Figura 6.1-8. Espectro que ilustra a composicdo de molibdenita que ocorre em
muscovita/sericita-quartzo xisto (®) do Prospecto Lenhoso (analise em microscopio
eletronico de varredura).

6.1.9. Cobaltita

Também de ocorréncia subordinada e localizada, foram caracterizados em pequenas
proporcdes cristais de cobaltita em rochas gnaissicas do Prospecto Colonia (Tab. 6.1-8 —
apéndice 5), dentre os quais, devido a granulacdo extremamente fina, invariavelmente
menor que 5 um, foi possivel o desenvolvimento de analise quantitativa em apenas um
cristal, para o qual, embora o fechamento analitico esteja abaixo do desejavel (94,22%), o
resultado foi considerado para se estimar a composi¢do desses sulfetos.

Os teores constatados (Co02992AS363552232) divergem daqueles comumente
encontrados em cobaltitas (Coss52AS45,16519.33), € devem resultar, além da baixa qualidade
dos dados analiticos, a ocorréncia de Fe, que atinge valores superiores a 5%.

6.1.10. Argentita

Esses sulfetos foram caracterizados por meio de analises em microscopio eletrénico
de varredura em muscovita/sericita-quartzo xistos dos prospectos Boa Vista e Lenhoso.

Ocorrem eminentemente inclusos em cristais de quartzo, ostentam granulacéo
muito fina a fina, raramente atingindo dimensdes superiores a 3 um, e freqlientemente se
apresentam com bordas corroidas, embora ainda preservem habito subédrico. Embora nédo
tenha sido possivel a quantificacdo dos teores dos elementos constituintes desses minerais,
ressalta-se que ndo foram constatados outros elementos associados.
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6.2. OXIDOS

Os oxidos constituem minerais amplamente desenvolvidos na maioria dos litotipos
e abrangem uma variedade de espécies, algumas inclusive associadas a mineralizacdo
aurifera.

A maioria das rochas, incluindo todos os grupos petrogréficos, possuem magnetita,
enquanto a ocorréncia de hematita é freqiente em formac6es ferriferas bandadas, em
metachertes, quartzitos, gnaisses e anfibolitos. J& as ilmenitas, além de presentes nas
formacdes ferriferas, ocorrem em muscovita/sericita-quartzo xistos, gnaisses e
metabasitos/ultrabasitos. Esses minerais sdo ilustrados nas Fotomicrografias 6.2-1 a 6.2-4
e na Imagem 6.2-1.

Ocorre ainda cromita (Imagem 6.1-1 e Fotomicrografia 6.2-4) em rochas
metabasicas/ultrabésicas e também em metassedimentos e veios de quartzo, além de 6xido
de Ni-Y em metachertes hidrotermais e tantalita nessas rochas e em quartzitos. Como
apresentado na caracterizacdo petrografica, € comum também a ocorréncia de
rutilo/leucoxénio (Fotomicrografia 6.2-5) aos diversos litotipos estudados.  Oxidos  de
manganés secundarios ocorrem freqlientemente preenchendo fraturas e microfraturas.

Ressalta-se que dentre os minerais reconhecidos como sulfetos alterados em
amostras de campo de muscovita/sericita-quartzo xistos, ao microscépio constata-se que
sdo representantes de uma fase de oxidagdo, que gera magnetita e cuprita/tenorita, que
embora predominem no referido litotipo, tem ocorréncia em varias rochas.

Esses Oxidos ostentam granulacdo fina a grossa, porém predominam minerais
médios a grossos. Frequentemente sdo anédricos a raramente subédricos, normalmente
alongados, dispostos praticamente em todas as rochas em que ocorrem orientados em
planos da foliagdo milonitica. E também comum aos Oxidos, principalmente hematitas,
apresentarem-se alterados a parcialmente alterados -goethitizados- e com frequente
desenvolvimento de bordas corroidas.

Localmente estes minerais ocorrem ao longo de microfraturas, como é caso de
magnetitas e cupritas, pontualmente associados a filossilicatos, inclusive
englobando sericitas, sendo freqliente a associacdo desses a planos da foliacdo milonitica.

A variedade de Oxidos submetidos a andlises composicionais, através de
microssonda eletrdnica e/ou microscopia eletronica, compreendem principalmente
minerais de Fe, Cu e Ti, representados por magnetita, hematita, ilmenita e cuprita, e ainda
de forma subordinada minerais de Zn, Ta e Cr (Tab. 6.2-1 a 6.2-10 — apéndice 6).

6.2.1. Magnetita

Devido a abundéncia desse mineral, foram realizadas analises em magnetitas que
ocorrem em diversos tipos de rochas (Tab. 6.2-1 — apéndice 6), através das quais constata-
se que as variacdes composicionais para esses 0xidos sdo condizentes com magnetita e
ulvoespinélio (titanomagnetita), conforme ilustrado na Figura 6.2-1.

Na relacdo FeO/Fe,03 observa-se que alguns minerais, caracterizados em rochas de
todos o0s prospectos, possuem um excesso de Fe,O; (Fig. 6.2-1) e tendem
composicionalmente a solucdo sélida magnetita-maghemita.
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Figura 6.2-1. Relagao TiO2-FeO-Fe20s de cristais de magnetita representada por tipo
litologico individualizado para cada prospecto estudado.
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A titanomagnetita, caracterizada pelo aumento de TiO;, e decréscimo de Fe,Os,
ocorre junto as associages minerais, predominantemente nos muscovita/sericita-quartzo
xistos de todos os prospectos, embora no Prospecto Coldnia este decréscimo seja menos
expressivo, sendo marcado ainda secundariamente pelo quimismo de minerais presentes
em quartzitos e rochas gnaissicas (Fig. 6.2-1).

Dentre os elementos tracos, dosados também em porcentagem de peso de Oxido,
destacam-se tenuamente os teores de Cr,Os3 em magnetita hospedada em rochas
metavulcanicas/plutdnicas, com média dos valores em torno de 0,8%, além de Al,O3 em
minerais que ocorrem também nessas rochas e mais incipientemente daqueles que provém
de rochas gnaissicas (Fig. 6.2-2).

Os teores de Mg e secundariamente Mn devem representar adi¢cdo no sistema da
magnetita, embora pontualmente, visto que a maioria das analises apresenta auséncia
desses elementos. J& em relacdo aos teores de Ca, destacam-se tenuamente as amostras que
ocorrem em gnaisses, ndo ultrapassando, entretanto a 0,16%.

De acordo com Deer et al. (1992), quantias subordinadas dos elementos acima
referidos, como os que ocorrem no material analisado, devem ser resultantes de processos
de substituicdo, sendo o Al por Fe** e Ca, Mn e Mg por Fe?*.

Figura 6.2-2. Média de elementos tragos - expressos em porcentagem de oOxidos -
constatados em magnetita e que sdo apresentados conforme o tipo litolégico.
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6.2.2. Hematita

Ocorrem cristais de hematita hospedados em rochas de todos o0s prospectos
estudados, principalmente em formac6es ferriferas, quartzitos, metachertes, gnaisses e
anfibolitos. Entretanto, freqlentemente esses minerais se apresentam alterados, e a
determinacdo do quimismo da sua grande maioria serd apresentada junto ao subitem
referente a hidroxidos. Dentre os minerais que nao sofreram o referido processo alteragéo,
foram efetuadas andlises apenas em hematita que ocorre em formacgOes ferriferas dos
prospectos Boa Vista e Lenhoso (Tab. 6.2-2 — apéndice 6).

Os elementos tracos, expressos em 6xidos, apresentam-se com teores extremamente
baixos a normalmente ausentes, e embora tenham sido registrados valores de até 0,14% de
Au,0 e 0,15% de As,03, esses sdo coerentes com os valores de background.

6.2.3. llmenita

A ocorréncia de ilmenita é relativamente comum em diversos litotipos presentes
nos prospectos estudados. O desenvolvimento de analises nesses revelam distintas
composicdes para minerais presentes em diferentes tipos de rocha (Tab. 6.2-3 — apéndice
6 — e Fig. 6.2-3).

Desta forma, nas relagdes TiO,-FeO-Fe,0O3, observa-se que a ilmenita presente em
muscovita/sericita-quartzo xistos de todos os prospectos, além de quartzitos e anfibolitos
do Prospecto Gravata e gnaisses do Prospecto Colbnia, apresenta composicdo FeO-TiO,,
enguanto que nos demais litotipos ocorre também Fe,O3 em distintas propor¢cdes em sua
estrutura (Fig. 6.2-3a).

O diagrama TiO,-FeO-MnO (Fig. 6.2-3b) atesta que o0 MnO é um elemento
importante na constituicdo quimica desses minerais, principalmente daqueles que ocorrem
em talco xistos, que chegam a apresentar teores desse Oxido superiores a 5%, ocorrendo
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ainda de forma localizada teores expressivos em minerais provenientes de rochas
anfiboliticas e gnaissicas. Do mesmo modo, o teor de MgO (Fig. 6.2-3c) diferencia, através
dos baixos valores observados, 0s minerais que ocorrem nos talco xistos e formacéo
ferriferas das demais rochas.

A andlise conjunta da figura acima referida permite relacionar os seguintes tipos de
ilmenita e litotipos:

- llmenita do tipo FeTiO; em formacdes ferriferas e quartzitos (Lenhoso e
Gravata, respectivamente);

- Ilmenita do tipo (Fe**, Fe**, Mg)TiO3 nos clorita xistos (Lenhoso e Gravata);

- Ilmenita do tipo (Fe**, Fe**, Mn)TiO; nos talco xistos (Lenhoso) e clorita Xistos
(Colonia);

- llmenita do tipo (Fe?*, Mn, Mg)TiO; em muscovita/sericita-quartzo Xistos
(todos os prospectos), anfibolitos (Gravata) e gnaisses (Col6nia).

Essa distincdo composicional € ilustrada ainda no grafico da Figura 6.2-3d, onde se
observa que Al,O3, Cr,03 e CaO ostentam teores extremamente baixos.
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Figura 6.2-3. Relagdes TiO2-FeO-Fe20s:(a), TiO2-FeO-MnO (b), Fe203:-MgO-MnO (c)
de cristais de ilmenita, e média de elementos maiores - expressos em porcentagem de
oxidos - desses minerais conforme o tipo litoldgico (d).
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6.2.4. Cromita

Sdo apresentadas analises quantitativas desenvolvidas em cromitas que ocorrem em
metachertes hidrotermais, metachertes e antofilita xistos, respectivamente dos prospectos
Boa Vista, Gravata e Col6nia (Tab. 6.2-4 — apéndice 6), embora seja constatada a
ocorréncia desses Oxidos ainda em veios de quartzo do Prospecto Lenhoso, que devido a
sua granulacdo muito fina ndo foi possivel o desenvolvimento de analises.

As variagbes composicionais constatadas nesses espinélios cromiferos,
apresentadas na Figura 6.2-4a, sdo condizentes com a composicao de alumocromitas. Esses
minerais, a depender do tipo litolégico hospedeiro, apresentam amplas variagfes quimicas,
sendo registrado para aqueles que ocorrem em metachertes os maiores teores de Al,Os
(Fig. 6.2-4a), MgO e MnO (Fig. 6.2-4b), enquanto para os de xistos metavulcénicos e
secundariamente metachertes hidrotermais os teores de Fe,Os; apresentam-se mais
robustos.

Os demais Oxidos analisados sdo representados por baixos teores, havendo ténue
destaque somente para TiO,, que localmente atinge valores pouco superiores a 0,4%, sendo
ilustrado na Figura 6.2-4c a relacdo entre esses.
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Figura. 6.2-4. Relagdes Cr203-FeO-ALOs (a) e
Fe203-MgO-MnO (b) observada em cristais de
cromita, ¢ média de elementos tragos presentes
7 c.¢o nesses Oxidos, apresentados conforme o tipo

s litologico (c).
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6.2.5. Cuprita/Paramelaconita/Tenorita

A presenca de Oxidos de cobre, presumivelmente pertencente a associacao
mineraldgica que constitui a mineralizacdo aurifera nos prospectos pesquisados, foi
detectada por meio de estudos em microscopio eletrénico, para os quais foi possivel
somente o desenvolvimento de analises semiquantitativas (Tab. 6.2-5 — apéndice 6) devido
a sua granulacdo muito fina, geralmente em torno de 3 um.
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A Figura 6.2-5 ilustra a relacdo entre Cu-O, a qual caracteriza esses Oxidos
principalmente como cupritas, paramelaconitas e secundariamente tenoritas.

A composicao caracteristica de cuprita é constatada em muscovita/sericita-quartzo
xistos, quartzitos e gnaisses dos prospectos Boa Vista, Gravata e Coldnia, enquanto séo
verificadas composigdes condizentes com paramelaconita em muscovita/sericita-quartzo
xistos e formacgoes ferriferas do Prospecto Lenhoso e ainda nesse segundo tipo litolégico
gue ocorre no Prospecto Boa Vista. Ressalta-se, entretanto, que a deficiéncia em oxigénio,
caracteristica para esse segundo tipo de 6xido, deve-se principalmente a outros elementos
associados, sendo observada realmente a referida deficiéncia apenas em formacdes
ferriferas do Prospecto Boa Vista, que é compensada pelo aumento do teor de Cu (superior
a 94%).

Localmente, alguns minerais apresentam composi¢des intermediérias entre cuprita
e tenorita, como aqueles que ocorrem em xistos metavulcéanicos, além de gnaisses, ambos
do Prospecto Lenhoso, que tendem composicionalmente a tenorita, embora para essa
ultima rocha o teor de Cu se apresente menor, devido a presenca de outros elementos que
totalizam mais de 13% (Fig. 6.2-5).

A observacdo dos resultados analiticos presentes na tabela e figura supracitadas e as
observacdes petrograficas realizadas em todos os prospectos, ndo deixam ddvida que estes
Oxidos se originam a partir da alteracdo de calcocitas presentes na paragénese associada ao
minério. Assim, esses Oxidos representam diferentes estagios de oxidacdo (mais ou menos
intensa) do referido sulfeto.

A maioria dos elementos associados a cuprita/paramelaconita/tenorita atesta os
efeitos de alteracdo supergénica nos niveis mais superficiais do minério, destacando-se
entre esses, a presenca de Au em minerais hospedados em metachertes hidrotermais do
Prospecto Boa Vista, e Sn associado a 6xidos que ocorrem em muscovita/sericita-quartzo
xistos do Prospecto Lenhoso, que embora pontual, atingem respectivamente teores
superiores a 4% e 11% (peso).

Os valores de Fe apresentam-se pouco robustos a ausentes na maioria dos minerais
analisados, tornando assim pouco provavel a possibilidade da origem desses a partir da
alteracéo de calcopirita, que tenderia a originar delafossita.
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Figura 6.2-5. Relagdao Cu-O de oxidos analisados por microscopia eletronica de varredu
ra, ilustrando que esses apresentam composi¢des entre paramelaconita e tenorita.
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6.2.6. Rutilo/Leucoxénio

Esses dxidos, constatados petrograficamente em diversos tipos petrograficos, foram
analisados por microscopia eletrénica, conforme apresentado na Tabela 6.2-6 (apéndice 6),
sendo priorizadas as determinacBes de suas composicdes quando hospedados em rochas
metassedimentares e veios de quartzo.

No conjunto, esses minerais apresentam relacdo Ti-O que define uma correlacdo
negativa, sendo observado teores mais robustos de Ti nesses que ocorrem em rochas dos
prospectos Gravata e Coldnia (Fig. 6.2-6).

Parte dessa diferenciacdo entre a referida relacdo, deve-se a outros elementos
associados ao rutilo, dentre os quais se destacam o Cu, que embora de ocorréncia pontual,
é representado por teores maiores que 2%, e Fe, que além de ocorrer na maioria dos 6xidos
analisados, chega a atingir valores superiores a 1%, quando ocorrem respectivamente em
muscovita/sericita-quartzo xistos do Prospecto Lenhoso e quartzitos do Prospecto Gravata.
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6.2.7. Tantalita

A presenca deste Oxido se restringe a quartzitos e formacdes ferriferas do Prospecto
Boa Vista, os quais foram quantificados essencialmente através de microscopia eletrénica
(Tab. 6.2-7 — apéndice 6), devido a sua diminuta granulagéo, que ndo ultrapassa 2 pum.

E comum a esses minerais a ocorréncia de Ti (Fig. 6.2-7), que em formacdes
ferriferas € representado por teores de até 11%, além ainda de valores expressivos de Fe, e
que sdo condizentes com a composi¢do de tantalita titanifera.

0 2 4 E ] 10 12 14 16 18 20

Figura 6.2-7. Espectro que ilustra a composi¢do de tantalita que ocorre em rochas
quartziticas (H) do Prospecto Boa Vista (analise em microscopio eletronico de varredura).
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6.2.8. Zincita

Por meio de estudos de microscopia eletronica foi constatada a ocorréncia de
zincita em veios de quartzo dos Prospectos Lenhoso, Gravatd e Coldnia, e ainda em
metachertes hidrotermais do Prospecto Boa Vista (Tab. 6.2-8 — apéndice 6).

Esses minerais apresentam-se freqlientemente subédricos e com granulagdo muito
fina, geralmente em torno de 1 um, ocorrendo tanto inclusos como em limites de grdos de
quartzo.

A relacdo Zn-O é relativamente constante, sendo registrada ainda a ocorréncia de
teores superiores a 1% de Fe e Cu em veios do Prospecto Coldnia. Os valores de Si
constatados em todas as andlises € resultante da matriz, cuja interferéncia se da pela
granulagdo dos mesmaos.

6.2.9. Platenerita/Scrutinyita

A ocorréncia desses oxidos, também observada durante os estudos em microscopia
eletrbnica, € comum em veios de quartzo que ocorrem nos prospectos Boa Vista, Lenhoso
e Col6nia, bem como também em quartzitos e muscovita/sericita-quartzo xistos do
Prospecto Gravata e gnaisses do Prospecto Colbnia, para os quais foram desenvolvidas
somente analises semiquantitativas (Tab. 6.2-9 — apéndice 6).

Ostentam granulacdo muito fina a fina, raramente atingindo dimensdes préximas a
3 um, sdo normalmente subédricos a raramente anédricos e encontram-se freqlientemente
inclusos em graos de quartzo e ainda localmente em microfraturas, como nos veios de
quartzo do Prospecto Lenhoso.

Marcado por uma leve correlagdo negativa, 0 quimismo desses minerais por vezes
se distancia da composicao ideal de platenerita/scrutinyita (Fig. 6.2-8), devido a ocorréncia
de outros elementos em sua estrutura, destacando-se principalmente Cu e Fe nos 6xidos
que ocorrem em veios de quartzo do Prospecto Colénia. A presenca de Si, comum a todos
os oxidos analisados, deve-se a reduzida granulacdo desses, favorecendo a detec¢do de
elementos provenientes da matriz quartzosa.
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Figura 6.2-8. Relacao Pb-O de 6xidos analisados por microscopia eletronica de varredura,
ilustrando que estes possuem composi¢des proximas a platenerita/scrutinyita.
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6.2.10. Oxidos de Ni e Ni-Y

Foram detectados ainda por meio de microscopia eletrénica 6xidos de niquel em
veios de quartzo do Prospecto Lenhoso e éxidos de Ni-Y em metachertes hidrotermais do
Prospecto Boa Vista (Tab 6.2-10 — apéndice 6).

Esses se apresentam anédricos e com granulacdo muito fina, predominantemente
em torno de 1 um, inclusos em cristais de quartzo e com ocorréncia extremamente restrita.

Aqueles caracterizados no primeiro prospecto possuem composi¢do proxima a
bunsenita, enquanto 0s que ocorrem na segunda area pesquisada, ostentam teores, embora
determinados semiquantitativamente (Flg 62-9), de Ni46,60.50,36Y29,51-3g,51012,14.20,12,
ocorrendo ainda pontualmente pequenas quantias de Fe.
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Figura 6.2-9. Espectro que ilustraa composi¢do de 6xido de Ni-Y que ocorre em
metacherte hidrotermal (¥) do Prospecto Boa Vista (analise em microscopio eletronico de
varredura).
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6.3. HIDROXIDOS

O processo de goethitizacdo atua amplamente nos diversos tipos petrograficos da
regido, sendo essa alteracdo registrada marcantemente em sulfetos e dxidos, aléem ainda de
minerais de anfibolios.

As goethitas frequentemente formam finos cristais que constituem agregados
localmente disformes a normalmente alongados paralela a subparalelamente aos planos da
foliacdo milonitica. Embora ndo seja comum, ocorrem ainda cristais de granulacdo média,
normalmente associados a 0xidos em formacdes ferriferas. Comumente esses hidréxidos
ocorrem ao longo de microfraturas e em limites de grdos de quartzo.

Analises quimicas nesses minerais (Tab. 6.3-1 — apéndice 7 — e Fig. 6.3-1) mostram
que embora haja grande variagdo em seus constituintes menores, localmente as goethitas
apresentam teores relativamente elevados de Cr,03, CoO, CuO e NiO.

Os teores de Cr,O3; chegam a atingir mais de 4,0% em minerais que ocorrem em
clorita xistos, além de 1,72% naqueles associados a metachertes hidrotermais do Prospecto
Boa Vista, enquanto sdo verificados teores proximos a 2,5% de CoO nesses quando
ocorrem em anfibolitos do Prospecto Gravata. Nos hidroxidos associados a quartzitos
desse Gltimo prospecto sdo constatados teores de CuO superiores a 2%.

Embora inferiores a esses, porém ainda anémalos, os teores de NiO se apresentam
mais robustos nos minerais presentes em muscovita/sericita-quartzo xistos do Prospecto
Colbnia, pontualmente atingindo valores em torno de 1,4%.

Desta forma, as goethitas presentes nas diversas rochas podem ser consideradas
como cromiferas, cobaltiferas, cupriferas e niqueliferas. Essas composi¢des séo
condizentes com a atuacdo de processos supérgenos em 6xidos e sulfetos constituidos a
base dos elementos ora reconhecidos como anémalos.

2,5%

Figura 6.3-1. Média de elementos tracos - expressos em porcentagem de 6xidos - de
cristais de goethita conforme o tipo litoldgico.
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6.4. CARBONATOS

Embora ocorram carbonatos em alguns litotipos de origem metassedimentar, 0s
minerais de maior interesse na presente pesquisa sdo aqueles que se associam direta ou
indiretamente as mineralizacdes auriferas. Nesse sentido, foram desenvolvidas analises por
meio de microscopia eletronica em carbonatos que ocorrem principalmente em veios de
quartzo, e séo interpretados com base nos dados semiquantitativos.

Através das referidas andlises (Tab. 6.4-1 — apéndice 8) foi confirmada a presenca
de carbonatos, ja constatada durante os estudos petrograficos convencionais, 0s quais
apresentam composicdes de calcita, cerussita, ankerita/siderita e ainda de carbonatos de
terras raras (Imagem 6.4-1).

6.4.1. Calcita

Carbonatos calcicos foram caracterizados somente no Prospecto Lenhoso, os quais
ocorrem em muscovita/sericita-quartzo xisto e veios de quartzo. Quando hospedados em
xistos, formam cristais de granulagéo fina a muito fina, ostentando frequentemente habitos
euédricos e localmente ocorrendo associados a niveis goethiticos mineralizados.

Em veios de quartzo, esses freqlientemente ostentam granulagdo média a
localmente grossa, sendo subédricos a normalmente anédricos, onde localmente
apresentam expressivos teores de Mg, caracterizando calcitas magnesianas.

6.4.2. Cerussita/Hidrocerussita

Os carbonatos de chumbo formam cristais anédricos, de granulacdo fina a
localmente média, desenvolvidos em microfraturas irregulares e ainda entre os limite de
grdos de quartzo em rochas quartziticas do Prospecto Lenhoso, e eminentemente nessa
segunda situacdo em veios de quartzo do Prospecto Colodnia.

A Figura 6.4.1 ilustra o quimismo desses minerais, que apresentam composi¢ao
proxima de cerussita (PbCOs)/hidrocerussita [Pb3(CO3)(OH);]. O teor de chumbo
constatado principalmente nos carbonatos hospedados em quartzitos, inferior ao
comumente observado nesses minerais, deve-se aos elevados teores de Si provenientes da
matriz, podendo ainda em parte ser resultante da técnica analitica semiquantitativa.
Destaca-se ainda a ocorréncia de Fe naqueles que constituem a assembléia mineral em
veios de quartzo.
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Figura 6.4-1. Espectro que ilustra a composi¢do de carbonato de chumbo que ocorre em
quartzitos (O) do Prospecto Lenhoso (analise em microscopio eletronico de varredura).
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6.4.3. Ankerita/Siderita

Foi constatada a ocorréncia de ankerita/siderita em veios de quartzo de todos as
areas pesquisadas. Frequentemente ostentam granulacdo fina, a excecdo quando
hospedados em veios do Prospecto Col6nia, onde se apresentam melhor desenvolvidos.

Os teores de Fe provenientes de carbonatos que ocorrem em veios do Prospecto
Gravata sdo 0s mais expressivos, enquanto esses minerais quando associados a veios do
Prospecto Col6nia, apresentam os menores valores deste metal (Fig. 6.4-2). Todos
apresentam Mg em sua estrutura, localmente expressos por teores proximos a 4,0%,
caracterizando assim ankerita/siderita magnesiana.

Figura 6.4-2. Teores de elementos maiores
observados em cristais de ankerita/siderita,
obtidos por microscopia eletronica de varredura.

6.4.4. Carbonato de Terras Raras

Estes carbonatos, caracterizados essencialmente em rochas do Prospecto Lenhoso,
também se apresentam anédricos e ostentam granulagéo fina a subordinadamente media, e
ocorrem dispostos irregularmente ao longo dos planos da foliagdo milonitica em rochas
metabasicas e ainda associado a feldspatos em rochas gnaissicas.

A composicdo desses minerais € ilustrada na Figura 6.4-3, sendo que os elementos
terras raras que apresentam os maiores teores sdo Ce e Nd, com valores proximos a 12 e
9 % respectivamente. O Gd também ocorre em todos os minerais analisados, ndo
ultrapassando, entretanto, teores de 1,65%, bem como também o Fe, que chega a atingir
valores superiores a 2,5%. Ja Th e Y, embora de ocorréncia pontual, representam 1,45% e
1,13% respectivamente.

A constatacdo de teores de até quase 5,0% de Al associado aos demais elementos
presentes condiz relativamente com a composicao de churchita [(Ca,Ce,Nd)AIThCO3] para
os carbonatos que ocorrem em rochas metavulcanicas/pluténicas.

1] 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20

Figura 6.4-3. Espectro que ilustra a composi¢ao de carbonato de terras raras que ocorre em
gnaisses (#) do Prospecto Lenhoso (analise em microscopio eletronico de varredura).
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6.5. FOSFATOS

Ocorrem fosfatos em diversas rochas de todos os prospectos (dados analiticos
apresentados na Tab. 6.5-1 — apéndice 9), predominando monazitas (Imagem 6.5-1) na
maioria dos casos. Subordinadamente estdo presentes ainda xenotimio/weinschenkita,
também em rochas de todos os prospectos e plumbogummita (este Gltimo também ilustrado
na Imagem 6.5-1), que tem ocorréncia restrita no Prospecto Lenhoso.

6.5.1. Monazita

Os cristais de monazita sdo predominantemente finos e anédricos e ocorrem
dispersos ou localmente formando agregados, frequentemente associados a niveis
goethiticos, inclusive alguns mineralizados.

Localmente apresentam enriquecimento em Th (Fig. 6.5-1) quando hospedados em
quartzitos do Prospecto Boa Vista e secundariamente neste tipo litologico, em
muscovita/sericita-quartzo xistos, gnaisses e anfibolitos do Prospecto Gravata,
possivelmente substituindo Ce e/ou La.

O mesmo ocorre com Al e Fe, também com elevados teores pontuais em minerais
que ocorrem em quartzitos e formacdes ferriferas do Prospecto Boa Vista, em
muscovita/sericita-quartzo xistos do Prospecto Lenhoso e ainda nesses xistos do Prospecto
Gravata.

Sdo registradas grandes variagdes nos teores de Ce (Fig. 6.5-2), corroborando com
a presurn ralores
robustos.
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Figura 6.5-1. Espectro que ilustra a composi¢do de monazita hospedada em quartzito
(m) do Prospecto Boa Vista (analise em microscopio eletronico de varredura).
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6.5.2. Xenotimio/Weinschenkita

Esses minerais foram caracterizados em formacdes ferriferas e talco xistos do
Prospecto Lenhoso, em muscovita/sericita-quartzo xistos, metachertes e anfibolitos do
Prospecto Gravatd e em muscovita/sericita-quatzo xistos e antofilita xistos do Prospecto
Colodnia.

Formam grdos também essencialmente finos e anédricos, que se distribuem
irregularmente pela rocha hospedeira, porém freqiientemente associados a monazita.

Face a composicdo observada, esses minerais podem corresponder a xenotimio
(YPO4) ou ainda representar uma fase hidratada de fosfatos de itrio, formando
weinschenkita [(Y,Er)(PO,).2H,0].

Em relacdo aos demais elementos que se associam a esses minerais, o0 Er, Gd e Dy
freqlientemente ocorrem substituindo o Y.

6.5.3. Plumbogummita

Tendo sido constatados essencialmente em quartzitos do Prospecto Lenhoso, 0s
cristais de fosfato de chumbo sdo normalmente subédricos finos e ocorrem eminentemente
ao longo de microfraturas irregulares, comumente associados a goethitas.

A associacdo dos elementos neste fosfato (Fig. 6.5-3) e seus respectivos teores,
embora considerando o carater semiquantitativo da analise, resulta em uma composi¢do
condizent
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Figura 6.5-3. Espectro que ilustra a composi¢do de plumbogummita que ocorrem em
gnaisse (@) do Prospecto Lenhoso (anélise em microscopio eletronico de varredura).

6.6. SULFATOS

Os sulfatos, também caracterizados por microscopia eletrénica, tém ocorréncia
restrita e sempre em pequenas proporcoes, tendo sido caracterizados calcokianita (Imagem
6.6-1), barita e anidrita. A Tabela 6.6-1 (apéndice 10) apresenta os dados analiticos
semiquantitativos obtidos para esses minerais.

6.6.1. Calcokianita
Esse sulfato ocorre somente em metachertes hidrotermais e rochas gnaissicas,
respectivamente dos prospectos Boa Vista e Lenhoso. Forma cristais anédricos de
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granulagdo muito fina, que se dispdem entre limites de gréos de quartzo no primeiro tipo
litologico e constituem inclusbes em feldspatos potassicos nos gnaisses.

A T ’ s ~ T ' ' éncia
de Si, Al,
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Figura 6.6-1. Espectro que ilustra a composicdo de calcokianita que ocorre em rocha
gnaissica (@) do Prospecto Lenhoso (anélise em microscépio eletronico de varredura).

6.6.2. Barita

Foi registrada a ocorréncia de barita em metachertes hidrotermais do Prospecto Boa
Vista, quartzitos e veios de quartzo do Prospecto Lenhoso, rochas quartziticas, gnaissicas,
anfiboliticas e veios de quartzo do Prospecto Gravata e veios de quartzo do Prospecto
Col6nia. Sdo minerais essencialmente anédricos e de granulacdo muito fina, que ocorrem
normalmente entre limites de grdos da matriz quartzosa a localmente alojados em
microfraturas, como em veios do Prospecto Gravata.

A Figura 6.6-2 ilustra a composicdo desses sulfatos, onde, em conjunto com 0s
dados analiticos, observa-se a auséncia de elementos que comumente substituem o Ba (Sr,
Ca e Pb). A ocorréncia de Si, detectada na maioria das analises, além de Al e Fe em
minerais aue ocorrem em metachertes hidrotermais é proveniente da associacdo desses a
quartzo ¢
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Figura 6.6-2. Espectro que ilustra a composi¢do de barita que ocorre em formagdes
ferriferas (V) do Prospecto Boa Vista (analise em microscopio eletronico de varredura).

6.6.3. Anidrita

Caracterizada essencialmente em veios de quartzo do Prospecto Colénia, a anidrita
forma cristais anédricos e de granulacdo muito fina, ocorrendo muito restritamente em
microfraturas.
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6.7. METAIS NATIVOS

Por meio dos estudos em microscopia eletrénica foi detectada a presenca de
associacOes entre diversos metais nativos, que tém ampla ocorréncia em varias rochas de
todos os prospectos estudados.

Em metachertes hidrotermais do Prospecto Boa Vista ocorrem associados entre si
Cu-Fe-Co, Fe-W-Co-Ti, Fe-Mo-W e W-Nb-Hg, enquanto em muscovita/sericita-quartzo
xistos, formacdes ferriferas e talco xistos do Prospecto Lenhoso foram constatados
Fe-Mo-W e Fe-Cr-Mn e Fe-Cr, respectivamente.

Ja em quartzitos do Prospecto Gravata ocorre Fe-Mn, Fe-Cu-Zn, Fe-Sn-Ti e
Fe-Ni-Mo, sendo esta ultima associacdo de metais também caracterizada em metachertes
deste prospecto. Em xistos quartzosos do Prospecto Coldnia foi observada a presenca de
Fe-Mn e Cu-Zn.

6.8. OURO/AUROCUPRITA

A ocorréncia de ouro foi constatada em muscovita/sericita-quartzo xistos,
quartzitos, metachertes, metachertes hidrotermais (Imagens 6.8-1 a 6.8-5 e
Fotomicrografias 6.8-1 a 6.8-3), gnaisses e veios de quartzo.

Os gréos de ouro, caracterizados por estudos de microscopia eletronica (Tab. 6.8-1
— apéndice 11), séo representados por composicdes essencialmente puras e localmente
contendo prata.

Em grdos que contém prata foram detectados ainda outros elementos que provém
da matriz das rochas hospedeiras, bem como também da frequente associacdo desses a
Oxidos e hidroxidos (Fig. 6.8-1).

Comumente o ouro analisado associa-se a uma ou mais fases de 6xidos (Fig. 6.8-2),
que conforme ilustrado na Imagem 6.8-1, localmente ocorre junto a aurocuprita/tetra-
aurocuprita e cuprita.

O ouro (e fases associadas) constitui normalmente grdos de granulagdo muito fina,
que s@o freqlentemente subarredondados (Fotomicrografias 6.8-1 e 6.8-3) ou leve a
fortemente alongados  (Fotomicrografia 6.8-2). Ocorrem sob a forma de inclusdes
em cristais de quartzo (Imagens 6.8-2 a 6.8-4), em meio a limite de gréos de quartzo
(Imagem 6.8-4) e ainda junto a niveis goethiticos (Fotomicrografias 6.8-1 a 6.8-3 e
Imagem 6.8-5).

As composicOes verificadas semiquantitativamente nesses grdos, revelam que a

presenca de prata pontualmente chega a representar teores superiores a 10% em peso.

Também se constata consideravel variacdo em relagdo as propor¢des Au/Cu,

representadas na Figura 6.8-3, destacando-se uma correlagdo positiva bem marcada entre
0s teores da maioria dos graos analisados.
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Figura 6.8-1. Espectros que ilustram a composi¢do de graos de ouro que contém prata e
se associam a outros elementos, que ocorrem, respectivamente em quartzitos e metachertes
hidrotermais do Prospecto Boa Vista- B ¢V -, muscovita/sericita-quartzo xistos do
Prospecto Lenhoso - @ - e quartzitos do Prospecto Gravata - V-(andlises em microscopio
eletronico de varredura).
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Figura 6.8-2. Espectros que ilustram a composicao de graos de aurocuprita hospedados em
muscovita/sericita-quartzo xistos (analise em microscopio eletronico de varredura).
Prospectos: Boa Vista - ¢ |, Lenhoso - X , Gravata - ® e Colonia - [
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6.9. SILICATOS

Sdo considerados na presente caracterizacdo somente os silicatos que foram
submetidos a analises de quimica mineral, que constam de micas brancas, cloritas, biotitas
e turmalinas, cujos dados analiticos sdo apresentados respectivamente nas Tabelas 6.9-1 a
6.9-4 (apéndice 12).

Dentre os minerais filossilicaticos que se associam aos diversos litotipos que
ocorrem nas areas estudadas destacam-se principalmente as micas brancas. A grande
maioria desses minerais ocorre eminentemente associado a foliagdo milonitica
caracterizando 0s muscovita/sericita-quartzo xistos, além de secundariamente também em
quartzitos, metachertes e veios de quartzo. Essas micas foram reconhecidas ainda dispostas
em venulacdes, fraturas e englobadas por outros minerais.

A presenca de cristais de clorita restringe-se a rochas gnaissicas (cloritas
provenientes de rochas metabasicas/ultrabasicas ndo foram caracterizadas quimicamente),
predominantemente preenchendo microfraturas, venulagfes e raramente associados a
foliacéo.

A caracterizacdo de cristais de biotita refere-se aqueles associados a foliacdo
milonitica em gnaisses, e mais restritamente aos que ocorrem em veios de quartzo.

Objetivando a determinacdo do quimismo desses filossilicatos, foram estudados
minerais eminentemente hidrotermais (de ocorréncia em veios, venulagdes e microfraturas)
e aqueles de origem metamorfica/metamorfico-hidrotermal (que definem a foliagdo
milonitica).

Foram também analisados cristais de turmalina, sempre associados a foliacdo
milonitica junto a assembléia mineral portadora de ouro.

6.9.1. Micas brancas

Foram realizadas analises em micas brancas provenientes de xistos, gnaisses e veios
de quartzo (Tab. 6.9-1 — apéndice 12). Essas micas ocorrem em contextos distintos, sendo
0 mais comum associadas a intensa foliacdo milonitica desenvolvida nos varios termos
petrograficos estudados, ocorrendo ainda como produto de alteracdo de plagioclasio em
rochas gnaissicas, e eminentemente associadas a hidrotermalismo em veios de quartzo e
localmente em quartzitos.
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A relacdo Al,03-FeO-K;0 observada em minerais que ocorrem em rochas xistosas,
ilustrada na Figura 6.9-1la, mostra-se muito similar para todo o conjunto analisado,
havendo pequena distincdo em cristais provenientes de rochas do Prospecto Col6nia, para
0s quais € notado decréscimo nos teores de FeO.

Para 0 MgO e TiO, sdo registradas correlagcdes negativas com Al,O3, onde o MgO
é caracterizado por teores relativamente constantes nas micas da maioria das amostras,
destacando-se aquelas que ocorrem no Prospecto Coldnia, que atingem até 1,77% deste
oxido, enquanto os que ocorrem no Prospecto Gravata, embora possuam variacdo nos
valores, ostentam os menores teores. Ja a presenca de TiO,, comum a todos 0s minerais, é
marcante nos filossilicatos dos litotipos do Prospecto Colonia, os quais definem tanto os
maiores Como 0s menores teores.

Nos minerais dessas rochas, destacam-se ainda os teores de Cr,O3, que embora
normalmente ostenta baixos valores, localmente s&o representados por 0,50 a 0,85%
(Prospecto Col6nia), BaO que chega a atingir 0,65% (Prospecto Lenhoso) e Na,O que
atinge valores pouco superiores a 1,0%.

A relacdo Al,03-FeO-K,O de micas de veios de quartzo e rochas gnaissicas,
apresentadas conjuntamente (Fig. 6.9-1b), é marcada por uma maior dispersdo dos teores
desses compostos, principalmente nas proporcdes entre Al,O; e FeO (que apresentam
correlacdo negativa entre si), sendo registrados os maiores valores de FeO em minerais que
ocorrem em gnaisses do Prospecto Gravata e de Al,O3 em filossilicatos associados a veios
de quartzo do Prospecto Boa Vista. No contexto geral dessa relacdo, 0os minerais das
distintas amostras apresentam caracteristicas tenuamente distintas entre si.

As micas dos veios e gnaisses mostram no geral correlagcdo negativa entre Al,O3 e
MgO, sendo a grande maioria destas representada por teores entre 1 e 2% de MgO,
localmente atingindo 3,77% (proveniente de gnaisse do Prospecto Lenhoso) e
pontualmente com auséncia deste 6xido (veio do mesmo prospecto). Em micas de gnaisses
do Prospecto Gravata, sdo registrados 0os mais expressivos teores de TiO,, chegando a
representar mais de 1,2%. Também se destacam os teores de BaO (1,07%) e Cr,03 (até
0,77%) em filossilicatos que ocorrem em veios, respectivamente dos prospectos Gravata e
Boa Vista.

90% A1203 ALO; 90% A1203 ALO;
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Figura 6.9-1. Relagdo Al03-FeO-K20 observada em micas brancas que ocorrem em
(a) muscovita/sericita-quartzo xistos e (b) veios de quartzo e gnaisses.
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De acordo com o diagrama MR3-2R°-3R? (Velde, 1985), esses filossilicatos sdo
classificados predominantemente como metamorficos e apresentam tendéncia para
composicao fengitica (Figura 6.9-2). No entanto, alguns cristais analisados posicionam-se
mais proximo do campo de micas magmaticas (rochas quartziticas), entre esse ultimo
campo e a area de alto grau diagnético (xistos), e entre essa area e o campo das illitas
geradas por hidrotermalismo em rochas graniticas (xistos), havendo ainda um ponto
disperso fora dos campos considerados (rochas gnaissicas).

A relacdo Na/(Na+K), apresentada na Figura 6.9-3, mostra-se amplamente variavel
de acordo com o tipo litolégico hospedeiro. Os maiores valores obtidos por meio da
referida relacdo, sdo constatados em minerais que ocorrem em muscovita/sericita-quartzo
xistos dos prospectos Gravata e Lenhoso (Fig. 6.9-3a) e veios de quartzo deste ultimo
prospecto (Fig. 6.9-3b). J& os menores valores sdo caracterizados em veios e gnaisses,
tanto do Prospecto Lenhoso como do Prospecto Gravata.

Segundo Speer (1987), esses filossilicatos, quando apresentam relacdo Na/(Na+K)
em torno de 0,02%, indicam uma origem hidrotermal a pelo menos pos-magmatica. Os
minerais acima referidos como portadores dos menores valores ostentam essa
porcentagem, ressaltando-se que as micas presentes em gnaisses sdo representantes de
processos de alteracdo de plagioclasio.

60 % MR? - A - Micas magméticas
B - Micas fengiticas metamorficas
Celadonita C - Micas de alto grau diagenético,
levemente iliticas
D - Illitas associadas a cloritas

Muscovita

2R 3R E - 1llitas em arenitos (estagios iniciais de
MR* Na + K +2Ca intemperismo) e illitas geradas por
2R?: (Al — MRY)2 hidrotermalismo em rochas graniticas

3R% (Fe + Mg)/2

Figura 6.9-2. Representacdo quimiografica das
micas brancas estudadas no diagrama MR’-2R*-3R*

60 % 2R’ 20 % 3R? . > Iy
’ ’ (Velde, 1985), ilustrando a tendéncia composicional
predominante que as classifica como fengitas meta-
morficas.
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Figura 6.9-3. Relacdo Na/(Na+K) observada em micas brancas que ocorrem em
(a) muscovita/sericita-quartzo xistos e (b) veios de quartzo e gnaisses.
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6.9.2. Clorita

Foram analisados cristais de clorita que ocorrem preenchendo microfraturas
normais a foliacdo milonitica em rochas gnaissicas dos prospectos Lenhoso e Coldnia e
ainda associadas a processos de alteracdo de cristais de biotita junto a foliacdo milonitica
em gnaisses do Prospecto Gravata (Tab. 6.9-2 — apéndice 12).

Estes minerais, de acordo com a classificacdo de Foster (1962), apresentam
composicao essencialmente de ripidolita (Fig. 6.9-4).

A relacdo FeO-Al,03-MgO, apresentada na Figura 6.9-5, é marcada principalmente
pelo agrupamento definido pelas cloritas que ocorrem em gnaisses do Prospecto Gravata,
que ostentam maiores quantias de FeO, resultantes ainda da composicdo herdada de
biotitas, além ainda pela relativa tendéncia linear de aumento nos teores de Al,O;
evidenciada em rochas do Prospecto Lenhoso e também do Gravata.

Quanto aos demais Oxidos dosados, destacam-se os teores de CaO de minerais
presentes em rochas do Prospecto Gravata (que mantém contato com cristais de biotita),
que chegam a representar até 0,30%, além de MnO, presente em todas as amostras com
teores variando de 0,19 a 0,49%. Ausente na maioria dos cristais analisados, apenas
pontualmente 0o BaO se apresenta expressivo, atingindo teor de 0,36% em gnaisses do
Prospecto Lenhoso. Ja para o K,O séo registrados altos valores em clorita que resulta da
alteracéo de biotita e/ou que estdo em contato com esses minerais, chegando a atingir teor
superior a 1,0%.
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0,50 I Diabantita

Mg/(Mg+Fe) - %

0,25
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Figura 6.9-4. Classificacdo dos cristais de clorita estudados por meio do diagrama
Si-Mg/(Mg+Fe) - Foster, 1962.
60% FeO

MgO

60% ALOs 40% MgO

Figura 6.9-5. Relagdo FeO-Al:O3-MgO constatada em cristais de clorita que ocorrem
em rochas gnaissicas.
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6.9.3. Biotita

Foram desenvolvidas analises de quimica mineral em cristais de biotita de rochas
gnaissicas dos prospectos Lenhoso e Gravata (Tab. 6.9-3 — apéndice 12), as quais ocorrem
definindo os planos da foliacdo milonitica. E comum a superimposicio de processos de
alteracéo a esses filossilicatos, frequientemente propiciando a geracao de sericita e clorita.

De acordo com a classificacdo de Speer (1987), o quimismo das biotitas estudadas
se aproxima da composicao de siderofilitas, conforme ilustrado na Figura 6.9-6.

A relacdo Si-Fe/(Fe+Mg) evidencia que as biotitas formam agrupamentos distintos,
notadamente com valores mais elevados em Fe nos litotipos do Prospecto Lenhoso e com
teores mais robustos em Mg nas rochas do Prospecto Gravata (Fig. 6.9-7a). Ressalta-se que
0 ponto que apresenta deslocamento em relacdo a Si se refere a um cristal em processo de
cloritizacdo. A relagdo Ti-Fe/(Fe+Mg) também confirma a referida distin¢éo
composicional (Figura 6.9-7b).

Todos os demais Oxidos dosados apresentam teores freqlientemente observados
nesses minerais.
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Figura 6.9-6. Diagrama Al - Fe/(Fe+tMg) - Speer (1987) -, ilustrando a tendéncia
composicional dos cristais de biotita estudados.
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Figura 6.9-7. Diagramas (a) Si-Fe/(Fe+Mg) e (b) Ti-Fe/(Fe+Mg) ilustrando que os cristais
de biotita analisados formam agrupamentos distintos de acordo com o tipo litologico
hospedeiro. (Legenda Fig. 6.9-6).
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6.9.4. Turmalina

Foram caracterizados quimicamente cristais de turmalina associados a foliacao
milonitica em muscovita/sericita-quartzo xistos dos prospectos Lenhoso e Coldnia
(Tab. 6.9-4 — apéndice 12). A ocorréncia destes minerais restringe-se a esses litotipos,
sendo representados por cristais de granulagdo fina a grossa, euédricos e freglientemente
com bordas corroidas.

Conforme apresentado na Figura 6.9-8, embora tenham sido analisados poucos
minerais, estes possuem composi¢oes que os distingue quanto a rocha hospedeira. Assim,
de acordo com a classificacdo de Deer et al. (1992), os graos de turmalina que ocorrem nos
xistos do Prospecto Col6nia apresentam quimismo referente a dravita sem alcalis, enquanto
aqueles associados as rochas do Prospecto Lenhoso, embora ocupem também o mesmo
campo composicional, apresentam-se com maiores propor¢cdes moleculares de Fei €
menores de Mg (Fig. 6.9-8a).

Segundo a classificacdo proposta por Henry & Guidotti (1985), a turmalina das
rochas do prospecto Lenhoso apresenta caracteristicas quimicas passiveis de serem
associadas a rochas metassedimentares que coexistem com fase saturada em aluminio (Fig.
5.4-38b). J& os minerais representantes do Prospecto Coldnia, ostentam quimismo que 0s
classifica como rochas ricas em Fe**, calcissilicaticas ou ainda metapeliticas (Fig. 6.9-8b).

Entretanto, os referidos autores ressaltam que os campos para os diferentes tipos
petrograficos nao sdo sistematicos para rochas hidrotermalizadas.

100% Al 100% Ca
Elbaita Lidicoatita

Prospectos:
Fetotal) Mg
Dravita Lenhoso X
sem alcalis Colénia [H
Schorlita ]
Burguerit N\ Dravita
3 6
§ wUvita Schorlita
Burguerita
50% Fetotal) 50% Mg 100% Fetotal) 100% Mg

Campos com variagdes composicionais referentes a distintos tipos litologicos:

1- granitos, pegmatitos e aplitos ricos em Li;

2- granitos, pegmatitos e aplitos pobres em Li;

3- rochas com quartzo e turmalinas ricas em Fe3 (granitos alterados hidrotermalmente);
4- metapelitos ¢ metapsamitos coexistindo com fase saturada em Al;

5- metapelitos € metapsamitos ndo coexistindo com fase saturada em Al;

6- rochas com quartzo e turmalinas ricas em Fe3, rochas calcissilicaticas e metapelitos;
7- rochas metaultramaficas com baixo Ca, metassedimentos ricos em Cre V;

8- metacarbonatos e metapiroxenitos.

Figura 6.9-8. Diagramas classificatérios para cristais de turmalina (Henry & Guidotti,
1985). Relagdo -propor¢ao molecular- Al-Fe-Mg (a) e Ca-Fe-Mg (b).
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6.10. SINTESE DO ESTUDO DO QUIMISMO MINERAL

A caracterizacdo do quimismo de diversos minerais gerados durante 0 processo
metamorfico-hidrotermal, associados diretamente ou ndo a mineralizacdo aurifera, permitiu
0 reconhecimento de distintos padrdes quimicos. Esses padrdes refletem a acdo do referido
processo no contexto da interacdo entre fluidos metamdrficos e hidrotermais com os
diferentes tipos de rochas hospedeiras da mineralizagéo.

O processo de sulfetacdo € representado por uma ampla assembléia mineral,
desenvolvida em distintos tipos petrograficos, conforme apresentado no Quadro 6.10-1,
sendo representada por pirita, pirrotita, calcopirita, arsenopirita e esfalerita e galena,
ocorrendo subordinadamente ainda pentlandita, argentita, cobaltita e molibdenita.

Esses sulfetos ostentam caracteristicas distintas, sendo caracterizado localmente
pirita niquelifera, pirrotita niquelifera a cuprifera, calcopirita zincifera, arsenopirita rica em
Sb, Mo e Cu, e pentlandita cobaltifera.

Dentre esses, destaca-se principalmente a ocorréncia de pentlandita em
metachertes hidrotermais, quartzitos, metachertes e muscovita/sericita-quartzo xistos, que
marca a interagdo entre fluidos e rochas de composicao basica/ultrabasica.

Os oxidos também constituem uma assembléia mineral diversificada, frequente na
maioria das rochas estudada, como ilustrado no Quadro 6.10-1, e é representada por
magnetita, hematita, ilmenita, cromita, cuprita/paramelaconita/tenorita, rutilo/leucoxénio,
tantalita, zincita, platenerita/scrutinyita e 0xidos de Ni e Ni-Y.

Para o primeiro Oxido referido sdo evidenciadas composicGes de titanomagnetita,
enquanto a ilmenita é marcada por uma distincdo composicional dependente do tipo
litolégico hospedeiro. A cromita também é marcada por distintos padr6es quimicos,
apresentando-se rica em Al (alumocromita) quando hospedada em metachert, e rica em Fe
guando em rocha basica/ultrabasica, sendo admitido para a ocorréncia no primeiro tipo
litologico acao de fluidos que interagiram com rochas metavulcanicas/pluténicas.

Os 6xidos de cobre (cuprita, paramelaconita e tenorita), interpretados como produto
de alteracdo supérgena da associacdo mineraldgica que constitui a mineralizacdo aurifera
priméria, presumivelmente a base de calcocita, localmente sdo caracterizados como
portadores de Au e Sn.

A ampla ocorréncia de rutilo/leucoxénio atesta alta fugacidade de oxigénio,
enguanto a presenca de tantalita titanifera conduz a uma interpretacdo de origem a partir da
interacdo de fluidos oriundos de rochas de composi¢do acida e/ou metassedimentares.

Zincita ocorre em veios de quartzo e metachertes hidrotermais, sendo a ocorréncia
de platenerita/scrutinyita também registrada em veios e rochas quartziticas. Esses minerais
sdo marcados por teores relativamente expressivos de Fe e Cu.

Oxidos de Ni e Ni-Y também marcam a interacdo fluido-rocha, notadamente as de
composicao basica/ultrabasica. Destaca-se que o primeiro (bunsenita?) ocorre em veio de
quartzo, enquanto o segundo em metacherte hidrotermal, a qual atesta também a origem
a partir da interagdo de fluidos com rocha de composigao acida.



Quadro 6.10-1. Associacdes minerais apresentadas de acordo com a ocorréncia nos principais tipos/agrupamentos litologicos estudados.

Prospecto

Sulfetos

Oxidos

Carbonatos

Fosfatos Sulfatos

Metais/Au

r

Tipo litologico

py

po

cep

asp

arg

sph

ga

pn

mol| cob/maghem)| ilm| chr

cpt| zct| ptt | rut| ttl | Ong| cc |ank

cer

ctr |mzt| xen| pgt| ckt | brt |any | met|auc

Au

Veios de quartzo
Quartzo xistos
Quartzitos

Metachertes

Metacherte hidrotermal
Formacgdes ferriferas
Gnaisses
Metabasicas/ultrabasicas

BOA VISTA

Veios de quartzo
Quartzo xistos
Quartzitos
Metachertes
Formacdes ferriferas
Gnaisses
Metabasicas/ultrabasicas

LENHOSO

Veios de quartzo
Quartzo xistos
Quartzitos

Metachertes

Formacgdes ferriferas
Gnaisses
Metabasicas/ultrabasicas

GRAVATA

Veios de quartzo

Quartzo xistos

Quartzitos

Metachertes

Formacgdes ferriferas
Gnaisses

COLONIA

Metabasicas/ultrabasicas

Abreviagdes

Sulfetos

py = pirita
po = pirrotita
ccp = calcopirita
asp = arsenopirita
arg = argentita
sph = esfalerita
ga = galena
pn = pentlandita
mol = molibdenita
cob = cobaltita

Oxidos

mag = magnetita

hem = hematita

ilm = ilmenita

chr = cromita

cpt = cuprita

zct = zincita

ptt = platenerita

rut = rutilo

ttl = tantalita

Oni= 0xido de Ni e Ni/Y

cc = calcita e/ou
dolomita

ank = ankerita/siderita

cer = cerussita

ctr = carbonato de
terras raras

Carbonatos

mzt = monazita
xen = xenotimio
pgt = plumbogummita

Fosfatos

ckt = calcokianita
brt = barita
any= anidrita

Sulfatos

met = associagdo de metais
auc = aurocuprita
Au = ouro

Metais/Au
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O processo de goethitizacdo é registrado pela ocorréncia de goethitas cromiferas,
cobaltiferas, cupriferas e niqueliferas, que representam o produto de alteracdo supergénica
de sulfetos e 6xidos.

Os demais minerais caracterizados no presente capitulo, com excecédo dos silicatos,
que tem ampla ocorréncia, também sdo apresentados no Quadro 6.10-1 de acordo com o
tipo litoldgico hospedeiro.

Os carbonatos sdo representados por calcita, cerussita, ankerita/siderita e
carbonatos de terras raras, que ocorrem em diversos tipos petrograficos, com maior
destaque para as rochas metassedimentares e/ou hidrotermais e principalmente veios de
quartzo. J& dentre os fosfatos, destaca-se a ampla ocorréncia de monazita, além de
xenotimio/weinschenkita e plumbogummita, sendo este U(ltimo caracterizado
essencialmente em microfraturas.

Segundo Foster (1998), o xenotimio € um mineral raro encontrado em rochas
graniticas, pegmatiticas e migmatiticas, além de rochas metamérficas de baixo grau. Como
a ocorréncia desse mineral € comum nos diversos tipos petrograficos estudados, que se
apresentam metamorfisados em fécies anfibolito, admite-se que a origem desses esteja
relacionada aos processos de natureza magmatica ou hidrotermal.

A assembléia sulfatada é caracterizada por calcokianita, anidrita e principalmente
barita, que ocorrem em rochas gnaissicas e anfiboliticas, metachertes hidrotermais,
quartzitos e veios de quartzo.

Associagdes de metais nativos foram observadas em muscovita/sericita-quartzo
xistos, metachertes hidrotermais, quartzitos e metachertes, sendo condizentes também com
interacdo fluido-rocha a partir de rochas tanto béasicas/ultrabasicas (Fe, Co, Ni) como
acidas (W, Mo, Nb, Hg, Sn).

A ocorréncia de ouro foi constatada em diversas rochas de origem sedimentar e/ou
hidrotermal, veios de quartzo e gnaisses, sendo caracterizado ouro livre, puro e ainda
contendo prata, além de aurocuprita/tetra-aurocuprita associada a cuprita.

Dentre os silicatos abordados no presente estudo, as micas brancas, que ostentam
composicdes condizentes com fengitas, destacam-se pela abrangéncia em varios litotipos,
principalmente os muscovita/sericita-quartzo Xistos e veios de quartzo. Para esses minerais
sdo constatados expressivos teores de MgO, além de TiO,, Cr,03, BaO e Na,O. Embora
classificadas como metamorficas, a relagdo Na/(Na+K) indica origem hidrotermal a pelo
menos pds-magmatica para alguns minerais.

Cloritas eminentemente hidrotermais, dispostas em microfraturas, apresentam
composicdo essencialmente de ripidolita, que evidenciam ténue destaque dos teores de
Ca0, MnO, K0 e pontualmente BaO. Os cristais de biotita estudados possuem quimismo
préximo a siderofilitas, as quais denotam distin¢Ges relativas as concentracdes de Fe e Mg,
enquanto a turmalina € caracterizada por cristais de dravita (sem alcalis).
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7. CONDICOES FiISICO-QUIMICAS DA MINERALIZACAO

Neste item sdo apresentadas as estimativas das temperaturas de cristalizacdo de
alguns minerais, principalmente aqueles relacionados com a mineralizacdo aurifera,
considerando tanto a quantificacdo de seu quimismo mineral como a associagdo
paragenética. Também sdo apresentadas as caracteristicas dos fluidos envolvidos no
processo metamorfico-hidrotermal, bem como séo aventadas as demais condiges fisico-
quimicas, que constituiram os parametros patrocinadores das concentracdes auriferas.

7.1. ESTIMATIVA DA TEMPERATURA

Na estimativa da temperatura sdo considerados os dados analiticos de clorita, micas
brancas e sulfetos, além ainda de associadas informacgdes referentes as associacdes
minerais observadas e caracterizadas no capitulo anterior.

7.1.1. Cristalizacao das cloritas

Os dados analiticos de quimica mineral das cloritas (Tab. 6.9-2 — apéndice 12)
possibilitaram o calculo da temperatura de cristalizacdo desses minerais, utilizando o
geotermOmetro proposto por Cathelineau & Nieva (1985) e Cathelineau (1988). O
geotermdmetro da clorita considera que as posicOes tetraédricas ndo preenchidas por Si e
que sdo ocupadas por Al'Y sdo decorrentes do incremento da temperatura. A Figura 7.1-1
ilustra a estimativa de temperatura para os cristais de clorita que ocorrem nas rochas
gnaissicas estudadas, sendo o calculo individual dessas apresentado na Tabela 7.7-1
(apéndice 13).

Destaca-se que em amostras do prospecto Lenhoso, onde foram individualizados
cristais que ocorrem em microfraturas distintos, o referido geotermdmetro registra médias
de temperaturas de 268,5 a 313,2°C, enquanto em microfraturas de rochas do Prospecto
Colbnia é registrada média de 298,5°C. Ja os minerais associados a foliacdo milonitica, que
sdo resultantes da alteracdo de cristais de biotita, em gnaisses do Prospecto Gravata,
apresentam médias de temperaturas de 242,5 e 248,5°C.

Desta forma, sdo registradas as temperaturas do evento hidrotermal final,
compreendidas no intervalo geral entre 270 a 310°C, que propiciou a geragéo de clorita em
microestruturas distintas aquelas associadas ao processo mineralizante. Quanto ao registro
de temperaturas proximas a 250°C, essas devem provir do evento retrometamorfico atuante
em todos os tipos petrograficos.

Temperaturas minima, maxima e média, respectivamente.
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W
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Figura 7.1-1. Relagdo entre temperaturas 100
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temperaturas  estimadas  para a
cristalizacdo de clorita que preenche
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milonitica. N

W
jes)

(e}

Temperatura (°C) estimada




166

7.1.2. Cristalizacédo das micas brancas

Para a estimativa dos intervalos de temperatura de cristalizacdo das micas brancas
fengiticas foram aplicados os conceitos de Monier & Robert (1986), referentes a estudos
experimentais em solugbes solidas de muscovita. Estes autores definiram campos de
diferentes intervalos considerando a relacdo M?(Fe+Mg)-Al-Si.

A Figura 7.1-2 apresenta a relacdo supracitada em diagrama ternario, onde foram
plotados os dados analiticos das amostras estudadas (Tab. 6.9-1 — apéndice 11), enquanto a
Figura 7.1-3 ilustra os distintos intervalos de temperatura individualizados para o conjunto
de analises em micas que ocorrem associadas a veios de quartzo, quartzitos e rochas
gnaissicas, alem daquelas associadas a foliagdo milonitica em xistos, discriminadas por
area de estudo.

As micas que ocorrem em veios de quartzo, portanto eminentemente de origem
hidrotermal, posicionam-se predominantemente entre o limite inferior e superior do campo
de 500°C, portanto com temperaturas da ordem de 500°C a préximo a 600°C.
Similarmente, os filossilicatos associados a rochas quartziticas e rochas gnaissicas também
se situam no referido campo.

J& nas micas desenvolvidas nos xistos, se verifica que em rochas dos prospectos
Boa Vista e Lenhoso essas se concentram no campo de 600°C, com temperaturas
estimadas ~ 600 < 650°C, enquanto nos litotipos dos prospectos Gravata e Colbnia esses
minerais ocupam 0s campos de 500°C até o campo de 650°C, interpretados como da ordem
de ~ 550-650°C.

Assim, ao considerar que 0os minerais caracterizados como de origem hidrotermal
(tanto associados a veios de quartzo como englobados por outras fases minerais)
apresentam temperaturas estimadas da ordem de 500-600°C, admite-se que os demais
filossilicatos, por apresentarem caracteristicas quimicas semelhantes, foram gerados por
processo similar.

O evento mineralizante associa-se a este processo, reconhecido como de origem
metamorfico-hidrotermal, com temperaturas condizentes com a facies anfibolito.

100% Al

Muscovita

Flogopita
Celadonita

100% M?> 100% Si

Figura 7.1-2. Diagrama M?(Fe+Mg)-Al-Si (Monier & Robert, 1986) ilustrando o
posicionamento das micas brancas estudadas.
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7.1.3. Cristalizacao de Sulfetos

A abordagem apresentada a seguir considera as relagdes observadas nos sistemas
Cu-Fe-S, Fe-S e mais restritamente As-Fe-S a partir de dados analiticos obtidos durante os
estudos de quimica mineral em sulfetos (Tabs. 6.1-1 a 6.1-4 — apéndice 54), e tem por
objetivo a estimativa da temperatura de cristalizagdo dos minerais gerados com as
composicdes supracitadas.

Sistema Cu-Fe-S

Tendo como representante principal a calcopirita, o sistema Cu-Fe-S é objeto de
estudo de diversos autores, destacam-se 0s experimentos de Yund & Kellerud (1966),
Cabri et al. (1973) e Sugaki et al. (1975), sendo que enquanto os realizados por esses
ultimos autores consideram condic¢des hidrotermais, os dos demais foram realizados em
condicBes secas, e que serdo considerados na analise do referido sistema para os sulfetos
gue ocorrem na regido pesquisada.

A Figura 7.1-4 ilustra os campos composicionais definidos pelos referidos autores
para o sistema Cu-Fe-S a diferentes temperaturas (de 700 a 300°C), nos quais foram
plotados os dados analiticos dos sulfetos que apresentam tal composicao.

Os sulfetos de cobre e ferro que ocorrem nas &reas pesquisadas formam
essencialmente calcopiritas, as quais apresentam uma variagdo composicional muito
pequena e ocupam basicamente o campo definido para esse mineral, podendo, entretanto,
haver associacdo deste com diferentes solucdes solidas intermediérias.

Assim, conforme apresentado na Figura supracitada, as amostras ocupam o campo
composicional da calcopirita nos diagrama definidos para 600°C (Yund & Kellerud, op.
cit.) e ainda para 350 e 300°C (Sugaki et al., op. cit.). Porém, nos diagramas estabelecidos
pelos ultimos autores referidos, as amostras apresentam-se deslocadas, e embora parte
destas se situem no campo da calcopirita, a maioria se posiciona no campo caracterizado
pela a associacao de idaita+calcopirita+pirita e pirita+bornita+calcopirita, em temperaturas
de 350 e 300°C, respectivamente.

De acordo com as associacGes minerais constatadas, onde h& auséncia tanto de
idaita como bornita, e considerando a analise conjunta dos dados nos diversos diagramas
apresentados na Figura 7.1-4, sdo estimadas temperaturas de aproximadamente 600°C para
a cristalizacdo dos sulfetos ora considerados.

Sistema Fe-S

O sistema Fe-S é aqui utilizado por abranger as composicdes referentes a pirita e
pirrotitas, que ocorrem nos prospectos pesquisados, além ainda de considerar uma grande
variedade de minerais relacionados a este sistema.

Os estudos relacionados as solucdes sélidas de pirrotita, desenvolvidos por Kissin
(1974), Morimoto et al. (1975a, b) e Barton & Skinner (1979), entre outros, tiveram por
objetivo determinar as temperaturas de estabilidade desse mineral e permitem assim
utiliza-lo como geotermémetro. Entretanto, de acordo com Vaughan & Craig (1978), esse



Veios de quartzo .
Muscovita

650°C
600°C
500°C

400°C 400°C

300°C 300°C

Flogopita

Celadonita

500°C

Quartzitos

650°C
600°C
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Muscovita/sericita-quartzo xistos

N

Prospecto Boa Vista

Prospecto Gravata
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650°C
600°C
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Figura 7.1-3. Intervalos de temperatura (detalhe da Figura 7.1-2 - Monier & Robert,
1986) indicando o posicionamento das micas brancas estudadas para diferentes litotipos.
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geotermOmetro mostra-se bastante limitado, podendo ser utilizado apenas em casos em que
a estabilizacao de fases foi por resfriamento rapido.

Dentre as pirrotitas ainda hd uma distincdo que limita a sua utilizacdo nos estudos
geotermometricos, pois esses sulfetos, quando monoclinicos, podem desenvolver-se em
temperaturas de 130 a 600°C, enquanto 0s que apresentam estrutura hexagonal possuem
temperatura de estabilizacdo acima de 308°C. Desta forma, somente as pirrotitas
hexagonais sdo utilizadas como geotermometros.

Utilizando os diagramas prospostos por Barton & Skinner (1979) e Kissin (1974),
aplicado a pirrotita, apresentados nas Figuras 7.1-5 e 7.1-6, constata-se que 0s as
proporcdes atdbmicas de Fe dos minerais analisados plotam em diferentes campos,
refletindo a ampla distingdo composicional dos mesmos, embora a grande maioria situe-se
entre as areas definidas para pirrotita monoclinia e pirrotita hexagonal (NC) + pirrotita
monoclinica.

Considerando os referidos graficos, as composi¢cdes observadas podem ser plotadas
nos campos até em temperatura de 254°C, sendo que a associacao pirrotita + pirita, como
constatada em quartzitos do Prospecto Gravata, gnaisses e muscovita/sericita-quartzo
xistos do Prospecto Colonia e em veios de quartzo diversos, indica temperaturas
superiores, limitadas nesses diagramas a 400°C. Para os casos onde os dados plotam no
campo de pirrotita hexagonal (1C), sem a presenca de pirita, estas poderiam ostentar
temperaturas superiores a 300°C.

Assim, as temperaturas ora estimadas, embora possam apresentar uma consideravel
variacdo, devem estar posicionadas entre 300 a 400°C.



cptpy+S
(liquido)

bn+po
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bn+Cu+Fe

\ \/ AVA \ AV AVA \ \/

100% Cu 100% Fe 100% Cu 100% Fe

70% S 70% S
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id+py+S
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100% Cu 100% Fe 100% Cu 100% Fe
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(liquido)

cvtpy+S
(liquido)

100% Cu 100% Fe 100% Cu 100% Fe
70% S ccp=calcopirita []
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cvHpy+S po = pirrotitaQO
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cb = cubanita
id =idaita

cv = covelita
ssi =solug¢do solida intermediaria

Diagramas a-c-d-g: Yund & Kullerud (1966)
Diagrama b: Cabriefal. (1973)
Diagramas e-f: Sugaki et al. (1975)

pot+Fe+Cu

AVA \/ AVA

100% Cu 100% Fe

Figura 7.1-4. Diagramas de fase para o sistema Cu-Fe-S a 700°C (a), 600°C (b), 500°C (c),
400°C (d), 350°C (e) e 300°C (fe g).
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Figura 7.1-5. Diagrama de fase para a parte central do sistema Fe-S (adaptado de
Barton & Skinner, 1979 e Kissin,1974), ilustrando a porcentagem atoémica de Fe verificada
em cristais de pirita e pirrotita.

Sistema As-Fe-S

Este sistema tem sido aplicado em estudos geotermométricos, principalmente
quando relacionado a mineralizagdes metamorfisadas.

Embora os dados analiticos obtidos para os cristais de arsenopirita estudados sejam
essencialmente semiquantitativos (Tab. 6.1-4 — apéndice 54), aqueles que ndo apresentam
impurezas, tais como Si, O e C, detectadas em alguns minerais, foram aplicados no
referido geotermémetro.

Conforme ilustrado na Figura 7.1-7, dentre as amostras que foram consideradas, na
relacdo As-Fe-S, estas ocupam os campos 1 e 2 e 5 e 7, respectivamente dos diagramas
para temperaturas de 491-668°C e 363-491°C. Considerando as proporgdes atbmicas de As
algumas dessas foram inseridas nas areas do pseudobinario temperatura-composigéo (parte
das amostras ocupa campos distintos nos diagramas de fase/pseudobinario).

Como o estabelecimento da temperatura por meio dos referidos diagramas para
esses sulfetos € dependente ndo somente da composi¢do quimica, mas tambem do
equilibrio mineral, ressalta-se que as amostras ocupam 0s campos de ocorréncia de
arsenopiritatpirita e arsenopirita+pirrotita, o que embora com algumas excecles, €
comum & maioria dessas.

Respeitando a limitacdo da analise semiquantitativa e as pequenas distin¢bes de
equilibrio mineral, pode-se inferior temperaturas proximas a 420 e 525°C para 0s minerais
provenientes, respectivamente de formacGes ferriferas hidrotermais e veios de quartzo do
Prospecto Boa Vista, embora essa Gltima amostra se posicione tanto no campo 1 como no 7
(diagramas de fase), e devido a sua proporcao atbmica de As, seja possivel correlaciona-la
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também a temperaturas inferiores, da ordem de 325°C, sendo considerado, entretanto, mais
provavel a maior temperatura.

Ja para os sulfetos hospedados em muscovita/sericita-quartzo xistos do Prospecto
Lenhoso sdo registradas temperaturas em torno de 550°C, enquanto aqueles que ocorrem
em rochas similares do Prospecto Gravatd marcam temperaturas préximas a 500°C, sendo
para os veios de quartzo desta area registrado intervalo entre 470-520°C.

Esses dados, mesmo que superestimados, mostram-se compativeis com as
informacdes obtidas pelos demais estudos, admitindo-se temperaturas entre 420-550°.
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7.2. CARACTERIZA(;AO E ESTIMATIVA DA TEMPERATURA DOS FLUIDOS
ENVOLVIDOS NO PROCESSO METAMORFICO-HIDROTERMAL

Para a modelagem genética de depdsitos minerais € necessario conhecer 0s
parametros norteadores que propiciaram a deposicdo de metais. Nesse sentido,
principalmente pela reconhecida origem metamorfico-hidrotermal das concentragdes
auriferas ora estudadas, a caracterizacdo de inclus@es fluidas, representantes da fase fluida
mineralizante, é primordial para a compreensdo de inimeros fatores condicionantes da
mineralizacao.

Desta forma, o presente estudo tem por objetivo investigar a evolucao dos fluidos
aprisionados durante o processo mineralizante. A utilizacdo dessa técnica, amplamente
disseminada em pesquisa metalogenética, vem contribuir para o estabelecimento das
condigdes reinantes durante o processo gerador da mineralizacéo.

7.2.1. Amostras Analisadas

Foram analisadas nove amostras provenientes de veios de quartzo, sendo
investigados preferencialmente aqueles orientados paralelamente as zonas de cisalhamento,
portanto coincidentes com a foliacdo milonitica, e interpretados como mineralizados (seis
amostras), além de veios interpretados como ndo mineralizados (trés amostras), com
orientacdo normal as zonas de cisalhamento, bem como também alguns paralelos a estas,
porém sem relacdo espacial com as zonas auriferas anémalas.

Na realidade, dentre o conjunto de amostras de veios de quartzo estudados, apenas
naquelas que ocorrem no Prospecto Col6nia foi constatada a ocorréncia de ouro, sendo que
0s demais veios considerados como mineralizados apresentam intima relagdo com rochas
mineralizadas e/ou com as zonas auriferas andmalas determinadas nos trabalhos
prospectivos de detalhe (geoquimica de solo).

Ressalta-se que o montante de amostras foi muito reduzido devido a ampla
ocorréncia de veios de quartzo fortemente deformados (cisalhados, fraturados,
recristalizados, com migracao de limites de gréos e formacdo de sub-gréos, entre outros
aspectos).

Essas amostras de quartzo de veios foram coletadas orientadas, permitindo o
reconhecimento de seu posicionamento estrutural, e assim o correto tratamento estatistico e
correlacdes dos dados obtidos com suas analises.

Veios mineralizados

Os veios mineralizados estudados provenientes dos diversos prospectos enfocados
no estudo em epigrafe apresentam as seguintes caracteristicas:

No Prospecto Boa Vista (amostra BV-56) foram caracterizadas inclusbes de
apenas um veio de quartzo, orientado paralelamente a foliacdo milonitica (coincidente com
a Zona de Cisalhamento Riacho Fundo), encaixado em muscovita/sericita-quartzo xisto,
que ocorre proximo a falhamento secundario da referida zona de cisalhamento. Nessa
regido, através da andlise dos resultados dos trabalhos prospectivos realizados no
prospecto, constata-se que ha formacéao de zona aurifera anémala.
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As amostras estudadas do Prospecto Lenhoso (amostras L-22 e L-60) contemplam
as duas regides gque apresentam as maiores anomalias auriferas em solo, coincidentes ainda
com a locacdo dos furos de sondagem executados na area. Ressalta-se que além do
exposto, essas amostras encaixam-se paralelamente a foliacdo milonitica (também
coincidente com a Zona de Cisalhamento Riacho Fundo) em muscovita/sericita-quartzo
xistos e ainda em rochas quartziticas associadas a muscovita/sericita-granada-(biotita)
xistos e que se apresentam efetivamente mineralizados.

No Prospecto Gravata (amostra G-89) foram caracterizadas inclusdes fluidas de
amostra orientada paralelamente a foliacdo milonitica (coincidente com a Zona de
Cisalhamento Bom Jesus da Penha) em muscovita/sericita-quartzo xisto. Como nos demais
prospectos, embora ndo se tenha observado a ocorréncia de ouro na amostra, esta ocorre
em zona aurifera anémala definida por geoquimica de solo e proxima ainda a regido do
furo de sondagem executado na area.

As amostras estudadas do Prospecto Colénia (amostras C-59 e C-84), além de
ocorrerem nas regides definidas como portadoras de anomalias auriferas, também foram
caracterizadas como portadoras de ouro intragranular. Essas se apresentam encaixadas em
quartzo-seritica xistos, orientadas paralelamente a foliacdo milonitica que é coincidente
com a Zona de Cisalhamento Mumbuca.

Veios ndo mineralizados

Os veios ndao mineralizados estudados sdo provenientes dos prospectos Gravata e
Colbnia, e sua caracteristicas sdo sumarizadas abaixo. Dentre as dificuldades de obtencao
de material adequado para as analises, destaca-se a auséncia de amostras dos prospectos
Boa Vista e Lenhoso.

No Prospecto Gravatd (amostras G-17 e G-63), embora as amostras estudadas
ocorram em veios orientados também paralelamente a Zona de Cisalhamento Bom Jesus da
Penha, além da auséncia de ouro em sua constituicdo, ndo apresentam relacdo com rochas
previamente definidas como mineralizadas ou com as zonas auriferas andmalas constatadas
através da geoquimica de solo. Essas amostras ocorrem encaixadas em rocha gndissica e
em granada-muscovita-biotita xisto.

A amostra investigada do Prospecto Coldnia (amostra C-37) é proveniente de veio
que apresenta orientacdo normal a tenuamente obliqua em relacdo a Zona de Cisalhamento
Mumbuca, que ocorre hospedada em granada-sericita-quartzo Xxisto.

7.2.2. Preparacdo das Amostras e Procedimentos Analiticos

O estudo das inclus6es fluidas hospedadas em material proveniente dos diversos
veios que ocorrem nas areas de pesquisa foi realizado em se¢des bipolidas de
aproximadamente 300 um de espessura.

Essas secdes foram confeccionadas preferencialmente segundo uma superficie
paralela ao corte XZ do elipsoide de deformacdo finita (permitindo assim estabelecer
relacbes entre microestruturas secundarias geradas nos veios e o estilo de deformacéo que
afetou o referido material, como j& apresentado no sub-capitulo 3.3).
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O desenvolvimento do referido estudo compreendeu as seguintes fases:

Caracterizacdo micropetrografica

A caracterizacdo micropetrografica permitiu a definicdo das caracteristicas das
distintas populagbes de inclusdes fluidas (diferentes fases, tamanhos, graus de
preenchimento e alteracbes perniciosas) e sua relacdo com a deformagdo do veio
hospedeiro. Buscou-se ainda por meio da referida caracterizacdo, estabelecer a relagdo
hierarquica dos diferentes agrupamentos (inclusdes primarias, pseudo-secundarias e
secundarias).

Analises microtermométricas

O desenvolvimento das analises microtermomeétricas tem por objetivo a obtencao
de pardmetros referentes a composicao e densidade do fluido aprisionado, constatados por
meio da interacdo entre dados microtermométricos e diagramas diversos.

As andlises microtermomeétricas foram realizadas no Laboratorio de Microanalise
do IGCE-UNESP, utilizando-se de uma platina LINKAM THMSG600, com resfriamento
(até -180°C) e aquecimento (até 600°C) controlados, respectivamente, por fluxo de
nitrogénio liquido e um sensor térmico. A referida platina, para desenvolvimento das
analises, foi montada sob o sistema Optico de um microscopio petrografico convencional e
nos estudos foram utilizadas lentes de longa distancia focal com aumento de 50X e 80X.

Para a calibracdo do instrumento foram usadas as seguintes inclusdes artificiais: 1)
aquo-carboénicas contendo 25 moles % de CO, puro (fusdo em -56,6°C); 2) aquosas
contendo 23,2 wt % NaCl (temperatura do eutético em —21,2°C); 3) aquosas contendo 19,6
wt % de KCI (temperatura do eutético em —-10,7°C); e 4) aquosas monofésicas —puras-
(fusdo do gelo em 0°C), além de inclusdes aquo-carbdnicas naturais.

Analises de microespectroscopia Raman

Objetivando-se qualificar as fracdes volateis ndo aquosas das inclusdes estudadas,
foram realizadas analises preliminares em microssonda Raman a laser (modelo T64000 —
Jobin Ivon), nas quais a radiacédo utilizada foi a da linha 514,5 nm de um laser de argonio,
com poténcia de 600 nW na fonte e tempo de integracdo de 300 segundos para a analise de
cada espécie volatil.

As andlises foram direcionadas para as composic¢des dos espectros do CO, (1388,9
cm™ e 1284,3 a 1285,2 cm™), N, (2328,8 cm™), H,S (2850 a 2611 cm™) e CH, (2916,5 a
2919,5 cm™).

7.2.3. Modo de Ocorréncia e Classificacdo das Inclusdes Fluidas

O entendimento dos possiveis processos em que estiveram envolvidos os fluidos
aprisionados sob a forma de inclusdes em veios de quartzo esta alicercado em um
minucioso estudo petrografico das inclusdes fluidas, que permite a definicdo do modo de
ocorréncia entre os varios grupos de inclusdes, suas relacfes temporais e ainda o



176

reconhecimento de perturbacdes pds-aprisionamento do fluido, e que podem constituir
mudancas perniciosas, portanto alterando as condicdes fisico-quimicas do fluido.

As inclusGes fluidas estudadas caracterizam trés grupos, de acordo com as
proposicoes de Roedder (1984), e constam de: inclusdes primarias (P); inclusbes pseudo-
secundarias (Ps); e inclusdes secundéarias (S). Esses distintos grupos ocorrem isolados
(formando populagdes individuais — i) ou ainda combinados entre si (populagfes mistas —
m), formando assim agrupamentos do tipo Pi, Pm, Psi, Psm, Si e Sm. A Fotomicrografia
7.2-1. ilustra a ocorréncia de inclusdes Pm observadas em veios de quartzo do Prospecto
Lenhoso.

O reconhecimento da variacdo do grau de preenchimento (GP) se refere a
propor¢do volumétrica entre as fases, ou seja, a relacdo entre vapor/liquido para as
inclusdes fluidas aquosas, CO,/H,0 para as inclus@es fluidas aquo-carbénicas e destes e 0s
sais presentes em inclusdes fluidas com cristais de saturacdo. A estimativa do GP em todos
os casos foi visual com o auxilio de padrdes para comparacao.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas dos distintos agrupamentos
observados durante a caracterizacdo petrografica das inclusdes fluidas, portanto
desenvolvidos em temperatura ambiente (20 a 25°C), algumas ilustradas nas
fotomicrografias 7.2.1a 7.2.8.

Inclusdes Primérias

As inclusdes primarias (P) ocorrem agrupadas desordenadamente (Fotomicrografia
7.2-2) tanto no interir como em zonas de limite de graos.

Essas inclusdes apresentam-se normalmente com formas irregulares, sendo mais
comum os formatos arredondados a subarredondados, com formas de tubo, ovdides e
cristal negativo.

Foram caracterizadas inclusdes do tipo P monofasicas (H,O ou CO,, liquidogy ou
vaporw) — Fotomicrografia 7.2-3), bifasicas (H2Oq e COyyv) e/ou H;Oqy e H.Ow) -
Fotomicrografia 7.2-4), bifasicas com liquidos imisciveis (H2Oq), CO2py e COyv) —
Fotomicrografia 7.2-5) e ainda trifasicas (H2Og), COyv) e Sais() — Fotomicrografia 7.2-6).

Quanto as dimensdes, as inclusdes monoféasicas frequentemente sdo as menos
desenvolvidas, predominantemente com tamanhos inferiores a 0,5 pm, atingindo
localmente, entretanto, dimensdes de até 23 um, como ilustrado na Fotomicrografia 7.2-3.
Ja as inclusbes bifasicas ostentam dimensdes que variam de 0,7 a 33 um (0s maiores
exibidos na Fotomicrografia 7.2-4), sendo o tamanho medio da referida populacdo em
torno de 10 um. As inclusdes bifasicas portadoras de liquidos imisciveis possuem
tamanhos que variam no geral de 0,5 a 13 um (Fotomicrografia 7.2-5), sendo constatado
para as inclusdes trifasicas (com minerais de saturagdo) dimensdes geralmente inferiores a
0,5 um, as quais atingem localmente tamanhos maximos de 13 um (Fotomicrografia 7.2-
6).

O grau de preenchimento (GP) observado em inclusdes bifasicas € extremamente
variavel (Fotomicrografia 7.2-4), de 10 a 90%, e através dessa propriedade é possivel o
reconhecimento de duas populagdes distintas para esse tipo de inclusbes com maiores
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concentracfes em 30 e 80%. Destaca-se que a propor¢do acima mencionada, embora
obtida pela analise de todo conjunto, também é valida para cada area de estudo, sendo
apenas no Prospecto Boa Vista observado menor variacdo no GP.

O GP de inclusdes bifasicas que contém liquidos imisciveis também é altamente
heterogéneo, de 10 a 90%, sendo que as maiores frequéncias observadas se posicionam
entre 30 e 40% quando observadas todas as amostras analisadas. Considerando as distintas
amostras, se observa que aquelas provenientes dos prospectos Boa Vista e Lenhoso
realmente apresentam em média GP entre os valores acima expostos, enquanto os valores
de GP constatados nos prospectos Gravata e Col6nia sdo respectivamente de 30 a 50% e 40
a 90%. Ressalta-se que aparentemente ndo ha distincdo entre GP de amostras
mineralizadas e ndo mineralizadas.

Embora sejam constatados GPs heterogéneos em inclusdes trifasicas, que variam no
geral de 20 a 40% (v+s), isso reflete as distintas proporcoes da fase de H.Oy,), enquanto a
proporcdo de minerais de saturacdo se mantém relativamente constante (10%), e apenas
localmente, quando representados por varios cristais, apresenta pequena distingdo
volumetrica.

A ocorréncia de inclusdes portadoras de cristais de saturacdo foi constatada em
veios de todas as areas, se destacando aquelas presentes no material analisado dos
prospectos Boa Vista e principalmente Lenhoso, por atenderem as premissas de que a
relacdo entre o volume do constituinte solido sobre o volume total da cavidade tem que se
manter constante, e que associado a ampla ocorréncia desses em inclusfes de distintas
populacbes, os cristais ora caracterizados sdo considerados minerais de saturacao
verdadeiros.

Jé para as demais prospectos, além da ocorréncia extremamente subordinada destas
inclusbes, também foram observados diversos cristais hospedados na matriz quartzosa,
conforme ilustra a Fotomicrografia 7.2-6, o que nos permite interpreta-los como cristais
que foram eventualmente aprisionados nas cavidades das inclusdes estudadas.

Inclusbes Pseudo-secundarias

As inclusdes pseudo-secundéarias (Ps) sdo caracterizadas por sua ocorréncia em
microfraturas eminentemente intragranulares. Buscou-se também o reconhecimento de
“linhas de crescimento” no mineral hospedeiro, o que foi dificultado pelas condicdes
(mesmo sendo incipiente) de recristalizacdo desse. Desta forma, as inclusdes ora
reconhecidas como Ps representam fluidos intermediarios entre primarios e secundarios.

As formas mais comuns constatadas nessas inclusdes sdo as irregulares,
subarredondadas a subangulosas, havendo localmente com formas de cristal negativo.

As inclusdes Ps foram caracterizadas (em temperatura ambiente) como bifésicas
(H20¢y e COyyv) e/ou HxOqy e H20)), bifasicas com liquidos imisciveis (H2Ogqy, COyq) €
COgyy)) e trifasicas (H2Oq), COy) € Sais)), e formam grupos do tipo Psi e Psm (associados
a inclusdes do tipo P), como ilustrado para o primeiro agrupamento na Fotomicrografia
7.2-7.



179

Todos os tipos de inclusdes Ps ostentam dimensdes freqlientemente inferiores a 0,5
um a no maximo 10 pum.

O GP observado em inclusbes Ps bifasicas se apresenta amplamente heterogéneo
(de 10 a 90%), predominando as maiores freqiiéncias em 90%, enquanto essas inclusdes
quando constituidas por liquidos imisciveis, embora também apresentem grande variacdo
(de 30 a 90%), tém predominio de GP de menor valor. As inclusGes com minerais de
saturacdo (Ps trifasicas) ostentam GPs homogéneos, freqiientemente em torno de 20%.

Inclusdes Secundérias

Embora as incluses primarias normalmente representem a composi¢do do fluido
mineralizante, Roedder (1982) destaca que em muitos depdsitos auriferos os fluidos
responsaveis pela mineralizagdo séo introduzidos nos veios posteriormente & cristalizagdo
do quartzo. Além desse relevante fato, o estudo de inclusdes fluidas secundarias, mesmo
ndo representando o fluido mineralizado, € importante ainda para se estabelecer as
condicdes reinantes pos-processo mineralizante.

As inclusdes fluidas secundarias (S) estudadas estdo alojadas em microfraturas
cicatrizados orientados nas mais diversas direcdes, conforme ilustrado na Fotomicrografia
7.2-8, destacando-se aquelas paralelas a foliagdo milonitica e ao eixo de tensdo maxima.

Ressalta-se, entretanto, que ndo foi observada relacdo entre esses distintos padrdes
e a composicdo do fluido secundario. Assim, ocorrem microfraturas de diferentes padrdes
que alojam inclus6es com composi¢des similares, havendo ainda composi¢des distintas em
um mesmo padrdo de microestrutura.

Essas inclusdes, embora ocorram predominantemente formando trilhas,
apresentam-se ainda comumente dispostas em arranjos planares. Normalmente exibem
formas arredondadas a subaredondadas, subangulosas e angulosas cubicas a prismaticas,
localmente alongadas paralelamente as microfraturas.

Em temperatura ambiente foram caracterizadas inclusdes do tipo S bifasicas (H2O,
e COy) e/ou H,0() e H0 (), bifasicas com liquidos imisciveis (H2O), COxy € COyy)) €
também trifasicas (H2O¢y, COy) € Sais)).

As inclusbes bifasicas apresentam-se pouco desenvolvidas, normalmente com
tamanhos inferiores a 0,5 um a no maximo proximos a 13 um. O tamanho das inclusdes
bifasicas que possuem liquidos imisciveis embora também seja predominantemente menor
que 0,5 um, em algumas populacdes atinge até 15 um. As inclusdes trifasicas ostentam
tamanhos que variam de 0,6 a 20 um, sendo, entretanto, frequente as de menor dimensao.

O GP observado em inclusfes do tipo S biféasicas caracterizadas pela ocorréncia de
COgyv) formando uma bolha dentro da inclusdo a temperatura ambiente é extremamente
variavel, representando de 10 a 90% do volume total, predominando, entretanto, aqueles
com GP de 20%. Porém, quando consideradas individualmente as distintas amostras, as do
Prospecto Lenhoso exibem GP relativamente homogéneo, com aproximadamente 10%. Ja
no Prospecto Gravata esses sdo amplamente heterogéneos, variando de 20 a 80%, sendo o
mesmo constatado em amostras do Prospecto Col6nia, para o qual a variacdo € de 10 a
90%.
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As inclusbes do tipo S caracterizadas em temperatura ambiente como constituidas
por liquidos imisciveis sdo raras, ocorrendo apenas em amostras do Prospecto Gravata. O
GP dessas € pouco variavel, constando de 80 a 90% de COx(+v).

Inclusdes portadoras de minerais de saturacdo também sdo escassas, sendo
constatadas somente no Prospecto Lenhoso, para as quais o0 GP também apresenta ténue
variagdo (de 20 a 30%). Como no caso das inclusdes do tipo P, essas também séo
reconhecidas como inclusbes com cristais de saturagdo verdadeiros, pois atendem as
premissas relacionadas anteriormente.

Dentre as feicbes pds-apriosionamento observadas, destaca-se principalmente a
ocorréncia de crepitacdo, embora também ocorram outras, porém de carater mais pontual.

7.2.4. Analise Microtermomeétrica

Precedendo o estudo das fases fluidas envolvidas no processo mineralizante,
Weisbrad et al. (1976) destacam a necessidade de se estabelecer algumas hipdteses, que
devem constar de: 1) os fluidos devem ser representativos das solucfes presentes durante o
desenvolvimento de determinada paragénese mineral; e 2) apds o aprisionamento do
fluido, suas propriedades fisico-quimicas devem permanecer constantes.

Roedder & Skiner (1968) demonstram que o fendmeno de perda ou reintroducgéo de
fluidos (leakage) pode ser reconhecido e, portanto, evitado, aumentando a credibilidade
das andlises microtermométricas. Segundo Roedder (1981) os processos que podem causar
mudancas fisico-quimicas das inclusbes apds seu aprisionamento incluem os processos de
decrepitacdo (textura de exploracdo) natural das inclusbes (com perda total de seu
contetdo fluido) e mudanca do seu volume original (necking-down — estrangulamento).

Assim, no estudo ora desenvolvido, as inclusdes fluidas que apresentam tais
fei¢Oes, reconhecidas ja na fase de andlise petrografica, ndo foram submetidas a ensaios
microtermomeétricos.

Ressalta-se que mudancas devido a recristalizacdo, apontadas por Kerrich (1976),
incluindo auséncia de inclusbes primarias, inclusdes com formas irregulares e com
leakage, e direcionamento de inclusfes para as margens de sub-gréos, embora ocorram,
ndo sdo predominantes nas amostras investigadas, havendo muitos campos onde ha total
auséncia dessas feicOes, e ainda amplo desenvolvimento de inclusbes com formatos
regulares (cristal negativo). Desta forma, quanto a relacdo dos fluidos com a mineralizacao
(critério considerado como fundamental, porém de dificil definicdo), considera-se que as
inclusdes fluidas primarias séo as representantes do fluido mineralizante.

Através das andlises desenvolvidas, as inclusdes que ocorrem nas amostras
analisadas podem ser classificadas como:

¢ InclusBes aquosas — monofasicas, bifasicas e trifasicas a temperatura ambiente
(constituidas principalmente por H,O e outros componentes dissolvidos em
quantidades subordinadas, na forma liquida e vapor, além de uma fase sdlida,
representada pela ocorréncia de um ou mais cristais de saturagao);
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¢ Inclusdes carbdnicas — monofasicas a bifasicas a temperatura ambiente
(com CO; tanto na forma liquida como vapor, associados ou ndo, além de
comumente conterem pequena proporcao de outros compostos associados);

e Inclusdes aquo-carbdnicas — bifésicas a trifasicas a temperatura ambiente
(sdo compostas por uma fase aquosa liquida e uma fase carbonica liquida e por
vezes também sob a forma de vapor).

InclusBes Aquosas

Foram reconhecidos fluidos aquosos em todas as amostras estudadas, a excecao da
amostra de veio ndo mineralizado do Prospecto Colonia. Essas inclusbes formam
agrupamentos principalmente do tipo Pi e Pm e mais restritamente do tipo Psi e Si.

Veios mineralizados

As inclusGes aquosas no Prospecto Boa Vista (Fig. 7.2.1a) tem ocorréncia
subordinada em relacéo as aquo-carbdnicas e carbonicas e séo predominantemente do tipo
Pm e apenas localmente do tipo Pi e Si.

As temperaturas do eutético (Te) abrangem valores de —-80° a —25°C, onde é
possivel o reconhecimento de trés populagbes para as inclusdes Pm, que além de se
posicionar nos valores extremos acima mencionados, se situam predominantemente em
torno de -52°C. Para as inclusdes Pi e Si, embora com poucos dados, sdo registrados
valores ao redor de —70° e —60°C, respectivamente.

Temperaturas de fusédo do gelo (Tfgelo) de inclusdes Pm incluem valores de —6° a
—2°C, enquanto para as do tipo Pi variam de —-22° a —2°C e para as Si sdo constatados
valores posicionados em —2°C.

As temperaturas de homogeneizacdo foram verificadas essencialmente em
inclusbes Pm, as quais homogeneizaram para o estado liquido (L+V= L — Th-_ -) entre
210° e 360°C, com maior frequéncia de valores de 220°-230°C.

As inclusdes do Prospecto Lenhoso (Fig. 7.2.1b) também apresentam Te
extremamente varidveis, compreendendo valores desde —80° até —20°C. A maior variacgao €
exibida por inclus@es Pi, que embora se concentrem entre —80° e —70°C, também marcam
as temperaturas menos negativas. Ja para as inclusdes Pm ¢ definido o intervalo entre —55°
a —42°C, enquanto as do tipo Psi ostentam temperaturas proximas a —80° e tambem —-60°C.
Em inclusdes Si as Te abrangem predominantemente valores de -55°C e pouco menores
que —80°C, e refletem a distincéo entre os fluidos de amostras distintas.

As Tfgelo para essas inclusdes variam desde —42° a 0°C, sendo expressa a referida
variacdo por aquelas do tipo Pi e Si. Para as primeiras, as maiores concentracfes estao
situadas em —40° e —28°C, e para as demais em —38°C, embora ocorram temperaturas entre
—-6° e 0°C, também diferenciado pelas diferentes amostras. As do tipo Pm ostentam Tfgeo
entre —10° e 0°C e Psi entre —4° e 0°C.
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Embora as Th-_ de inclusdes Pi ocorram entre 210° a 330°C, predominam
temperaturas de 230° e 270°C, sendo registrado para as do tipo Si predominio de valores
em 230°C.

No Prospecto Gravata (Fig. 7.2.1c), diferentemente das demais areas anteriormente
descritas, as inclusdes aquosas, tanto Pi como Si apresentam Te pouco varidveis, proximas
a—70° e -60°C.

Para essas, sdo registradas Tfgelo que constituem populagdes que variam de —4° a
—2°C e —28° a —20°C. As inclusdes Pi se distribuem em ambos os intervalos, com maior
freqliéncia a —22°C, enquanto as Si se posicionam a —26° a —24°C.

As Th-_ de inclusbes Pi ocorrem em intervalos restritos entre 220° a 260°C,
predominando temperaturas de 230°C, enquanto para as Si (ndo ilustrado) séo registradas
temperaturas entre 150° a 170°C. Ressalta-se que grande parte das inclusdes aquosa deste
prospecto crepitou antes da homogeneizacao.

As inclusdes provenientes do Prospecto Colénia (Fig. 7.2.1d) exibem Te que se
distribuem no intervalo entre —72° a —20°C, marcado principalmente por aquelas do tipo
Pi. Para as Pm o intervalo é restrito a -50° a proximo a —60°C, enquanto as Psi apresentam
temperaturas invariavelmente posicionadas em torno de —-35°C, e para as Si, embora
apresentem variagdes, predominam aquelas préximas a -55°C.

As Tfgelo Observadas para o conjunto de inclusdes deste prospecto abrangem desde
valores positivos até —28°C. As do tipo Pi se distribuem entre —8° a 2°C, com predominio
de temperaturas em —2°C, sendo para as Pm marcado dois intervalos, entre —2° a 2°C e
—28° a —22°C. Ja as inclusdes Psi possuem Te entre —12° e —10°C, e as Si se posicionam a
—20° a-18°C e a—2°C, marcando assim a distin¢do entre as amostras investigadas.

As Th-_ para essas inclusbes se situam entre 200° a 260°C, com as menores
temperaturas marcadas pelas inclusées Si, havendo predominio de valores a 230°C, tanto
para as Pi como para as Si.

Veios ndo mineralizados

Inclusbes aquosas de veios ndo mineralizados do Prospecto Gravata (Fig. 7.2.2)
revelam Te entre —60° a —20°C, entretanto com forte concentracao de temperaturas situadas
ao redor de —25° a —20°C, tanto para as do tipo Pi e Pm como para as Si, sendo os valores
mais negativos registrados nas Pm.

Ostentando Tfgo distribuidas em intervalo relativamente restrito, quando
comparados as amostras de veios mineralizados, essas sdo definidas por valores de -8° a
2°C, com as inclus@es do tipo Si marcadas pelas temperaturas intermediarias, enquanto as
Pi e Pm se distribuem no referido intervalo.

As Th-_ compreendem o intervalo de 120° a 230°C, com maior freqiiéncia para as
Pi em 220°C e para as Pm em 180°C.
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obtidos em inclusdes carbonicas provenientes de veios de quartzo mineralizados dos quatro
prospectos estudados.
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InclusGes Carbonicas

Ocorrem inclus6es fluidas carbénicas em veios mineralizados e ndo mineralizados
de todos os prospectos pesquisados, as quais formam agrupamentos do tipo Pi, Pm e
secundariamente do tipo Si e Sm.

Veios mineralizados

As inclusdes carbonicas do Prospecto Boa Vista (Fig. 7.2.3a) definem
agrupamentos Pi, Pm e Si, e apresentam temperaturas de fusdo do CO, (Tfco2) distribuidas
entre -57,2° a -56,6°C. Este intervalo € marcado por aquelas do tipo Pm, as quais definem
uma maior freqiiéncia a -56,6°C, o mesmo ocorrendo com as do tipo Si, entretanto,
marcadas exclusivamente por este valor, enquanto as Pi se posicionam essencialmente a
-56,8°C.

Para esse conjunto de inclusbes as temperaturas de homogeneizacdo do CO;
ocorrem essencialmente para o estado liquido (L+V=L — Thco,.L —) entre —4° a 16°C, com
predominio das temperaturas mais elevadas para os agrupamentos Pi e Pm, engquanto para
o0s do tipo Si sdo registrados valores entre 0° a 6°C.

Os fluidos carbonicos aprisionados em inclusdes do Prospecto Lenhoso (Fig.
7.2.3b) ocorrem essencialmente sob a forma de agrupamentos Pm, ostentando Tfco:
variando entre -58,4° a -56,8°C e com maior freqiiéncia em -57,3°C. As ThcozL S840
definidas no intervalo de -12° a 14°C, com maiores concentracdes em 12°C e
principalmente em —2°C.

Ja as inclusdes presentes em veios do Prospecto Gravata (Fig. 7.2.3c), também
eminentemente do tipo Pm, apresentam Tfco, no intervalo restrito a —-57,0° a -56,6°C,
porém melhor definida pelo primeiro valor. Similarmente, as Thcop.L também sdo pouco
variaveis, compreendendo valores de 14° a 20°C, com maior frequéncia marcada pelas
menores temperaturas.

As inclusdes dos veios do Prospecto Col6nia (Fig. 7.2.3d) definem agrupamentos
do tipo Pi, Pm e Sm, para as quais as Tfco, se distribuem entre -57,9° a -56,6°C. Enquanto
as Pi apresentam as maiores concentracfes a —57,1° e -57,0°C, as Pm marcam as mais
baixas temperaturas e ostentam maior freqiiéncia em intervalo similar. Embora com
valores no intervalo de -57,5° a =57,0°C, as inclusdes Sm sdo melhores definidas pelas
temperaturas mais baixas.

Apresentando a maior variagao das Thcoa-, as inclusdes carbonicas deste prospecto
apresentam valores de —12° a 24°C. Destacam-se as temperaturas entre 0° e 2°C para
aquelas do tipo Pi, 6°C para as Pm, que atingem os valores maximos, e entre 4° e 6°C para
as Sm, que marcam também os valores minimos.
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Figura. 7.2-4. Histogramas representativos dos valores dos dados microtermométricos
obtidos em inclusdes carbonicas provenientes de veios de quartzo ndo mineralizados dos
prospectos Gravata e Colonia.

Veios ndo mineralizados

Os veios ndo mineralizados do Prospecto Gravata (Fig. 7.2.4a) possuem inclusfes
carbdnicas que definem agrupamentos do tipo Pi e Pm. Para essas, as Tfco, definem
intervalos de -58,3° a -58,0°C e -56,9° a —56,6°C, sendo o primeiro caracterizado por
inclus@es do tipo Pi, enquanto o segundo pela associacdo destas junto as Pm, que registram
as maiores freqiiéncias a —-56,7° e -56,6°C. As Thcop-L Se distribuem entre 2° a 18°C,
predominando valores em 6° e 16°C, respectivamente para inclusdes do tipo Pm e Pi.

As inclus@es carbdnicas do Prospecto Colonia (Fig. 7.2.4b) apresentam Tfco, mais
restritas, limitadas ao intervalo de -57,0° a —=56,6°C, onde as do tipo Pi se concentram a
-56,7°C e as Si a -56,6°C. Sao registradas Thcoy.. desde —4° até 12°C para as inclusdes Pi,
com maior freqiiéncia a 0°C, enquanto as demais se posicionam a —6° e —8°C.
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InclusGes Aquo-carbdnicas

Inclusdes aquo-carbonicas ocorrem de forma predominante em veios mineralizados
e ndo mineralizados no material analisado de todos os prospectos. Embora com distin¢des
pontuais, essas constituem todos os tipos de agrupamentos.

Veios mineralizados

Nos veios do Prospecto Boa Vista (Fig. 7.2.5a) foram caracterizadas inclusfes
aquo-carbonicas que constituem populagdes principalmente do tipo Pi e Pm, embora sejam
caracterizadas também inclus@es do tipo Si e secundariamente Psi.

Para essas as Tfco, ocorrem no intervalo de -57,5° a =56,6°C, com predominio dos
valores menos negativos para todos 0s agrupamentos, a excecao das Psi, que se posicionam
a -57,2°C. As Te se distribuem nos intervalos de -54° a -50°C e —40° a —26°C, sendo 0
primeiro melhor definido por incluses Pm, enquanto o Gltimo é caracterizado pela
associacéo das distintas populacoes.

As temperaturas de fusdo de clatratos (Tfcia) para o referido conjunto de inclusdes
ocorrem entre 3,5° a 8,0°C, com 0s menores e maiores valores marcados por inclusdes Si e
Pi, respectivamente, enquanto as Pm ocupam todo o intervalo, predominando, porém
aqueles situados a 7,0°C.

Para estes e dos demais veios investigados, a homogeneizacdo do CO, das
inclusBes aquo-carbdnicas ocorre para o estado liquido (CO,L+ CO,V=CO,L - Thcoz-L -),
sendo registrado para o prospecto em questdo o intervalo entre —10° a 26°C. Enquanto as
temperaturas mais positivas sdo marcadas por inclusées do tipo Si, as mais negativas sao
melhores definidas por aquelas do tipo Pi, as quais marcam também, como as Psi, as
temperaturas posicionadas no centro do referido intervalo, e para as Pm, que se distribuem
amplamente neste, é observada maior frequéncia a 14°C.
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A homogeneizacao total dessas inclusdes, da mesma forma que a homogeneizagédo
do CO,, também ocorreram para o estado liquido (Thr..) em todas as amostras analisadas.
Para as inclusdes da area ora considerada, as Thr.. definem o intervalo entre 220° a 340°C,
com as maiores concentracdes nas temperaturas do limite superior e também a 280°C,
definidos respectivamente pelas populag¢des do tipo Pi e Pm. Para os demais agrupamentos
ndo foi possivel o desenvolvimento de anélises envolvendo aquecimento.

Nos veios de quartzo do Prospecto Lenhoso (Fig. 7.2.5b) as inclusdes aquo-
carbonicas analisadas formam agrupamentos do tipo Pi, Pm e Psi, embora ocorram
inclus@es Si, que ndo foram submetidas a analise devido a suas dimensdes extremamente
reduzidas. As Tfcop para esse conjunto se distribuem entre -57,8° a -56,6°C, sendo o
intervalo todo representado por inclusbes Pm, enquanto as Pi e Psi marcam temperaturas
constantes a -57,6°C e -57,1°C, respectivamente. Pontualmente foi observada Tfco2
proxima a —60°C (ndo representada na figura supracitada).

As Te ocorrem entre —38° a —30°C, embora tenha sido registrado um valor isolado a
-46°C, enquanto as Tfcia definem o intervalo entre 5,0° a 7,5°C, com maior concentracfes
a7,0°C.

Thcoz-. marcam o intervalo entre 0° a 22°C, com maior frequéncia, tanto para as
inclusdes Pi como para as Pm a 12°C. J& as Thy._ se distribuem entre 160° a 500°C, com
fortes concentracdes a temperaturas de 340°C. No geral se observa que as inclusbes Pi
ostentam as maiores Thr.,.

Em veios mineralizados do Prospecto Gravata (Fig. 7.2.5c) as inclusbes aquo-
carbonicas constituem populagdes Pi, Pm e Si, e mais restritamente Psi e Psm. No geral,
séo constatadas Tfco, variando de -57,9° a —56,6°C, embora ocorram valores isolados de
-58,8°C, registrado em inclusdes Psi, que também ocorrem no intervalo citado. Para
aquelas do tipo Pi predominam temperaturas a —56,6°C, sendo registrado exclusivamente
esse valor também para as Si. A maior frequéncia das Pm se posiciona a -57,0°C, 0 mesmo
ocorrendo com as Psm.

As Te para esse conjunto de inclusdes variam de —66° a —46°C, com os valores
mais negativos representados por aquelas do tipo Pi, enquanto as maiores concentragfes
dos demais tipos se situam entre —54° a —-52°C. Abrangendo valores entre 1,0° a 8,5°C, as
Tfciat SA0 melhores definidas pelo intervalo de 7,0° a 8,0°C, representado pelos tipos Pi, Pm
e Si, sendo as menores temperaturas constatadas provenientes de inclusdes Psm.

Essas apresentam Thco-L NO intervalo entre 6° a 30°C, predominando as situadas a
22°C (tanto Pi como Pm), se destacando ainda as Si posicionadas a 28°C. As Thr
ocorrem distribuidas entre 200° e 440°C, predominando temperaturas concentradas a
320°C, 340°C e 240°C, respectivamente para inclusées Pi, Pm e Si.

Inclusdes aquo-carbdnicas dispostas em veios provenientes do Prospecto Colbnia
(Fig. 7.2.5d) ocorrem sob a forma de agrupamentos Pi, Pm, Psi, Si e Sm. Para essas Sao
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registradas Tfcoz no intervalo de -57,5° a —56,6°C, com as maiores concentragdes para as
Pm, Psi e Si a-56,6°C, para as Pi a-57,3°C e para as Sm a -57,0°C.

As Te destas se distribuem em um amplo intervalo, compreendendo desde —54° até
-12°C, formando trés concentracdes principais, dispostas entre -52° a -50°C, —-34,0°C e
—22° a —20°C. Enquanto o ultimo intervalo é definido por inclusbes Pi, os demais
abrangem tanto este tipo como também as Pm, além dos valores centrais compreenderem
da mesma forma as Psi. Ja as Te constatadas em inclusGes Si se situam
predominantemente a —40°C, enquanto as Sm se posicionam essencialmente a -50°C.

Apresentando a maior variacdo das Tfcia dentre o material analisado, as inclusdes
em questdo se distribuem no intervalo entre 1,0° a 11,5°C. As do tipo Pi, embora sejam
marcadas pela referida variagdo, ostentam temperaturas concentradas a 7,0°C, enquanto as
Pm ostentam maior frequéncia a 5,0°C, as Sia 2,0°C, as Psia 3,5e 6,0°C e as Sma 7,5°C.

As Thcop-L se distribuem no intervalo de —4° a 28°C, que é marcado pela variagdo
dos referidos valores em inclus@es Pi, Pm e Si, predominando para os dois primeiros tipos
temperatura de 24°C, enquanto para o ultimo a maior concentracdo ocorre a 12°C. Para as
inclusbes Psi e Sm sdo registrados os intervalos entre 12° a 16°C e 18° a 26°C,
respectivamente.

As Thr. ocorrem entre 240° a 460°C, sendo os valores mais baixos representados
pelas inclusdes Pm e Si, enquanto as Pi, embora ocorram no referido intervalo,
predominam a 300°C.

Veios ndo mineralizados

Nos veios ndo mineralizados do Prospecto Gravata (Fig. 7.2.6a) as inclusGes aquo-
carbonicas constituem agrupamentos Pi, Pm, Si e mais restritamente Psi. As Tfco, ocorrem
entre —58,3° a —56,6°C, com marcante predominio a —-56,6°C naquelas do tipo Pi e Si,
enguanto para as Pm, que apresentam valores bastante variaveis, as maiores concentracoes
se posicionam a —-57,6°C, sendo registrado ainda para as Psi essencialmente temperatura de
-57,1°C.

As Te variam de valores proximos a —60° até —20°C, com concentra¢des robustas
entre -52° a -50°C, -30° a —28°C e —24° a —22°C. O primeiro intervalo é definido pela
associacao de inclusdes Pi, Pm e Psi, o intermediario principalmente por aquelas do tipo
Pm e o ultimo por inclusbes Pm e Si. Para esse conjunto de inclusdes, as Tfcjat 0COrrem
entre 0° a 8,0°C, onde a maior variacdo é exibida por aquelas do tipo Pm, que apresentam
maior frequéncia entre 6,0° a 6,5°C. As do tipo Pi se concentram entre 5,0° a 7,0°C, as Psi
entre 3,0° a 5,5°C e as Si embora ocorram variem de 5,5° até os valores maximos,
apresentam temperaturas que predominam a 6,0°C.

Com valores essencialmente positivos, as Thcop.. variam de 4° a 30°C, sendo
novamente o referido intervalo expresso pelas inclusdes Pm, que apresentam as maiores
freqliéncias a 8°C, 18°C e ainda entre 26° a 28°C. Ja as do tipo Pi, embora ocorram entre
8° a 22°C, predominam no intervalo entre 10° a 14°C, enquanto as Si ostentam
preferencialmente temperaturas entre 8° a 10°C e as Psi variam de 16°C até os valores
maximos.
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As Thr.L nestas ocorrem no intervalo de 160° a 320°C, e diferentemente dos demais
dados anteriormente apresentados, aqui a variacao resulta das propriedades de inclusdes Pi,
para as quais é registrada maior freqiiéncia a 240°C. Embora atinjam as temperaturas
méaximas registradas, as do tipo Pm se concentram preferencialmente a 260°C, sendo
marcada forte concentracdo para as Si a 200°C.

As inclusdes aquo-carbonicas de veios do Prospecto Col6nia (Fig. 7.2.6b) formam
populagdes do tipo Pi, Pm, Si e Psm. Nestas, as Tfco, ocorrem entre -57,8° a -56,8°C, com
maiores concentragdes marcadas a —57,1°C por aquelas do tipo Pm, enquanto as do tipo Pi
se distribuem de forma relativamente homogénea entre —57,8° a —-57,0°C. As inclusdes
Psm abrangem praticamente todo o intervalo e as Si ocorrem entre -57,1° a -56,8°C.

As Te compreendem valores desde —10,0 até —54,0°C, e embora definam varias
freqiiéncias consistentes, se destacam principalmente aquelas posicionadas a entre —30° a
—20°C, que sdo definidas por inclusGes Pm, Pi e Psm. J& as inclusdes Si se restringem a
temperaturas entre —32° e —30°C.

As Tfciar Se distribuem nos intervalos entre 2,0° a 4,0°C e 6,5° a 11,0°C, e embora
tenha sido constatado um caso isolado do mais baixo valor para inclusGes Pi, estas ocorrem
predominantemente no segundo intervalo, junto as do tipo Pm, com temperaturas
concentradas a 9,0° e 9,5°C, respectivamente. Para as Psm é observada maior fregliéncia a
2,5°C e para as Si a 4,0°C.

As Thcoo-L para essas inclusdes ocorrem entre —4° a 26°C, e apenas pontualmente a
-16°C, com maiores frequéncias situadas entre 4° a 8°C, abrangendo todos os
agrupamentos presentes. Representado pelo menor intervalo constatado no presente estudo,
as Thr.. se ocorrem entre 180° a 280°C e com maiores concentragdes a 240°C.

7.2.5. Composicdes, salinidades, densidades e temperaturas minimas de
aprisionamento dos fluidos

Como caracterizado no subitem anterior, os fluidos envolvidos no processo
metamarfico-hidrotermal que atuou na area pesquisada apresentam composi¢fes aquosas,
carbonicas e aquo-carbénicas, formando populagbes do tipo P, Ps, e S, ocorrendo em
agrupamentos tanto isolados como mistos.

Fluidos aquosos

As inclusdes aquosas formam arranjos mistos (com aquo-carbonicas) nas amostras
mineralizadas dos prospectos Boa Vista e Gravata, bem como também em amostra ndo
mineralizada desta Gltima area, enquanto sdo definidos arranjos isolados nas amostras dos
prospectos Lenhoso e Coldnia.

O quadro 7.1 sumariza informacdes de dados microtermométricos obtidos em
inclusBes aquosas e apresenta valores de salinidade e densidade calculados a partir destes
dados. No geral, a salinidade destas se apresenta varidvel, com valores praticamente
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despreziveis a baixos (<< 1,0 a 6,22 % em peso de NaCl) a altos (até 28% em peso de
NaCl), constatado inclusive em uma mesma amostra e em contexto similar.

Quadro 7.1. Sintese dos dados microtermométricos de inclusbes fluidas aquosas (veios
mineralizados e ndo mineralizados, respectivamente) e valores de salinidade e densidade
calculados a partir destes.

Amostra Agrupamento Tfgeto Thiet-) Salinidade Densidade
(°C) (°C) (Eq. wt% NaCl) (g/cm?)

BV-56 Pm -6,6/-3,3 206,4/363,6 5,319/9,972 0,692/0,900
L-22 Pi -40,1/-2,2 210,8/327,09  4,074/28,158 (*) 0,869/1,061 (*)
Si -41,1/-37,8 219,1/234,5 ™ 0,817/0,840 (**)

G-89 Pm -28,7/-2,9 220,0/245,8 4,701/27,494 0,882/1,061

Si 153,9/171,2 25,413/25,528 1,093/1,107

C-59 Si -19,9/-18,4 196,2/234,4 21,237/22,285 1,001/1,042

C-84 Pi -3,9/-0,2 216,2/238,1 0,331/6,225 0,822/0,887
G-17 Pm 0,6/2,6 124,8/182,8 (***) 0,887/0,944 (**)

G-63 Pi -8,4/-7,5 210,9/232,5 11,100/12,171 0,919/0,939

(*) = Salinidade/Densidade calculada apenas em algumas inclusdes/ndo calculada devido as baixas Tfge.
(**) = Densidade calculada independente dos valores de salinidade.
(***) = Salinidade nao calculada devido a presenca de gelo metaestavel.

As inclusdes de veios mineralizados do Prospecto Lenhoso apresentam as maiores
salinidades, seguidas por aquelas dos prospectos Gravatd e Coldnia, embora em todos
ocorram também inclusdes com baixa salinidade, onde uma das amostras do Prospecto
Colonia se apresenta essencialmente com valores extremamente baixos. Para um dos veios
ndo mineralizados do Prospecto Gravata, embora com valores menos elevados, também se
constata salinidade relativamente alta (11 a 12% em peso de NaCl).

Embora ocorram cristais de saturacdo em inclusfes de material de todas as areas, se
destacam aqueles do Prospecto Lenhoso (interpretados como verdadeiros), podendo, pelo
menos em parte, nas demais areas, representar cristais aprisionados acidentalmente,
contrastando, entretanto, com os altos valores de salinidades calculados.

As inclusdes primarias sdo representadas composicionalmente por uma mistura
complexa de sais dissolvidos no meio aquoso (NaCl, KCI, CaCl,, MgCl,, FeCl,, LiCl,, e
possivelmente ainda carbonatos e sulfatos de calcio e sodio), deduzida pelas temperaturas
do eutético.

De acordo com a proposicdo de Crawford (1981), aquelas dos prospectos Boa
Vista e Lenhoso devem pertencer ao sistema H,O-CaCl,-NaCl (T, predominantemente a —
52°C e —72°C, respectivamente), podendo ainda estar associados a esse sistema KCI,
MgCl, e FeCl,. Ocorrem em menor proporcdo T com valores muito mais negativos
(chegando a —80°C), que segundo Sherlock et al. (1993), podem indicar a presenca de
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LiCl,, embora Molnar et al. (1999) aventem a possibilidade destes valores serem ainda
representantes do sistema anteriormente mencionado. Ha também o registro de valores de
Te proximos a —25°C (Prospecto Boa Vista), que representam o sistema H,O-KCI-NaCl,
além de T, em torno de —20°C (Prospecto Lenhoso) que se referem ao sistema H,O-NaCl.

Para o Prospecto Boa Vista a salinidade das inclusdes P mostra-se relativamente
baixa, com valores variando entre 5,3 a 9,9% em peso de NaCl, enquanto a densidade
calculada para as mesmas se posiciona entre 0,69 a 0,90 g/cm®. Admite-se para as
inclusbes aquosas deste prospecto temperatura minima de aprisionamento em torno de
360°C, deduzido pela Throtar- J& para o Prospecto Lenhoso sdo caracterizadas salinidades
que variam de 4,0 a 28,1% em peso de NaCl em inclusGes P, se destacando, como
anteriormente referido, aqueles de maior valor, sendo a densidade das do tipo P de 0,86 a
1,06 glcm® e do tipo S de 0,81 a 0,84 g/cm®. As Throw registradas nestas inclusdes
permitem admitir temperatura minima de aprisionamento préxima a 330°C para aquelas do
tipo P, enquanto as do tipo S marcam temperaturas em torno de 235°C.

Desta forma, os prospectos da regido de Jacui apresentam caracteristicas dos fluidos
aquosos relativamente similares quanto a composicdo e temperatura, embora com
salinidades e densidades distintas.

Inclusdes aquosas do Prospecto Gravata ostentam valores de T, pouco variaveis,
entre —60 a —70°C (tanto inclusbes P como S), e de igual forma aos demais prospectos,
também caracterizam uma associacdo complexa de sais, representado pelo sistema H,O-
CaCl,-NaCl com associagdes de outros solutos ja referidos. Para as inclusdes do Prospecto
Coldnia, as Te apresentam ampla variacdo, marcando principalmente o sistema H,O-
MgCl,-NaCl (-35°C em inclusdes do tipo Ps, embora possa representar também o sistema
H,O-FeCl,, definido a mesma temperatura), além H,O-CaCl,-NaCl associados a outros
sais (-50 a —72°C, inclusdes P e S) e de forma menos expressiva H20-KCI-NaCl (entre —20
a-25°C).

A salinidade das inclusdes do Prospecto Gravata € marcada por ampla variacdo
naquelas do tipo P, abrangendo valores de 4,7 a 27,4% em peso de NaCl, enquanto nas do
tipo S séo registrados valores praticamente invaridveis entre 25,4 a 25,5% em peso de
NaCl, definindo, portanto, inclusdes de alta salinidade, as quais ostentam densidades entre
0,88 a 1,06 g/cm® e 1,09 a 1,10 g/cm®, respectivamente. A maior distingdo entre as
inclusbes P e S deste prospecto se referem as Throra, Onde as primeiras definem
temperaturas minimas préximas a 246°C e as ultimas em torno de 171°C.

As inclusbes P do Prospecto Colbnia contrastam com as demais, apresentando
baixa salinidade, que varia de 0,3 a 6,2% em peso de NaCl, enquanto as inclusbes S sdo
caracterizadas como de alta salinidade, com valores entre 21,2 a 22,2% em peso de NaCl.
A densidade daquelas do tipo P se situa entre 0,82 a 0,88 g/cm?®, enquanto das do tipo S
entre 1,00 a 1,04 g/cm®. As Throw definem temperaturas minimas de aprisionamento muito
proximas, respectivamente em torno de 238°C e 234°C. Cabe, entretanto ressaltar que estes
diferentes agrupamentos de inclusdes foram caracterizadas em amostras distintas.
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Assim, as caracteristicas dos fluidos aquosos dos prospectos da regido de Bom
Jesus da Penha e Nova Resende, apresentam distingdes principalmente quanto as
composicdes e salinidades. Entretanto, a temperatura de aprisionamento das inclusdes do
tipo P séo coincidentes, divergindo apenas as temperaturas daquelas do tipo S, onde séo
registradas temperaturas mais elevadas para o Prospecto Colénia.

Em relacdo aos fluidos aquosos provenientes de veios ndo mineralizados (quadro
7.1), constatados somente em material do Prospecto Gravata, embora ocorram T, de até
—60°C, predominam valores entre —20 a —25°C, representando, portanto, principalmente o
sistema H,O-KCI-NaCl. A salinidade destes varia de 11,1 a 12,1% em peso de NaCl, e a
densidade de 0,88 a 0,94 g/cm®. As Trot definem temperaturas minimas entre o intervalo
de 182 a 232°C.

Fluidos carbénicos

O quadro 7.2 sintetiza dados microtermométricos e os valores de densidade de
inclus@es representantes do fluido carb6nico, presentes em veios mineralizados e estéreis
de todos 0s prospectos.

Quadro 7.2. Sintese dos dados microtermométricos de inclusdes fluidas carbdnicas (veios
mineralizados e ndo mineralizados, respectivamente) e valores de densidade calculados a
partir destes.

Amostra Agrupamento Tfcoz Theoo- Densidade
) ) (glcm’)

BV-56 Pi -56,8 8,4/16,7 0,806/0,873

Pm -57,2/-56,6 -3,6/16,6 0,810/0,948

Si -56,6 0,3/5,4 0,894/0,926

L-60 Pm -58,4/-56,8 -12,9/12,5 0,842/0,998

G-89 Pm -57,0/-56,6 13,4/19,2 0,782/0,835

C-59 Pi -57,3/-57,0 -2,5/6,3 0,888/0,928

Pm -58,0/-56,8 -1,2/18,1 0,794/0,923

Sm -57,5/-57,0 -11,4/7,9 0,877/0,917

C-85 Pm -56,9/-56,6 20,4/24,1 0,726/0,770

G-17 Pi -58,3/-56,6 4,2/17,3 0,801/0,902

Pm -56,7/-56,6 2,7/9,6 0,864/0,911

C-37 Pi -57,0/-56,7 -3,1/12,3 0,844/0,928
Si -56,8/-56,6 -7,5/-5,3 (*)

(*) = Densidade nao calculada.

Em veios mineralizados, as inclusbes carbdnicas apresentam Tico, entre —56,6°C a
-58,4°C, indicando tanto composi¢des de CO, puro como associado a outros compostos.
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As densidades calculadas para essas inclusdes variam no Prospecto Boa Vista de
0,80 a 0,94 g/cm®, no Prospecto Lenhoso de 0,84 a 0,99 g/cm?®, no Prospecto Gravata de
0,78 a 0,83 g/cm® e no Prospecto Colénia de 0,72 a 0,92 g/cm®,

As inclusfes carbbnicas provenientes de veios ndo mineralizados também indicam
a ocorréncia tanto de CO, puro como associado a outros compostos, para as quais séo
registradas densidades entre 0,80 a 0,92 g/cm®.

As pequenas nuancias entre as caracteristicas destas inclusbes presentes nas
distintas amostras dos prospectos estudados, aparentemente nao permitem a distin¢do entre
o fluido carbdnico.

Fluidos aquo-carbonicos

Na fase aquo-carbonica, os dados microtermométricos apontam predominantemente
para fluidos no sistema H,O-CO,-Sais. As fortes concentracdes das Tfco, a —56,6°C,
comum na maioria das amostras investigadas indicam que a fase ndo aquosa no geral é
constituida por CO; puro.

Entretanto, mesmo abrangendo temperaturas pouco abaixo daquelas tipicas para
esse composto quando puro, limitadas a valores proximos a -58,0°C (e somente
pontualmente abaixo desta temperatura — prospectos Lenhoso e Gravatd), como
apresentado no quadro 7.3, parte das inclusGes deve apresentar proporcdes variadas de
outros compostos.

Anélises em microespectroscopia Raman, embora realizadas de forma preliminar e
exclusivamente em inclusdes aquo-carbdnicas de veios mineralizados e estéreis do
Prospecto Colbnia, e ainda ndo totalmente interpretados, indicam a presenca de N, (pico a
2327,91 cm™) e mais restritamente de H,S (picos a 2682,68 e 2741,2 cm™). Ressalta-se que
embora a microssonda Raman tenha sido também direcionada para a posi¢do do espectro
do CH4 (2916,5 a 2919,5 cm™), este composto néo foi detectado em nenhuma das amostras
analisadas.

O contetido de NaCl (% de peso) do fluido aquo-carbbnico se apresentam variavel,
caracterizando tanto as inclusdes de veios mineralizados como as de veios estéreis como
inclusdes de baixa a moderada/alta salinidade. Dentre estas, se destacam tenuamente as
provenientes de veios dos prospectos Gravata e Col6nia, que marcam os maiores valores.

Nas amostras mineralizadas, as inclusbes do Prospecto Boa Vista ostentam
salinidade entre 4,3 a 10,3 % de peso de NaCl (tipo P) a 7,7 a 11,5 % de peso de NaCl
(tipo S). A densidade destas, respectivamente, abrange valores entre 0,77 a 0,89 g/cm® e
0,67 a 0,71 g/cm®. Para as do Prospecto Lenhoso (somente tipo P) a variacdo da
salinidade € pouco menor, compreendendo valores entre 5,0 a 9,0 % em peso de NaCl,
ocorrendo, entretanto, maior distingdo na densidade, com valores de 0,13 a 0,14 g/cm® em
agrupamentos isolados a 0,76 a 0,84 g/cm® em agrupamentos mistos.
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Quadro 7.3. Sintese dos dados microtermométricos de inclusdes fluidas aquo-carbonicas
(veios mineralizados e ndo mineralizados, respectivamente) e valores de salinidade e
densidade calculados a partir destes.

Amostra Agrupamento Tfco2 Theoo-L Tfclar Salinidade Densidade
(°C) (°C) (°C) (Eq. wt% (g/em?)
NaCl)
BV-56  Pi -57,5/-56,6 - 51/7,8 *) 0,858/0,987
10,8/10,5
Pm -57,5/-56,6 -8,0/20,1 4,1/7,8 4,330/10,384 0,773/0,897
Si -56,6 247/26,9 3,3/5,1 8,887/11,514 0,679/0,716
L-60 Pi -57,1 0,1/16,9 5,3/7,4 5,055/8,576 0,138/0,148
Pm -59,8/-56,6 2,3/21,2 5,0/7,4 5,055/9,041 0,761/0,849
G-89 Pi -57,5/-56,6 6,6/27,1 6,1/8,3 3,397/7,290 0,675/0,814
Pm -57,7/-56,7 8,3/24,8 3,2/8,1 3,774/11,652 0,714/0,874
Psi -58,8/56,7 11,9/20,1 (**) (**) (**)
Psm -57,0 9,4/148 1,1/1,6 13,731/14,338 0,823/0,864
Si -56,6 26,4/29,3 6,1/8,3 3,397/7,290 0,621/0,688
C-59 Pi -57,4/-56,7 -3,4/26,4 2,2/11,5 0,625/6,110 0,711/0,727
Pm -57,1/-56,8 1,1/5,7 7,4/10,5 *) ™
Si -57,5/-56,6 -0,3/14,5 1,9/4,3 10,092/13,357 0,797/0,899
Sm -57,5/-56,9 11,2/15,3 6,9/7,7 4,513/5,937 0,820/0,850
C-84 Pi -57,1/-56,6 7,8/28,8 1,2/11,2 2,041/14,218 0,636/0,842
Pm -57,2/-56,6 20,9/27,3 4,3/6,4 7,618/10,092 0,671/0,764
Psi -56,6 18,9/25,8 3,4/6,1 7,290/11,376 0,708/0,780
Si -56,6 15,9/20,8 3,4/4,1 10,384/11,376 0,765/0,814
Amostra  Agrupamento Tfcoz Theoo-L Tfclar Salinidade Densidade
(°C) (°C) (°C) (Eq. wt% (g/em?)
NaCl)
G-17 Pi -57,4/-56,6 7,7/22,6 4,8/6,9 5,937/9,346 0,744/0,865
Pm -58,3/-56,6 3,0/27,3 4,8/7,2 4,330/8,732 0,671/0,877
Psi -56,7/-56,6 16,9/23,9 (**) (**) (**)
Si -57,4/-57,0 8,0/10,1 5,7/7,8 4,330/7,941 0,861/0,876
G-63 Pm -57,3/-56,6 21,9/28,6 0,26/6,0 7,454/15,383 0,641/0,752
Psi -57,1/-56,9 25,9/29,1 3,0/54 8,419/15,608 0,627/0,697
C-37 Pi -57,5 9,4/12,2 6,3/8,9 2,239/6,958 0,845/0,866
Pm -57,2/-57,1 7,9/26,1 7,2/9,5 1,036/15,608 0,693/0,877
Psm -57,1/-57,0 8,9/9,1 2,3/2,4 12,7184 0,869

(*) = Salinidade/Densidade ndo calculada devido a Th cg, < Tfeja-
(**) = ndo medido/quantificado.

No geral, as inclusdes aquo-carbdnicas dos prospectos acima referidos apresentam
certo grau de similaridade em relacdo a salinidade e densidade, excetuando-se as baixas
densidades constatadas em inclusfes Pi, alem dos valores mais negativos de Tico, em
inclusdes Pm do Prospecto Lenhoso, que apontam para a ja referida associagdo do CO, a
outros compostos.

As inclusdes de veios mineralizados do Prospecto Gravata ostentam salinidade
baixa a moderada (tipo P = 3,3 a 11,6% em peso de NaCl, e tipo S = 3,3 a 7,2% em peso de
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NaCl) a moderada/alta (tipo Ps = 13,7 a 14,3% em peso de NaCl). A densidade do
conjunto total de inclusdes apresenta ténue variagdo (d = 0,67 a 0,87 g/cm®), a excecdo
daquelas do tipo S, limitadas a 0,62 a 0,68 g/cm®.

Nas inclusbes do Prospecto Col6nia séo caracterizadas salinidades extremamente
baixas a moderadas/alta (< 1,0 a 14,2% em peso de NaCl). Embora haja grande variagdo
na salidade, como pode ser observado no quadro 7.3, e as inclusdes do tipo P ostentem os
maiores valores, aqueles caracterizados em incluses do tipo S também se apresentam
robustos. Ressalta-se que para esse primeiro tipo de inclusbes também foram
caracterizadas as menores salinidades. Ja as densidades destas apresentam incipiente
variacdo, aparentemente independente do tipo, marcadas por valores entre 0,63 a 0,899
glem?.

Em veios estéreis, as inclusbes aquo-carbdnicas (quadro 7.3) também apresentam
Ticoz < -56,6°C, indicando a associacdo de outros compostos junto ao CO,. O contetdo de
NaCl destas se apresenta altamente variavel, caracterizando inclusdes de baixa a
moderada/alta salinidade.

No Prospecto Gravaté as inclusdes dos tipos P e Ps chegam a conter até 15,6% em
peso de NaCl, sendo os menores valores registrados também para as do tipo P e do tipo S
(4,3% em peso de NaCl). As densidades destas abrangem valores de 0,62 a 0,87 g/cm®. De
igual forma, as inclusdes provenientes de veio do Prospecto Col6nia também marcam
uma grande amplitude nos valores de salinidade, com valores extremos definidos em
inclusdes do tipo P (2,2 a 15,6% em peso de NaCl, marcados em agrupamentos isolados e
mistos, respectivamente), enquanto as densidades destas variam entre 0,69 a 0,87 g/cm®.

No contexto geral, o fluido aquo-carbdnico caracterizado em veios mineralizados
dos prospectos acima mencionados, apresenta distincdo quanto a salinidade,
principalmente em relacdo as inclusdes do tipo S, enquanto as demais caracteristicas sao
tenuamente similares. Quanto as inclusdes de veios estéreis as distingbes observadas séo
ainda mais incipientes.

7.2.6. Considerac0es sobre a evolugao dos fluidos e as condigdes fisico-quimicas

Dentre os possiveis fendbmenos que promoveram a evolucdo dos fluidos ora
caracterizados sdo aventados os processos de imiscibilidade ou fuséo.

A imiscibilidade de fluidos tem sido considerada comumente associada a deposi¢éo
de ouro em depdsitos tipo lode mesotermais e epitermais, independentemente de suas
idades, como apontado por Yao et al., 2001.

A coexisténcia de diferentes tipos de fluidos, como constatado nos veios estudos
(Fotomicrografia 7.2-1, pag. 176), com arranjos tanto individuais como mistos, dispostos
em um mesmo exemplar do material analisado, refletem a possibilidade de aprisionamento
de fluidos imisciveis do sistema H,O-CO,-NaCl ou de uma mistura heterogénea de fluidos
composicionalmente distintos.



198

A concentragdo de ouro em fluidos formadores de minério é dependente de
particularidades quimicas do fluido que promovem a desestabilizacdo dos complexos de
ouro. McCuaig & Kerrich (1998) apontam como o0s principais processos de
desestabilizacao o resfriamento, o estado de oxidacdo/reducédo e o aumento do pH do fluido
(este ultimo especialmente em complexos clorados).

Em temperaturas como as admitidas no presente estudo, complexos clorados sdo os
mais importantes (Romberger, 1990, Mikucki, 1998, McCuaig & Kerrich, 1998).

Como apresentado no capitulo 6, a mineralizacdo aurifera se associa a uma ampla
assembléia mineral, constituida principalmente por 6xidos e sulfetos. Embora parte desses
oxidos seja resultante de alteracéo supergénica, em veios e rochas sd € comum a ocorréncia
principalmente de 6xidos de ferro (magnetita e ilmenita) associados a paragénese sulfetada
e/ou que contém ouro.

Os sulfetos caracterizam uma ampla assembléia, constando de minerais a base de
Fe, Cu, Zn, Pb, As, Mo, Co e Ni. Porém, como demonstrado no capitulo 4, esses
elementos, incluindo o S, mostram teores pouco robustos, sendo apenas localmente
marcantes, e, portanto, condizentes com o desenvolvimento restrito desses minerais.

Nesse sentido, tais associagfes devem corresponder a fases distintas do processo
mineralizante. Entretanto, as observacfes (principalmente microscopicas) nao
possibilitaram a distingédo de tais fases.

Na referida assembléia mineral foi constatada a associacdo de magnetita + ilmenita
+ pirita £ pirrotita + calcopirita + esfalerita + galena + arsenopirita. Os 0xidos séo
predominantes na maioria dos litotipos, enquanto a ocorréncia subordinada de sulfetos,
refere-se principalmente aqueles de composicgéo a base de ferro.

As condi¢des de P-T das mineraliza¢Ges auriferas pesquisadas, interpretadas como
de origem metamorfico-hidrotermal, podem ser deduzidas pelo arcabougo geoldgico
regional, assembléia de minerais de minério e ainda por meio dos dados provenientes do
estudo de inclusdes fluidas.

Como apresentado no capitulo 3, a Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha foi submetida a
a condigdes de metamorfismo de fécies anfibolito, com temperaturas da ordem de
aproximadamente 700°C. As fei¢cdes deformacionais relacionadas a implantacdo das zonas
de cisalhamento Riacho Fundo, Bom Jesus da Penha e Mumbuca indicam temperaturas
proximas a 450°C.

A assembléia de minerais de minério constituida por pirita + arsenopirita +
calcopirita + esfalerita + galena, de acordo com Hinken, 1995 (in Yao et al., 2001),
estabelece uma temperatura maxima de 491°C.

Nesse sentido, considera-se que as mineralizacfes auriferas estudadas tiveram
origem a partir de um fluido imiscivel, ou de uma mistura heterogénea de fluidos
composicionalmente distintos, que em decorréncia dos processos tectono-metamarficos,
circulou nas zonas de cisalhamento local propiciando a deposi¢do do ouro em um ambiente
mesotermal. As caracteristicas tanto metamorfica como magmaticas desses fluidos
constituem evidéncia de mistura de fluidos heterogéneos.
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7.4. SINTESE DO ESTUDO SOBRE AS CONDICOES FiSICO-QUIMICAS E
EVOLUCAO DOS FLUIDOS QUE CONDICIONARAM A MINERALIZACAO
AURIFERA

S&o reconhecidas temperaturas de cristalizacdo de diversos minerais, sendo que 0s
filossilicatos e sulfetos representam a assembléia mineral gerada em condi¢es mais
enérgicas, caracterizadas como da ordem de 500-600°C, embora parte dos sulfetos
ostentem padrdo quimico-mineral condizente com temperaturas provavelmente situadas em
torno de 400° e que devem representar o abrandamento das referidas condicgdes,
reconhecidas como de origem metamorfico-hidrotermal. Desta forma, as concentracfes
auriferas hospedadas na Faixa Jacui-Bom Jesus da Penha sdo reconhecidas como
mesotermais.

No evento final da-se a geracdo de minerais eminentemente hidrotermais, sendo
caracterizado por meio do estudo desenvolvido em clorita, temperaturas 270 a 310°C. A
essa fase € atribuida a geracdo de minerais caracteristicos de baixa a moderada
temperatura, principalmente sulfatos, comumente associados a veios metaliferos
hidrotermais.

As inclusdes fluidas primarias sdo consideradas como amostras originais dos
fluidos que coexistiram com a formacdo do mineral hospedeiro, enquanto as inclusoes
secundarias representam fluidos tardios introduzidos em zonas de ruptura propiciadas por
processos tectono-metamorficos.

Ao fluido primério, interpretado como metamérfico, € admitida uma evolucdo por
processos de imiscibilidade. Entretanto, para os fluidos caracterizados nos prospectos da
regido de Jacui sdo reconhecidas caracteristicas de origem magmatica, devido a presenca
de minerais/cristais de saturacdo com evidéncias consistentes de terem sido cristalizados a
partir do fluido originalmente aprisionado (portanto classificados como minerais de
saturacdo verdadeiros), e que caracterizam parte das inclus@es fluidas presentes em veios
de quartzo dos prospectos dessa regido (principalmente aquelas do Prospecto Lenhoso)
como hipersalinas.

De acordo com Hollister & Crawford (1981), inclusGes desse tipo sdo freqlientes
quando originadas a partir de fluidos magmaticos, a exemplo de depésitos do tipo cobre
porfiritiro. Nos prospectos estudados sdo registradas ocorréncias de rochas ortognaissicas,
que para a regido de Jacui, portanto abrangendo os prospectos Boa Vista e Lenhoso, sdo
interpretadas como mobilizados graniticos do embasamento, alojadas paralelamente a Zona
de Cisalhamento Riacho Fundo.

Nesse sentido, ndo somente nessa area, mas em toda a regido pesquisada, os fluidos
magmaticos devem ter interagido, pelo menos em parte, com aqueles relacionados ao
evento metamarfico-hidrotermal. Entretanto, para os prospectos localizados em Bom Jesus
da Penha e entre esta cidade e Nova Resende, além da ocorréncia subordinada de litotipos
ortognaissicos, as inclusées portadoras de cristais de saturacdo sdo interpretadas como
aprisionadas ocasionalmente, devendo, portanto, ter sido menor a influéncia de fluidos
magmaticos para estas areas.
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APENDICE 1

Mapas de Pontos Geologicos Descritos
com Indicacdo das Amostras Submetidas a Anélises
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Tabela. 4.1-1. Relagdo de amostras que foram submetidas a analise geoquimica de rocha total

(abordados no capitulo 4).

Prospecto Grupo litologico Litotipo Amostra
Metassedimentos Muscovita/sericita-granada-(biotita) xisto BV-07 ]
Boa Vista Metacherte hidrotermal BV-53 O
Muscovita/sericita-quartzo xisto BV-54 =
Muscovita/sericita-granada xisto grafitoso BV-65 ]
Metavulcanicas Talco xisto com ortopiroxénio BV-60 =
Actinolita/tremolita xisto BV-F2 =
Talco-clorita-actinolita/tremolita xisto BV-F3 =]
Clorita xisto BV-F6 =
Gnaisses Quartzo-oligoclasio-microclinio gnaisse BV-20 I
Biotita gnaisse BV-40 m
Lenhoso Metassedimentos ~ Quartzito L-17 @)
Muscovita/sericita-quartzo xisto L-22 @)
Formagao ferrifera hematitica L-41 (@)
Muscovita/sericita-granada-(biotita) xisto L-55 @
Muscovita/sericita-quartzo xisto L-F31 @)
Metavulcanicas Meta-ortopiroxenito L-84 e
Cummingtonita/grunerita xisto L-F3B ®
Clorita-antofilita-talco xisto L-F3C S
Actinolita/tremolita-clorita xisto L-F3L S
Gnaisse Clorita-epidoto-quartzo-albita gnaisse L-37 ©
Gravata Metassedimentos ~ Muscovita/sericita-quartzo xisto G-20 A
Muscovita/sericita-granada-(biotita) xisto G-25 A
Quartzito G-43 A
Quartzo-granada anfibolito G-68 A
Muscovita/sericita-quartzo xisto G-78 A
Metavulcanicas Magnetita-clorita fels G-01 v
Clorita xisto G-26 v
Antofilita xisto G-31 v
Gnaisses Flogopita gnaisse G-14 >
Epidoto gnaisse G-37 >
Colonia Metassedimentos ~ Formagao ferrifera hematitica C-39 o
Muscovita/sericita-quartzo xisto C-77 O
Muscovita/sericita-quartzo xisto C-94 ©
Metavulcénicas Antofilita xisto C-60 >
Clorita-actinolita/tremolita xisto C-67 >
Clorita xisto C-88 P>
Clorita-cummingtonita-actinolita/tremolita xisto ~ C-97A P>
Gnaisses Hornblenda gnaisse C-28 &
Flogopita gnaisse C-69 <




Tabela 4.1-2. Teores de elementos maiores (expressos em porcentagem) obtidos por meio de analise geogquimica de rocha total

Prospecto BOA VISTA

Prospecto LENHOSO

Metassedimentos Gnaisses Metavulcanicas Metassedimentos Gnaisse Metavulcanicas

BV-07 BV-53 BV-54 BV-65 [BV-20 BV-40 |BV-60 BV-F2 BV-F3 BV-F6 [L-17 L-22 L-41 L-55 L-F3I L-37 L-84 L-F3B L-F3C L-F3L
Sio, 56,70 89,50 82,00 67,10 67,70 74,001 60,30 48,00 42,00 47,40 96,50 81,60 4590 50,50 80,30 62,80 47,10 49,40 52,70 52,10
TiO, 0,91 0,04 0,54 0,72 0,02 0,18 0,04 0,36 0,57 0,38 0,02 0,49 0,07 1,10 0,49 0,35 0,31 0,20 0,24 0,22
Al,O; 16,30 1,20 8,20 15,10f 17,00 13,40 0,89 580 11,80 6,50 1,10 8,90 2,10 22,90 9,90 19,30 9,20 5,30 6,70 6,30
Fe,0; 16,80 5,60 5,00 4,20 0,78 2,30 440 1340 1560 13,10 1,50 4,00 48,00 16,00 4,00 2,801 11,30 13,00 9,80 10,70
MnO 0,33 0,23 0,04 0,04 0,01 0,05 0,05 0,17 0,22 0,18 0,01 0,02 0,10 0,12 0,02 0,04 0,11 0,22 0,18 0,24
MgO 3,50 0,41 0,38 0,54 <0,10 0,47 28,3 2540 18,60 25,60 <0,10 0,45 <0,10 0,64 0,38 1,201 22,40 2390 22,60 18,00
CaO 0,64 0,39 0,05 0,03 0,40 1,30 0,29 0,37 4,40 1,80 0,03 0,17 0,10 0,20 0,04 1,80 2,00 1,80 0,08 9,80
Na,O 0,10 <0,10 <0,10 0,13 2,80 3,60 <010 <010 <0,10 <0,10| <0,10 0,13 <0,10 0,16 0,23 9,20 <0,10 <0,10 <0,10 0,95
K,0 0,43 0,02 2,50 3,101 10,40 3,60 0,02 0,02 0,05 0,02 0,27 3,00 <0,01 1,10 2,90 1,40 0,04 0,01 0,64 0,06
P,O5 0,22 0,03 0,04 0,03 0,02 0,06] <0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,11 0,13 0,05 0,11 0,02 0,03 0,01 0,04
P.F. 3,57 1,24 0,99 7,87 0,42 0,36 4,51 5,65 6,33 4,69 0,34 1,45 4,29 6,90 1,42 0,81 6,50 5,70 6,63 1,14
Total 9950 98,66 99,74 98,86 99,55 99,32|] 98,80 99,19 9958 99,68 99,79 100,24 100,67 99,75 99,73 99,81| 98,98 99,56 99,58 99,55

Prospecto GRAVATA Prospecto COLONIA

Metassedimentos Gnaisses Metavulcanicas Metassedimentos Gnaisses Metavulcanicas

G-20 G-25 G-43 G-68 G-78 G-14 G-37 G-01 G-26 G-31 C-39 C-77 C-94 C-28 C-69 C-60 C-67 C-88 C-97
Sio, 80,80 55,80 90,00 5350 8550 6840 60,10 2540 4450 43,90 6,20 73,10 88,10 52,00 60,90 51,70 47,60 4530 48,60
TiO, 0,49 1,10 0,08 0,66 0,45 0,41 0,90 0,62 0,22 0,16 0,11 0,23 0,14 1,20 0,73 0,24 0,24 0,59 0,59
Al,O; 9,70 21,80 0,86 12,60 6,80 1540 15,30 19,50 10,60 7,20 3,60 16,30 5,10 16,00 14,70 4,00 8,50 7,60 8,70
Fe,0; 3,30 10,60 490 12,70 3,60 4,60 7,601 1560 10,90 9,101 81,10 2,40 3,20 10,60 8,50/ 10,60 10,40 12,80 13,40
MnO 0,02 0,19 0,04 0,20 0,02 0,06 0,09 0,06 0,12 0,18 0,02 0,02 0,02 0,15 0,12 0,12 0,17 0,17 0,18
MgO 0,50 0,56 1,70 7,50 0,27 1,20 2,401 27,60 25,00 26,10 0,16 0,66 0,46 4,10 4,00 26,00 20,20 22,10 16,40
CaO 0,05 0,08 0,96 10,50 0,02 3,10 7,10 0,01 0,79 4,50 0,10 0,05 0,05 8,20 4,70 3,70 8,00 5,70 8,70
Na,O <0,10 0,44 <0,10 0,92 0,17 3,40 1,60] <0,10 0,11 0,12 0,40 0,26 0,10 2,70 3,40 0,36 0,52 0,30 0,83
K,0 3,30 3,20 0,02 0,18 2,00 1,60 2,50 0,02 0,03 0,02 0,12 4,80 1,60 1,90 1,50 0,02 0,03 0,04 0,09
P,O5 0,03 0,11 0,07 0,09 0,02 0,07 0,29 0,03 0,11 0,02 0,33 0,02 <0,01 1,10 0,14 0,02 0,01 0,04 0,04
P.F. 1,48 5,84 0,72 0,85 0,70 1,43 1,86] 10,81 6,79 7,88 6,51 1,88 0,62 2,03 1,13 3,02 3,90 4,67 1,76
Total 99,67 99,72 99,35 99,70 99,55 99,67 99,74 99,65 99,17 99,18 9865 99,72 99,39 99,98 99,82 99,78 99,57 99,31 99,29




Tabela 4.1-3. Teores de elementos tragos (expressos em ppm, com excecdo de Au que é expresso em ppb) obtidos por meio de analise
geoquimica de rocha total.

Prospecto BOA VISTA Prospecto LENHOSO
Metassedimentos Gnaisses Metavulcanicas Metassedimentos Gnaisse Metavulcanicas
BV-07 BV-53 BV-54 BV-65 |BV-20 BV-40 |BV-60 BV-F2 BV-F3 BV-F6 |L-17 L-22 L-41 L-55 L-F3I L-37 L-84 L-F3B L-F3C L-F3L
Au <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Ag <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
As 3 3 2 40 <1 <1 3 <1 <1 1 6 <1 4 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1
Se <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sh <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 9,9 <1 <1 <1 <1
S 51 330 <50 72 <50 <50 <50 <50 54 <50 154 871 152 66 <50 691 116 <50 <50 139
Cu 61 32 13 74 6,1 16 11 45 61 48 37 8,2 68 100 9,8 22 115 42 38 10
Pb 24 <8 40 70 117 70 <8 16 30 14 188 46 42 75 59 58 22 33 38 19
Zn 86 15 20 203 <3 56 64 113 105 89 64 33 228 82 37 24 100 111 269 119
Co 34 8,2 10 31 <8 <8 45 135 97 89 <8 13 <8 36 14 12 80 58 127 50
Cr 1609 458 64 477 3,7 13 705 2587 1448 1917 48 135 81 235 68 35 2223 1727 1189 3483
Ni 646 74 22 46 6,3 7,9 1271 1669 1005 1155 16 26 35 115 25 <3 1378 1016 1904 961
Mo <3 3,9 7.4 8,2 8 7 <3 <3 <3 <3 3,2 5,5 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Sn <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Bi <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
B 542 719 1247 1954 633 852 386 1209 1651 1432 <10 306 1788 908 1726 571 986 1536 1548 1324
W <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
\Y 136 23 47 149 <8 12 <8 150 163 148 <8 54 45 157 45 12 112 65 63 74
Y 16 <3 14 11 14 13 <3 <3 7,2 11 <3 79 6,3 22 12 13 6 3,3 16 7,6
Ba 74 22 467 265 686 267 <3 9,4 16 3,2 23 570 101 116 709 258 157 10 70 7,7
Be <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Cd <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 25 8,5 <3 <3 <3 34 <3 <3
Sr 32 5,6 59 30 194 166 <3 <3 53 3,8 3,6 28 <3 30 27 150 5,8 43 3,2 6,7
Zr 78 <3 75 67 8,7 69 3,3 7,3 14 5,9 49 95 39 162 99 80 12 14 13 23
Li 12 <3 <3 7,7 <3 13 <3 6,5 13 9,3 <3 9,1 <3 21 5,9 11 16 <3 29 94
Sc 17 3,7 51 20 <3 <3 <3 <3 6,6 <3 <3 4,2 34 30 6,8 <3 51 6,3 4,2 5,9
Rb <5 <5 93 87 275 116 <5 <5 <5 <5 <5 145 <5 23 108 26 <5 <5 31 <5
Ta <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Hf <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
] <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ga 24 <5 15 48 21 26 <5 19 19 15 6 15 <5 37 19 25 13 12 11 8
Nb 5 <5 11 14 <5 11 <5 5 <5 <5 <5 11 9 17 12 14 <5 <5 <5 8




Tabela 4.1-3. Teores de elementos tragos (expressos em ppm, com excecdo de Au que é expresso em ppb) obtidos por meio de analise
geoquimica de rocha total (continuacao).

Prospecto GRAVATA Prospecto COLONIA
Metassedimentos Gnaisses Metavulcanicas Metassedimentos Gnaisses Metavulcanicas
G-20 G-25 G-43 G-68 G-78 G-14 G-37 G-01 G-26 G-31 C-39 C-77 C-94 C-28 C-69 C-60 C-67 C-88 C-97
Au <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Ag <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
As <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 50 <1 26 1 <1 1 1 1 1
Se <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sh <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
S <50 <50 <50 1543 <50 <50 <50 <50 <50 <50 1601 <50 <50 1941 <50 <50 <50 <50 <50
Cu 11 39 25 106 11 21 18 24 78 13 66 38 23 99 21 147 39 8,6 33
Pb 37 82 <8 42 25 47 53 19 13 15 48 57 21 63 19 101 <8 64 23
Zn 16 48 80 94 26 46 48 136 70 78 49 84 92 127 72 239 79 22 22
Co 9,1 68 <8 43 8 10 21 142 121 73 36 33 89 46 66 <8 95 <8 14
Cr 45 230 147 376 42 17 45 46 2761 1734 224 193 1675 37 1323| >5000 1540 39 313
Ni 27 65 34 89 19 17 38 582 1489 1816 155 54 1145 37 832 30 1739 32 44
Mo <3 7 6 45 47 <3 4,3 <3 <3 <3 <3 3,5 <3 5,3 <3 <3 <3 45 5,5
Sn <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Bi <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
B 1245 997 276 376 1848 795 542 <10 <10 53 564 2347 1746 658 547 59 <10 <10 348
W <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
\Y 47 107 48 213 41 47 98 81 98 83 147 148 144 247 124 137 70 19 23
Y 8,6 17 83 36 5,5 19 40 <3 <3 46 18 29 22 35 62 3,7 15 8,9 49
Ba 534 747 31 16 272 343 644 5,6 5,3 <3 81 309 8,1 410 4,6 29 34 268 104
Be <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Cd <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Sr 32 32 6,1 55 26 382 514 <3 4.8 31 38 339 14 584 8,1 12 8,1 146 12
Zr 60 140 30 15 77 27 57 92 5,8 5 81 14 9,9 20 8 30 7,6 64 46
Li 9,3 9,9 <3 75 <3 21 14 <3 6,7 <3 24 32 4.2 23 3,6 <3 8,7 15 7,7
Sc <3 19 <3 17 3,7 <3 8 <3 <3 <3 15 15 <3 12 8 40 <3 3,7 <3
Rb 160 50 <5 <5 54 47 46 <5 <5 <5 <5 128 20 40 44 <5 <5 <5 <5
Ta <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Hf <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 15 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
U <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ga 18 35 <5 18 12 28 27 20 15 9 <5 28 10 25 25 10 8 14 14
Nb 14 16 <5 <5 5 <5 12 9 <5 <5 6 <5 6 10 <5 <5 <5 <5 5




Tabela 4.1-4. Teores de elementos terras raras (expressos em ppm) obtidos por meio de analise geoquimica de rocha total

Prospecto BOA VISTA

Prospecto LENHOSO

Metassedimentos Gnaisses Metavulcanicas Metassedimentos Gnaisse Metavulcanicas
BV-07 BV-53 BV-54 BV-65 [BV-20 BV-40 |BV-60 BV-F2 BV-F3 BV-F6 [L-17 L-22 L-41 L-55 L-F3I L-37 L-84 L-F3B L-F3C L-F3L
La 25680 2,791 47,550  1,856| 28,600 18,240 2,100 15575 8,804 8,394 1,671 21570 4,193 19,540 21520( 14,910| 13,380 1,300 27,420 5,052
Ce 48,010 3,879 54,720 3,693| 59,888 33,240 3,682 3,020 13,612 13,665| 3,182 27,040 7,669 29,290 35,790| 31,260| 27,054 3,044 53,030 10,641
Nd 21,210 1,110 24,570  1,236| 16,200 11,030 1512 1,104 7,233 7,251 0,678 11,020 3,328 13,310 12,840( 11,230] 11,590 1,400 34,710 3,519
Sm 4,585 0,246 4,118 0,212 3476 2,361 0260 0330 1,183 1,633 0,107 2,451 0,964 3,285 2,600 2432 1,306 0,310 7,337 0,620
Eu 1,162 0,075 0,786 0,083] 0,855 0,502 0,032 0,09 1,002 0447 0,033 0478 0,188 0,763 0,498 0,603 0,357 0,109 1,882 0,296
Gd 3564 0,223 2,362 0,126 2,057 1,991 0,185 0,326 0,922 1,375/ 0,099 2,279 0,918 3,236 2,159 1,957 1,063 0,305 4,908 0,658
Dy 2,082 0,203 0913 0,099 1,025 1,366] 0,098 0433 0560 1,454 0,124 1,818 0,865 3,042 1,634 1518 0,821 0,353 2,861 0,472
Ho 0,348 0,036 0111 0,019 0,149 0,226] 0,017 0,046 0,063 0,270 0,028 0,391 0,175 0,593 0,337| 0,293 0,134 0,063 0,444 0,094
Er 0,780 0,095 0,250 0,051| 0,283 0574 0,039 0228 0,117 0,740 0,075 0,936 0,482 1,596 0,784 0,708 0,364 0,185 0,972 0,235
Yb 0,446 0,065 0,210 0,072 0,164 0465 0,065 0243 0,102 0533| 0,064 0,621 0,420 1,327 0,598 0,497 0,313 0,161 05543 0,183
Lu 0,059 0,028 0,047 0,036 0,025 0,067 0,032 0036 0020 0,143 0,017 0,090 0,058 0,147 0,091 0,110 0,064 0,034 0,085 0,023
La/Yh, 38,87 28,96 152,83 17,40 117,75 26,48| 21,79 4,37 5824 10,63 17,61 23,44 6,74 9,94 24,29 20,25| 28,85 545 34,08 18,64
Eu /Eu* 0,85 0,96 0,70 1,43 0,90 0,69 0,42 0,87 2,83 0,89 0,96 0,61 0,60 0,71 0,61 0,82 0,90 1,07 0,90 1,41
Prospecto GRAVATA Prospecto COLONIA
Metassedimentos Gnaisses Metavulcanicas Metassedimentos Gnaisses Metavilcanicas
G-20 G-25 G-43 G-68 G-78 G-14 G-37 G-01 G-26 G-31 C-39 C-77 C-94 C-28 C-69 C-60 C-67 C-88 C-97
La 21,920 28,120 82,250 13,950 29,630| 8,980 26,690 35710 3,257 10,300 3,024 15840 2,241| 39,340 31,030 5,288 5174 5174 179,50
Ce 30,120 60,830 102,49 19,193 58,124| 14,660 45,020 45,190 5,273 20,132 6,229 30,123 3,514| 79,180 63,784 10,235 9,713 10,235 358,12
Nd 16,450 17,950 33,830 9,880 25,015 6,818 21,800 21,483 3,015 9,913 2,626 11,235 1,091| 32,470 21,700 4,604 6,642 4,365 183,10
Sm 1,910 3425 5708 2,099 2944 0610 2,101| 1,429 0826 1,381 0,366 1,007 0,262 6,325 4,305 0,489 1633 0,763 41,120
Eu 0,481 0,808 1,004 1,057 0592 0,209 0,651 0514 0,061 0,228 0,130 0,144 0,246 1,627 0,964 0,042 1,295 0,390 11,680
Gd 1,465 2479 2,200 2,001 1,382 0445 1583 0,859 0816 1,250 0,257 0,649 0,225 4,477 3581 0,355 1,757 0,785 24,880
Dy 0,801 1,207 0606 1,016 0,763 0,222 0,806 0562 058 0973| 0,136 0413 0,181 2,368 2,840 0,211 1,335 0512 18,310
Ho 0,120 0,156 0,073 0,159 0,074 0,039 0,123| 0,131 0,104 0,144 0,015 0,059 0,038 0,401 0,443 0,039 0,281 0,099 2,827
Er 0,283 0,358 0,193 0,301 0,184 0,079 0,258 0,373 0,221 0,269 0,037 0,147 0,087 0,903 1,115 0,095 0,831 0,256 6,203
Yb 0,256 0,211 0,113 0,224 0,141 0,061 0,227 0,359 0,183 0,146 0,040 0,165 0,108 0,515 0,794 0,093 0,856 0,356 3,889
Lu 0,041 0,029 0,022 0,029 0,025 0,018 0,018/ 0,055 0,023 0,022 0,008 0,026 0,045 0,071 0,601 0,043 0,128 0,090 1,662
La/Yh, 57,78 89,95 491,61 42,03 141,85 99,49 141,89 67,15 12,02 47,63| 51,08 64,82 14,01 51,56 26,38 38,4 4,08 981 31,15
Eu /Eu* 0,85 0,81 0,72 1,55 0,79 1,17 1,05 1,31 0,22 0,52 1,23 0,51 3,02 0,89 0,73 0,29 2,32 1,53 1,03




Tabela 6.1. Relacdo de amostras que foram submetidas a andlises de quimica mineral

(apresentadas no capitulo 6).

Prospecto Grupo Litolégico Litotipo Amostra
Metassedimentos ~ Muscovita/sericita-quartzo xisto BV-01// +
Boa Vista Quartzito BV-13 =
Metacherte hidrotermal BV-53 v
Muscovita/sericita-quartzo xisto BV-54 <&
Metacherte BV-74 B
Formagao ferrifera (hematitica) BV-F1-5 5
Metavulcanicas Actinolita/tremolita xisto BV-16 A
Gnaisses Gnaisse monzogranitico BV-20 ]
Gnaisse granodioritico BV-56 H
Veios Veio de quartzo BV-28 \
Veio de quartzo BV-54A O
Veio de quartzo BV-59 O
Veio de quartzo BV-82A ‘
Metassedimentos ~ Muscovita/sericita-quartzo xisto L-01// o
Lenhoso Quartzito L-17 O
Muscovita/sericita-quartzo xisto L-22 ®
Formacdo ferrifera (hematitica) L-41 v
Formagao ferrifera L-52 X
Muscovita/sericita-quartzo xisto L-F31 X
Metavulcanicas Clorita Xisto L-F1 |
Clorita-antofilita-talco xisto L-F3C A
Talco xisto L-F3G M
Gnaisses Gnaisse L-24 A
Clorita-epidoto-quartzo-albita gnaisse L-37 L 4
Gnaisse L-68 &
Veios Veio de quartzo L-18 <o
Veio de quartzo L-58 X




Tabela 6.1. Relagdo de amostras que foram submetidas a andlises de quimica mineral

(apresentadas no capitulo 6) - continuagdo.
Prospecto Grupo Litologico Litotipo Amostra
Metassedimentos ~ Muscovita/sericita-quartzo xisto G-01// (@)
Gravata Metacherte G-09 o
Quartzito G-20 \Y
Quartzito G-40 >
Quartzito G-43 <
Muscovita/sericita-quartzo xisto G-75 @
Quartzo-granada anfibolito G-77 @
Muscovita/sericita-quartzo xisto G-78 A
Metavulcanicas Magnetita-clorita fels G-01 M
Anfibolito G-13 ®
Gnaisse G-03// >
Gnaisses Flogopita gnaisse G-14 2|
Epidoto gnaisse G-37 D
Veios Veio de quartzo G-2// \Y4
Veio de quartzo G-15 M
Veio de quartzo G-18 *
Veio de quartzo G-66 ¢
Metassedimentos ~ Formagao ferrifera (hematitica) C-39
Colonia Muscovita/sericita-quartzo Xisto C-77 ]
Muscovita/sericita-quartzo xisto C-94 <
Quartzo-sericita xisto C-97 *
Metavulcanicas Antofilita xisto C-60 )
Clorita xisto C-88 =
Gnaisses Gnaisse tonalitico C-28 =
Flogopita gnaisse C-69
Veios Veio de quartzo C-66 o
C-95 |

Veio de quartzo

Obs: As amostras sem simbolos estao referenciadas no texto.



Tabela 6.1-1. Dados analiticos de quimica mineral de pirita obtidos por meio de microssonda eletrdnica, expressos em % de pesc

BV-1// BV-53 L-37 L-F3C
Fe 46,91 4739| 4653 46,95 46,72 4784 4758 47,75 4734 47,48 47,63 47,72 47,60 47,62 47,94 47,64 47,49 46,37 46,48 46,71
Co 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,08 0,00 0,00 0,03 0,01 0,07 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Ni 0,05 0,02 0,15 0,00 0,27 0,01 0,00 0,01 0,05 0,00 0,03 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00
Au 0,09 0,02 0,00 0,07 0,03 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,12 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu 0,06 0,00 0,04 0,02 0,06 0,02 0,03 0,03 0,04 0,02 0,04 0,07 0,03 0,03 0,00 0,04 0,00 0,03 0,01 0,01
Zn 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,11 0,00 0,01 0,00
S 51,82 51,08 52,38 53,02 52,79 5342 53,48 5362 5320 53,38 5361 5328 52,87 53,08 53,17 53,49 5376 53,28 5352 53,05
Ag 0,08 0,00 0,02 0,00 0,04 0,07 0,04 0,00 0,06 0,03 0,06 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Sh 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Te 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00
Bi 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,05 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 99,10 98,551| 99,15 100,08 99,92 101,46 101,27 101,57 100,92 100,94 101,50 101,15 100,63 100,88 101,13 101,32 101,42 99,72 100,03 99,78
G-01// G-20 G-43 C-28 C-94

Fe 46,52 46,96 46,78 46,68 46,001 47,19 47,42 46,83 46,07 46,31

Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,34 0,56 0,09 0,12

Ni 0,03 0,07 0,01 0,05 0,08 0,07 0,04 0,07 1,10 0,72

Au 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00

Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00

Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,02

As 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 0,07 0,04 0,83 0,55

S 53,11 52,98 53,04| 53,17 51,74 52554 52,37 52,35 52,17 52,09

Ag 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Sh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01

Te 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00

Bi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06

Total 99,68 100,02 99,87 99,90 98,37| 100,14 100,36 99,89 100,35 99,88




Tabela 6.1-2. Dados analiticos de quimica mineral de pirrotita obtidos por meio de microssonda eletronica, expressos em % de pesc

BV-53 L-17 L-F1 G-09
Fe 60,21 59,79 5533 58,68 5838 58,87| 58,08 5880 59,21 60,64 5995 5992 60,08 60,69 59,71 59,81 60,01 6023 60,27
Co 0,00 0,00 0,21 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,34 0,39 3,09 1,39 1,22 0,47 0,01 0,01 0,02 0,42 0,38 0,12 0,21 0,19 0,21 0,38 0,39 0,48 0,30
Au 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,06 0,23 0,00 0,13 0,00 0,00 0,02 0,00
Cu 0,04 0,02 1,58 0,00 0,02 0,00 0,05 0,03 0,02 0,05 0,18 0,05 0,02 0,05 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01
Zn 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As 0,00 0,04 0,00 0,03 0,06 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,03
S 38,01 3857 3757 3740 39,78 3892 4192 41,10 40,70 37,73 39,68 3937 39,40 38,87 39,73 3849 3835 3885 3814
Ag 0,04 0,02 0,02 0,06 0,02 0,05 0,01 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00
Sh 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04
Te 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,02 0,00
Bi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,11 0,04 0,00 0,00 0,04 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 98,72 9886 9781 97,70 9950 98,44| 100,07 99,99 99,97 98,99 100,31 99,552 100,02 99,89 9992 98,74 9882 99,71 98,79
G-13 G-43 C-28 C-94

Fe 59,83 59,19 60,04 59,59 5851 59,92 59,84| 59,08 60,88 59,05 60,33

Co 0,00 0,00 0,11 0,11 0,05 0,07 0,15 0,02 0,00 0,00 0,00

Ni 0,44 0,24 0,14 0,19 0,28 0,16 0,08 0,17 0,20 1,46 0,31

Au 0,14 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,04 0,05 0,09

Cu 0,04 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,03 0,05 0,00 0,03 0,00

Zn 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,04 0,01 0,00 0,02

As 0,02 0,08 0,02 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00

S 38,94 39,30 3882 3936 3929 39,12 39,17 39,67 38,40 37,83 38,40

Ag 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,00 0,02 0,07 0,01

Sh 0,00 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

Te 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,06 0,02 0,03 0,08 0,03 0,00

Bi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,00

Total 99,411 98,90 99,19 99,29 9820 99,43 99,66| 99,06 99,70 98,54 99,16




Tabela 6.1-3. Dados analiticos de quimica mineral de calcopirita obtidos por meio de microssonda eletrdnica, expressos em % de pesc

BV-1// BV-53 L-17 G-09 G-78 C-28 C-60 C-77
Fe 30,26 30,53] 30,60 29,72 30,10 29,22 30,18 29,87 30,27 29,21 31,27 30,49 29,86 30,15 30,74 30,56 29,92 30,30 30,41
Co 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Ni 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,03 0,49 0,04 0,02
Au 0,08 0,05 0,00 0,01 0,00 0,10 0,05 0,07 0,00 0,10 0,13 0,00 0,10 0,08 0,12 0,04 0,00 0,00 0,03
Cu 3363 33,79] 3359 3385 3328 3313 3342 3350 33,72 3437 3340 32,73 33,97 3438 34,86| 32,87 3334 3289 33,76
Zn 0,04 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05 0,00 0,00 1,73 0,00 0,03 0,02 0,00 0,07 0,00 0,00
As 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
S 3459 34,76 3581 36,12 36,52 3454 34,78 34,65 34,85| 36,03 3414 34,70 34,51 3457 34,23 3497 3432 3487 3492
Ag 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02 0,05 0,02 0,05 0,03 0,00 0,02 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Sh 0,00 0,04 0,01 0,00 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Te 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,04 0,03 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00
Bi 0,06 0,00 0,01 0,00 0,02 0,11 0,09 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
Total 98,71  99,21| 100,04 99,73 99,98 97,28 98,64 98,32 98,95| 99,79 99,01 99,70 98,56 99,37 100,06] 98,49 98,30 98,11 99,16

Tabela 6.1-4. Dados analiticos de quimica mineral de arsenopirita obtidos por meio de microscépio eletrénico de varredura, expresso

em % de peso.

BV-28 |BV-53 L-1// L-18 L-58 G-20 G-43 G-66 C-66
As 46,39 44,98 43,75 46,70  47,54| 4355 41,27 4512 44,73 45,83 43,14 46,07  45,73| 48,66
Fe 34,131 3546 3588| 31,12 3245 31,87 3891 31,23 3540| 3541 39,32 33,40 32,29| 28,21
S 19,48 17,48 20,29 19,49 19,52 17,54 18,45| 19,54 17,05 18,76 17,54 19,61 21,98 18,28
Cu 0,08 0,49 1,37 0,79
Sh 0,79 4,11 0,13
Mo 1,90 2,82
Si 2,08 3,86
o} 2,86 0,99
C 4,18
Total 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00f 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00




Tabela 6.1-5. Dados analiticos de quimica mineral de
esfalerita obtidos por meio de microssonda eletrdnica,
expressos em % de peso.
L-17 G-75 C-28

Fe 5,08 5,42 5,25 5,92 6,09 5,51 5,29 6,21

Co 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,14 0,09 0,16

Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02

Au 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cu 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00

Zn 58,79 57,90 59,53 58,32 58,43 56,55 58,56 58,56

As 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,10

S 33,44 33,82 32,93 33,67 33,49 32,80 33,28 32,41

Ag 0,02 0,01 0,00 0,03 0,00 0,11 0,00 0,09

Sb 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00

Te 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00

Bi 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Total 97,35 97,20 97,73 97,99 98,03 95,17 97,32 97,55

Tabela 6.1-6. Dados analiticos de quimica mineral de galena obtidos por meit
de microssonda eletrénica e microscopio eletrénico de varredura, expressos ern
% de peso.

* Analise em microssonda eletronica somente na amostra C-28, sendo as demais obtidas em MEV.

L-1// L-17 G-43 C-28 C-94
Fe 1,27 0,86 0,11 0,32 0,39
Co 0,00 0,01
Ni 0,00 0,00
Au 0,12 0,00
Cu 0,07 0,01
Zn 0,05 0,00
Pb 85,49  86,11| 86,38 86,50 86,75 85,69 8562| 84,77 8552 8647 86,29
S 13,24 13,03 13,62 13,50 1325 1420 14,38] 12,88 12,81| 13,53 13,71
Ag 0,02 0,14
Sh 0,01 0,02
Te 0,05 0,00
Bi 0,00 0,00
Total 100,00 100,00f 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00] 98,29 98,90 100,00 100,00

Tabela 6.1-7. Dados analiticos de quimica mineral de pentlandita obtidos por meir

de microssonda eletronica, expressos em % de peso.

Tabela 6.1-8. Dados analiticos de quimica mineral de
cobaltita (esquerda) e molibdenita (direita), obtidos
por meio de microssonda eletrdbmica e microscopio

BV-53 G-09 |G-40 [G-75 C-60 c-88 |c-94 C-28 eletronico de varredura,
Fe 32,11 3360 30,14] 3397] 3098 3135 3536 3152 3292 2043] 2921 28,29 Fe 5,41 respectivamente, expressos em
Co 012 o410 o000 o008 o046 031 107 015 110 1,83 09| 045 Co 29,92 % de peso.
Ni 3050 31,98 31,47| 31,09 33,81 3326| 18,89 32,83 2483 4327| 3536 24,52 Ni 0,17
Au 000 000 o000/ 003 001 002 o000 000 000 006] 004 001 Au 0,00
Cu 000 003 o000 o000 008 004 o010 006 019 0214 000 0,02 Cu 0,04 L-22
Zn 001 001 o000/ o000 o000 000 o000 000 002 000 000 001 Zn 0,00 Mo 63,37 6155 62,30
As 000 000 o004/ o000 o000 000 003 000 000 008 000 004 As 36,35 Fe 0,74 0,90
S 36,10 3281 36,93| 3263 33,72 3414| 4250 3367 3948 3291| 33,15 42,33 S 22,32 S 3499 37,15 36,63
Ag 000 000 o001 o000 o004 002] o004 006 000 000 001 0,08 Ag 0,01 Ca 0,46
Sh 001 000 o000/ o000 o006 001 o000 000 001 000 003 003 Sh 0,00 Na 0,44
Te 000 000 o000/ o001] o000 000 o000 000 000 000 001 002 Te 0,00 Si 095 017
Bi 000 000 o000 002 o000 000 o001 005 000 000 000 0,00 Bi 0,00 o] 0,35
Total 0885 9853 9859] 97.83] 99,16 99,15 98,00 9834 9855 98,72 9871 9580 Total 94,22 Total 100,00 100,00 100,00




Tabela 6.2-1. Dados analiticos de quimica mineral de magnetita obtidos por meio de microssonda eletronica, expressos em % de peso de Oxidc

BV-1// BV-16 BV-20 |BV-54 BV-56
SiO, 0,03 0,00 0,01 3,32 2,65 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,03 0,03
TiO, 11,46 12,48 12,13 0,00 0,83 0,22 6,82 6,48 6,98 7,90 6,85 7,89 7,39 7,69 7,02 9,43 8,23 8,98 7,31 1,28 16,18
Al,04 0,07 0,03 0,04 0,27 1,17 0,06 0,30 0,20 0,62 0,49 0,23 0,29 0,25 0,29 0,22 0,20 0,15 0,25 0,22 0,02 0,03
Cr,03 0,08 0,05 0,11 0,01 1,67 0,00 0,27 0,07 0,19 0,41 0,62 0,36 0,30 0,36 0,48 0,33 1,10 0,28 0,19 0,02 0,00
Fe,0; 44,79 4421 4519 61,05 5861| 67,68 5424 5511 5398 5389 5527 5342 5391 53,10 54,77 49,98 50,22 5250 54,33 6344 39,62
MgO 0,00 0,01 0,00 0,97 0,06 0,00 0,02 0,03 0,05 0,02 0,03 0,03 0,01 0,04 0,02 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,03
CaO 0,06 0,00 0,00 0,11 0,11 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03
MnO 0,01 0,07 0,02 0,10 0,05 0,00 0,12 0,20 0,32 0,41 0,41 0,34 0,09 0,18 0,04 0,13 0,09 0,22 0,13 0,00 0,94
FeO 42,81 41,48 4088| 3358 3332 2998 3639 3597 3614 3584 3539 3593 36,84 37,04 3584 38,23 3849 36,24 3585 3387 42,80
Total 99,31 98,33 9838 9941 9847 9812| 98,16 9806 9828 9896 9881 98,28 98,79 98,72 98,40 98,33 9830 9851 98,06 9866 99,66
BV-74 L-22 L-37 L-F1 L-F3C L-F3G
SiO, 0,55 1,28 0,98 0,00 0,00 0,07 0,04 0,01 0,02 0,01 0,07 0,05 0,01 0,10 0,06 0,26 0,24 0,10 0,18 0,08
TiO, 0,03 0,01 0,00 11,38 171 1231 1043 17,26 10,43 1157 1549 14,57 0,02 0,00 0,05 0,10 0,04 0,02 0,07 0,00
Al,O4 0,03 0,28 0,24 0,02 0,00 0,08 0,06 0,04 0,06 0,09 0,00 0,00 0,01 0,06 0,13 0,27 0,07 0,04 0,02 0,02
Cr,03 0,02 0,03 0,02 0,13 0,21 0,13 0,12 0,23 0,76 0,93 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,31 0,50 0,10 0,09 0,73
Fe,0; 6759 68,30 6863 46,01 6341 4150 49,65 34,09 4597 46,05 40,04 41,62 69,35 65,41 67,75 67,03 67,10 68,06 68,09 68,05
MgO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05
CaO 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01
MnO 0,00 0,00 0,00 0,10 0,01 0,01 0,05 0,00 0,14 0,09 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
FeO 3099 2825 2866| 4125 32,70 4392 3853 46,551 40,69 39,69| 4386 43,19] 31,22 32,46 30,63 30,79 30,54 30,74 30,75 30,89
Total 99,21 98,16 9854 9890 98,06 98,06 98,88 98,14 98,08 98,43| 9956 99,46| 100,66 98,11 98,68 98,79 9851 99,08 9924 99,83




Tabela 6.2-1. Dados analiticos de quimica mineral de magnetita obtidos por meio de microssonda eletrdnica, expressos em % de peso de Oxid
(continuagao)

L-F3I G-01 G-14 G-20
SiO, 0,01 0,01 0,03 0,04 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 4,01 3,31 0,00 0,02 0,05 0,12
TiO, 0,14 0,05 0,03 0,04 0,76 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,11 0,03 0,05 0,11 0,07 0,05 18,66 0,03 0,00
Al,O4 0,32 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,14 0,47 0,15 0,13 0,11 0,11 0,88 0,55 0,03 0,01 0,02 0,04
Cr,03 0,00 0,05 0,05 0,01 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,05 0,00 0,02 0,02 0,00 0,03 0,23 0,09 0,03
Fe,03 6590 69,10 6817 66,77 6698 6844 67,73 6889 6812 67,83 6848 68,24 68,97 68,21 63,30 64,61 6799 3347 6856 68,07
MgO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,39 0,40 0,48 0,34 0,63 0,73 0,12 0,17 0,01 0,02 0,00 0,01
CaO 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,51 0,34 0,01 0,02 0,02 0,00
MnO 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,02 0,00 0,08 0,04 0,87 0,01 0,00
FeO 32,13 3122 30,75 3166 32,15 30,80 30,73 31,07 31,06 31,14 3006 30,40 29,99 30,56 29,10 29,20 30,66 46,46 30,96 30,65
Total 98,52 100,47 99,08 9856 99,96 99,34 98,65 100,08 99,76 99,89 99,22 99,28 99,82 99,72 98,05 98,33] 98,82 99,76 99,74 98,92
G-75 G-78 C-60 C-77 C-94

SiO, 0,03 0,05 0,02 0,02 0,08 0,05 0,07 0,01 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,05 0,00 0,03 0,01

TiO, 8,89 8,66 9,91 15,62 9,80 13,67 14553 13,33 0,21 0,13 0,27 0,25 6,49 7,32 0,07 0,38 0,72

Al,04 0,07 0,08 0,08 0,00 0,02 0,01 0,04 0,03 0,08 0,05 0,00 0,03 0,05 0,00 0,02 0,04 0,00

Cr,03 0,09 0,11 0,20 0,06 0,07 0,12 0,33 0,13 0,00 0,00 0,01 0,00 0,14 0,09 0,00 0,00 0,00

Fe,0; 49,41 4931 49,29 38,16 47,16 42,15 4090 43,61 6728 66,75 66,19 67,14 50,33 51,27 66,21 64,08 64,44

MgO 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,49 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01

CaO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,00 0,07

MnO 0,23 0,11 0,04 0,01 0,05 0,23 0,14 0,10 0,00 0,02 0,07 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00

FeO 3953 39,76 39,18| 4526 4181 4349 4398 4194 3186 32,79 3357 32,41 43,72 42,091 31,82 33,92 33,09

Total 98,28 98,10 98,73 99,14 99,01 99,72 100,00 99,17 99,93 99,78 100,15 99,83| 100,80 100,85 98,16 9845 98,34




Tabela 6.2-2. Dados analiticos de quimica mineral de hematita obtidos por meio de microssonda eletrénica, expressos em % de peso de 6xidc

BV-F1-5 RL-41
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00
Fe,03 98,56 101,91 101,48 99,74 99,16 99,89 100,09 99,39 9939 99,77 99,02 99,46 99,35 99,63 99,49 99,01 99,82 98,78 99,56 99,29 99,15
As,03 0,00 0,05 0,10 0,00 0,01 0,13 0,00 0,07 0,06 0,02 0,00 0,04 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,06 0,11 0,02 0,02
CoO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,08 0,01 0,00 0,04 0,02 0,00 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
CuO 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03
Au,0 0,10 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,08 0,00 0,14 0,06 0,00 0,00 0,12 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,02 0,10 0,09
Total 98,68 101,97 101,60 99,81 99,20 100,03 100,25 9947 99,62 99,89 9905 9951 99,50 99,71 99,64 99,04 99,85 9887 99,71 9945 99,31
RL-41
Cr,03 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00
Fe,0; 99,60 99,32 9958 9896 99,20 99,68 99,27 9887 98,75 99,13 98,57 99,77 99,46 98,50 99,33
As,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,06 0,01 0,13 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00 0,10
CoO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,01 0,03 0,02
CuO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Au,0 0,00 0,00 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,15 0,04 0,06 0,00 0,14
Total 99,62 9934 99,63 99,07 9926 99,83 99,34 9889 98,94 99,13 98,80 99,84 99,62 9854 99,59




Tabela 6.2-3. Dados analiticos de quimica mineral de ilmenita obtidos por meio de microssonda eletrdnica, expressos em % de peso de dxide

BV-01// L-01// L-52 L-F1
SiO, 0,02 0,05 0,02 0,00 0,07 0,01 0,06 0,02 0,02 0,08 0,03 0,06 0,10 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
TiO, 57,49 56,12 57,03 56,44 56,93 5579 5538 5493 5565 5517 54,75 52,10 51,20 50,28 50,59 51,29 50,70 50,51 51,47 50,91 51,18
Al,O4 0,09 0,18 0,11 0,25 0,05 0,39 0,42 0,24 0,33 0,29 0,47 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02
Cr,03 0,01 0,03 0,03 0,08 0,06 0,00 0,00 0,02 0,00 0,12 0,02 0,11 0,12 0,24 0,27 0,19 0,15 0,11 0,18 0,20 0,18
Fe,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 3,24 1,84 1,02 3,42 2,76 1,25 2,69 1,45
MgO 1,05 0,88 0,66 0,82 1,12 0,77 0,63 0,81 0,72 0,55 0,41 0,02 0,04 0,28 0,22 0,20 0,30 0,23 0,20 0,31 0,32
CaO 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
MnO 2,38 1,57 1,99 0,93 1,42 1,34 1,17 1,55 1,72 1,82 1,22 0,98 0,83 0,48 0,48 0,55 0,57 0,55 0,58 0,58 0,51
FeO 39,00 3925 3948 4056 39,98 40,92 40,38 4057 41,08 40,84 41,13| 4514 4519 44,36 44,74 4531 4455 4450 4542 4474 4504
Total 100,05 98,08 99,35 99,08 99,63 9922 98,04 98,14 9952 98,87 98,03 9842 98,43 98,92 98,16 9857 99,70 98,69 99,11 99,46 98,72
L-F1 L-F3-G
SiO, 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,04 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,04 0,00
TiO, 51,25 50,78 49,44 5095 50,01 51,79 50,79 50,88 4930 49,43 50,79 4991 5114 50,25 50,05 50,34 52,19 50,54 5054 50,00
Al,04 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00
Cr,03 0,19 0,24 0,26 0,27 0,19 0,33 0,19 0,19 0,25 0,31 0,16 0,10 0,27 0,21 0,34 0,27 0,16 0,27 0,29 0,21
Fe,0; 1,66 1,98 6,61 1,75 3,27 1,50 2,08 1,18 4,25 4,00 1,51 3,15 1,41 3,53 3,01 3,23 0,00 3,27 1,67 291
MgO 0,25 0,33 2,42 0,16 0,23 0,24 0,09 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,05 0,09 0,09 0,03 0,04
CaO 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,04 0,05 0,01
MnO 0,48 0,58 0,28 0,53 0,57 0,55 4,60 4,68 4,21 4,44 4,80 5,07 4,67 4,47 4,34 4,45 4,09 4,16 4,49 4,50
FeO 4525 4461 40,00 4513 44,08 4574 4095 41,03 40,10 40,02 40,81 39,68 41,26 40,63 40,64 40,81 4163 4121 40,98 40,42
Total 99,10 9853 99,04 9881 98,37 100,17| 98,73 98,03 98,18 9833 98,19 98,02 98,86 99,19 98,49 99,19 9818 9960 98,11 98,09




Tabela 6.2-3. Dados analiticos de quimica mineral de ilmenita obtidos por meio de microssonda eletrdnica, expressos em % de peso de dxide
(continuagao)

G-01// G-01 G-13 G-43 G-77 G-78
SiO, 0,07 0,04 0,02 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,20 0,02 0,02 0,02 0,08 0,09 0,05 0,03 0,07
TiO, 56,49 56,77 56,33 56,19| 48,28 49,28 49,66 54,74 53557 55/48| 54,40 53,39 52,05 53,05 52,04 52,96| 5517 5580 55,33
Al,04 0,05 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00
Cr,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,02 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Fe,03 0,00 0,00 0,00 0,00 9,21 6,47 7,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
MgO 0,88 0,61 0,81 0,72 0,84 1,39 2,07 0,10 0,10 0,11 0,05 0,12 0,01 0,06 0,05 0,04 0,47 0,72 0,88
CaO 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,15 0,05 0,06 0,09 0,00 0,00 0,00
MnO 1,79 1,47 1,59 1,55 1,71 1,82 1,54 3,20 3,10 3,18 0,15 0,54 5,01 0,36 0,60 0,45 1,33 1,42 1,37
FeO 39,48 39890 3990 4053| 3930 40,03 39,43| 4151 42,60 41,87 44,73 4515 41,60 45,77 4540 4539| 41,02 40,82 40,46
Total 98,86 98,80 98,68 99,04 9937 99,04 99,89 99,57 99,39 100,64| 9955 99,35 98,88 99,36 98,24  99,06] 98,07 9880 9811
C-28 C-77 C-88

SiO, 0,02 0,04 0,13 0,05 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01

TiO, 5350 53,18 57,101 5557 51,24 51,92 51,71 5192 51,45 53,75

Al,04 0,01 0,02 0,08 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Cr,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,21 0,24 0,25 0,21 0,17 0,21

Fe,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,36 1,20 1,12 2,45 0,51

MgO 0,07 0,08 0,08 0,92 0,36 0,37 0,32 0,38 0,36 0,34

CaO 0,43 0,63 0,21 0,00 0,05 0,05 0,00 0,01 0,02 0,02

MnO 4,19 4,24 3,85 1,12 0,77 0,79 0,77 0,64 0,74 0,69

FeO 42,67 4150 38,67 42,01 44,77 4535 4482 44,84 44,06 44,44

Total 100,92 99,73 100,16] 99,70 98,30 99,11 99,09 99,13 99,27 99,97




Tabela 6.2-4. Dados analiticos de quimica mineral de cromita obtidos por meio de microssonda eletronica, expressos em % de peso de Oxidc

BV-53 G-09 C-60
SiO, 0,02 0,07 0,03 0,02 0,08 0,06 0,05 0,07 0,05 0,03 0,05 0,03 0,02 0,07 0,00 0,03
TiO, 0,11 0,42 0,37 0,16 0,21 0,13 0,07 0,11 0,11 0,11 0,06 0,21 0,20 0,28 0,15 0,25
Al,04 16,44 1548 14,94 1571 16,091 19,76 1751 20,61 20,48 20,55 20,30 11,52 11,83 12,33 11,34 10,13
Cr,03 48,87 48,04 4893 48,29 48,70 46,14 4828 4294 42,71 4321 43,09 50,23 49,40 49,68 50,34 52,82
Fe,03 2,32 1,95 2,07 1,73 2,11 0,00 0,26 0,98 1,19 1,09 1,35 4,18 4,79 4,16 4,18 3,89
MgO 0,36 0,52 0,68 0,63 0,49 0,66 0,47 1,59 1,57 1,61 1,48 2,16 2,14 2,65 2,17 2,22
CaO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,05 0,00 0,01
MnO 1,09 0,86 1,16 1,45 0,99 1,40 1,46 1,41 1,49 1,56 1,46 0,49 0,47 0,47 0,52 0,53
FeO 2935 30,70 2997 3045 29,72 3183 3167 31,21 31,05 31,15 31,26 29,77 2991 2935 2954 29,80
Total 9856 98,05 9815 9844 98,39 99,98 99,77 9892 9865 99,31 99,07 98,59 98,77 99,04 9824 99,68

Tabela 6.2-5. Dados analiticos de quimica mineral de cuprita/tenorita obtidos por meio de microscopio eletronico de varredura, expressos err
% de peso.

BV-01/|BV-13 |BV-53 |BV-Fi5 |L-37 |L-41 |L-F3C |L-F3I |G-20 |G-75 |C-28 |c-77 |cC-94
0 861| 1011 934 301 2105 417 1385 518] 12,8 1047 8,93 1246] 11,34
Cu 88,99 89,60 7929 9424| 6586 8600 8294 s8298| 87,11 8829 o9107| 8754 88,07
Fe 0,82 275 331 983 0,37
Sn 0,28 11,47
Al 6,00 2,76
Co 0,29
Mo 0,74 0,45
Mg 378
Si 0,56 6,97 1,24 0,13
Au 4,40 0,46
Total 100,00| 100,00] 100,00 100,00] 100,00] 100,00] 100,00] 100,00 1200,00] 100,00] 100,00 100,00] 100,00




Tabela 6.2-6. Dados analiticos de quimica mineral de rutilc
obtidos por meio de microscopia eletronica de varredura,
expressos em % de peso.

Tabela 6.2-7. Dados analiticos de quimica mineral de tantalita
obtidos por meio de microscopia eletrénica de varredura,
expressos em % de peso.

BV-01/ |BV-13 |L-17 |L-58 |L-F3l [G40 |G-75 |C-77 |C-95 BV-13 |BV-FL5
0 4857| 4934 4621 4640] 4863 47,80 4972 46,80] 47,83 0 17,77] 11,08
Ti 5028 49,30| 5018 52,86] 4899 5016 4867| 4992 51,68 Ta 80,06| 75,56
Fe 083 o041 035 129 o008 076 Ti 1,30 11,12
v 0,53 0,76 Fe 2,24
Cu 0,46 2,03 Si 0,87
Si 0,69 320 0,74 153 1,78 049 Total 100,00 100,00
Al 074
Total 100,00 100,00] 100,00 100,00] 100,00] 100,00] 100,00] 100,00 100,00

Tabela 6.2-8. Dados analiticos de quimica mineral de zincit
obtidos por meio de microscopia eletronica de varredura,
expressos em % de peso.

Tabela 6.2-9. Dados analiticos de quimica mineral de platenerits
scrutinyita obtidos por meio de microscopia eletronica de
varredura, expressos em % de peso.

Tabela 6.2-10. Dados analiticos de quimica mineral de 6xidos de Ni, obtidos por meio de microscopia eletrdnica de varredura, expressos er

BV-53 |L-58 G-12 C-66 C-95 BV-28 |L-18 L-58 G-40 G-75 C-28 C-95
o} 20,04 19,91| 22,20 18,73| 18,92 o) 12,78 13,021 13,31| 13,95 12,05 12,88 11,08
Zn 79,47 78,93| 76,91| 7863 77,15 Pb 86,40 85,79 84,89| 84,98 8691| 87,12 84,76
Fe 1,57 Fe 0,75 1,54
Cu 1,22 Cu 2,13
Si 0,49 1,16 0,89 1,07 2,71 Si 0,82 1,19 1,80 0,32 1,04 0,49
Total 100,00 100,00 100,00] 100,00| 100,00 Total 100,00 100,00| 100,00| 100,00f 100,00| 100,00| 100,00

% de peso.
BV-53 L-18
(0] 12,14 20,12 22,22
Ni 46,60 50,36 76,94
Y 39,51 29,52
Fe 1,75 0,84
Total 100,00 100,00| 100,00




Tabela 6.3-1. Dados analiticos de quimica mineral de goethita obtidos por meio de microssonda eletr6nica, expressos em % de peso de oxidc

BV-13 BV-53
Cr,03 0,64 0,89 0,12 0,25 0,65 0,59 0,36 0,80 0,70 0,17 0,60 0,91 1,07 0,66 1,05 0,98 0,37 0,24 0,06 0,06 1,72 0,56
Fe,03 8281 80,79 8183 815 81,02 80,72 8166 7661 8169 8091 7582 7587 7587 78,07 7708 77,40 7869 7725 77,72 77,74 7759 80,81
As,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,05 0,05 0,04 0,14 0,00 0,00 0,06 0,06 0,12 0,02 0,09 0,00 0,10 0,05 0,10
CoO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,01 0,04 0,04 0,00 0,07 0,03 0,03 0,03 0,02 0,09 0,17 0,20 0,15 0,14 0,17 0,04 0,16 0,06 0,03 0,06 0,06 0,10
CuO 0,00 0,00 0,03 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00 0,07 0,07 0,02 0,10 0,16 0,06 0,16 0,15 0,15 0,10 0,19
Au,0 0,14 0,14 0,00 0,16 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04
Total 8360 8186 8202 8204 81,78 8135 8214 7749 8248| 8126 76,73 77,08 77,17 78,95 78,46 78,73 7930 7780 7797 7811 79,52 81,80
BV-53 BVv-82 |L-17
Cr,03 1,63 1,25 0,25 0,11 0,03 0,15 0,06 0,07 0,02 0,02 0,11 0,11 0,04 0,22 0,07 0,33 0,28 0,16 0,61 0,52 0,13
Fe,0; 78,28 82,63 87,000 8166 7452 70,77 6951 80,09 71,20 7238 81,70 84,87 70,49 70,70 69,93 7981 72,71 8192 8295 8466 69,45
As,03 0,11 0,00 0,00 0,27 0,23 0,24 0,20 0,10 0,23 0,36 0,07 0,13 0,18 0,28 0,19 0,32 0,12 0,29 0,18 0,21 0,15
CoO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,09 0,38 0,02 0,00 0,01 0,05 0,05 0,14 0,03 0,03 0,12 0,05 0,03 0,06 0,06 0,02 0,03 0,00 0,00 0,04 0,03
CuO 0,06 0,04 0,03 0,16 0,34 0,76 0,38 0,15 0,59 0,63 0,15 0,09 0,48 0,52 0,43 0,36 0,74 0,15 0,00 0,03 0,57
Au,0 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
Total 80,17 84,32 8730 8220 7513 71,97 70,20 8055 72,23 7342 8222 8525 71,22 71,78 7068 80,84 73,88 8260 8374 8546 70,33
L-37 L-41 L-F1 G-09 G-13
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 3,31 4,15 1,02 1,74 0,07 0,29 0,03 0,25 0,79 1,24 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00
Fe,03 89,19 90,93 90,81 89,42 7955 7418 73,18 76,25 74,72 84,09 8921 8627 8244 81,30 80,49 8345 80,28 81,46 8422 8314
As,03 0,11 0,00 0,01 0,13 0,00 0,07 0,02 0,06 0,20 0,04 0,00 0,00 0,02 0,10 0,00 0,04 0,00 0,00 0,11 0,05
CoO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,47 1,79 0,63 0,41
NiO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,05 0,16 0,99 0,80 0,55 0,63 0,00 0,57 0,29 0,27 0,00 0,00 0,04 0,20 0,00
CuO 0,06 0,01 0,00 0,03 0,01 0,12 0,07 0,10 0,12 0,13 0,07 0,01 0,04 0,06 0,13 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Au,0 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,12 0,00 0,00 0,00 0,25
Total 8950 90,95 90,82 8960 7958 77,73 7758 7868 77,60 84,88 9020 86,31 83,32 82,54 82,371 8361 8277 8331 8518 83,85




Tabela 6.3-1. Dados analiticos de quimica mineral de goethita obtidos por meio de microssonda eletrénica, expressos em % de peso de oxid:
(continuacao).

G-14 G-40 G-43 CEI(MUDAR ESSE CODIGO)
Cr,03 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 0,25 0,26 0,52 0,18 0,66 0,15 0,19 0,22 0,24 0,29 0,30 0,20 0,19 0,09
Fe,03 86,66 84,97 9459 8460 8642 8114 73,15 8573 9296 71,49 9285 91,25 91,13 90,79 91,54 91,98 8371 84,63 83,77
As,03 0,00 0,03 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,15 0,05 0,00 0,02
CoO 0,19 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,07 0,24 0,41 0,11 0,00 0,06 0,11 0,01 0,04 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01
CuO 0,14 0,22 0,06 0,18 0,62 1,04 2,33 0,08 0,10 0,15 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Au,0 0,06 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,11 0,01 0,01 0,10 0,20 0,00 0,03 0,07
Total 87,12 8548 9509 8494 87,12 8249 7585 8641 9328 7241| 9304 91,56 91,46 91,05 91,98 9264 8399 8485 8396
C-69 C-77 C-94

Cr,03 0,01 0,02 0,04 0,02 0,01 0,22 0,10 0,07 0,19

Fe,03 85,39 84,85 8839 8476 8575| 76,86 79,68 76,72 79,01

As,03 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,33 0,19 0,21

CoO 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

NiO 0,06 0,13 0,04 0,05 0,01 0,03 1,44 0,10 0,18

CuO 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,10 0,13 0,03

Au,0 0,05 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

Total 8552 8501 8852 8510 8577 77,13 81,65 7722 79,62




Tabela 6.4-1. Dados analiticos de quimica mineral de carbonatos obtidos por meio de microscopia eletrbnica de varredura, expressos em %
de peso.

Calcita Cerussita Aankerita/Siderita Carbonatos de Terras Raras
L-17A |L-18 L-18 L-22 L-58 L-17 C-95 C-95 C-95 BV-56 |L-58 G-89 C-95 C-95 L-37 L-F3C

C 28,02 30,12 29,17 29,88 28,67| 14,05] 1511 1458 16,28| 18,23| 21,45 16,72 17,56 15,28 18,01 14,97 12,99

(¢} 48,77 49,56| 42,81| 50,03| 47,05 19,84| 2046 22,17 20,92| 2459 23,64 21,07 2355 24,92| 46,18| 48,74 50,89

Ca 22,29 20,01| 18,92 19,14| 2251 20,45 23,29 22,08 27,51 2577 13,34 8,64 13,13

Fe 0,04 1,47 0,89 1,23 0,74 35,17 30,94 39,59 28,49 30,23 1,35 2,16 2,61

Mg 6,74 0,35 0,16 0,56 1,56 0,56 0,54 2,89 3,80

Al 0,17 3,42 4,93

Mn 0,92 0,12

K 1,11

Pb 58,8 60,63 61,03 60,44

S 0,56

Si 0,92 0,27 0,89 0,43 0,69 7,31 2,91 0,99 1,06

Ce 9,101 11,99 6,72

Nd 9,24 8,29 5,31

Y 1,13

Gd 1,65 1,23 0,86

Th 1,45
Total 100,00 100,00 100,00| 100,00f 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00| 100,00/ 100,00f 100,00/ 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00




Tabela 6.5-1. Dados analiticos de quimica mineral de fosfatos obtidos por meio de microscopia eletrdnica de varredura, expressos em % de pesc

Monazita Xenotimio/Weinschenkita Plumbogummita

BV-01/ |BV-13 |BV-13 |BV-53 |BVFis5 L-01// |L-F3I  G-20 G-37 G-75 G-77 G-78 L-52 L-F3C |G-01// |G-09 C-60 C-94 L-17
o 4556 38,75| 39,99| 4523 44,72 39,99 4291 5094 40,28 37,96 38,09 39,18 41,89 44,51 45,07| 43,81| 4154 4299| 4547 41,92
P 16,41| 13,63 13,69 15,62 176 13,69 16,92 1452 16,05 16,54 14,88| 18,93 17,67 16,06 23,65 2065| 2081 21,83] 19,59| 10,31
Ce 37,46| 11,05 36,41| 3554 20,22 36,41| 37,11 1294 37,80 40,21| 36,12 40,81| 36,94
La 10,70 1,79 2,08
Th 13,96 0,86 2,87 4,52 3,08 1,08 0,62
Nd 6,74 14,41 5,69 1,70 2,65
Gd 2,62 331 2,57 0,60 0,56
Dy 0,21 3,78 0,17 0,16
Er 0,12 0,77 3,73 1,17 6,21 8,71 1,94 3,87
Y 26,22 29,94] 29,33] 28,94 32,48| 3051
Ca 0,57 2,82 1,37 0,88 0,43 1,37 2,48 0,18 1,87
Fe 1,76 6,93 0,73 6,93 4,63 1,12 2,88
Mg 3,13
Pb 34,87
Al 0,59 1,61 1,61 8,80 12,90
Total 100,00| 100,00| 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00f 100,00| 100,00 100,00 100,00  100,00f 100,00| 100,00 100,00f 100,00| 100,00




Tabela 6.6-1. Dados analiticos de quimica mineral de sulfatos obtidos por meio de microscopia eletrénica de varredura, expressos em % de pesc

Calcokianita Barita Anidrita
BV-53 L-37 BV-53 |L-17 L-18 L-58 G-04// G-12 G-37 G-40 C-95 C-66
(e} 16,88  15,76| 40,48| 43,31 4141 4522| 44,65 4353 44,79 44,89 42,73 32,54
Al 2,40 3,30
S 1790 17,50 10,84 11,18 12,77 12,86 11,92 10,18 1242 12,27 11,89 22,54
K 0,73 0,15
Fe 0,26 0,53 1,45 0,89
Cu 65,22 63,35
Ba 40,69| 4357 4322 41,47 4343 4422 41,86 42,84 43,56
Ca 44,18
Si 4,01 0,49 1,71 0,45 2,07 0,93 1,82 0,74
Total 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00f 100,00/ 100,00




Tabela 6.8-1. Dados analiticos de quimica mineral de ouro/aurocuprita obtidos por meio de microscopia eletrénica de varredura, expressos em 9

de peso.

BV-13 BV-53 BV-54 |BV-F1-5 L-01// |L-17 L-22 L-F3-I
Au 25,15 35,96 87,87 31,74 45,08 100,00| 46,22 36,37 37,28| 42,66 83,49 50,48 44,27 36,65| 46,27
Cu 49,48 48,42 47,10 5321 31,76| 49,33 51,21 30,24 36,62 31,50 26,88 37,81
Ag 3,78 5,88 10,06 8,72 4,92
As
Fe 1,45 0,84 2,07 0,91 2,44 7,61 2,58 0,78 1,13 1,63 6,11 4,54 2,76
Zn
Si 1,13 3,98 0,59
(e} 20,14 8,90 20,25 1,71 19,58 6,69 8,93 16,47 6,48 11,27 18,12 31,93 12,57
Total 100,00 100,00( 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00| 100,00f 100,00{ 100,00 100,00 100,00| 100,00
G-20 G-40 G-43 G-66 G-75 G-78 C-28 C-77 C-77 C-94 C-94 C-95
Au 94,29 60,45 56,41 97,91 78,15 80,67| 100,00 98,34 59,35 93,20 87,94 93,55 50,62 91,45 62,18 99,04
Cu 32,36 28,35 38,19 43,45 34,37
Ag 7,19
As 3,59
Fe 8,46
Zn 5,93
Si 571 1,17 12,44 1,66 2,46 6,80 8,60 3,87 8,55 0,96
(e} 15,24 0,92 9,80 6,89 3,46 2,58 3,45
Total 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00( 100,00| 100,00f 100,00 100,00f 100,00( 100,00f 100,00 100,00 100,00 100,00/ 100,00




Tabela 6.9-1. Dados analiticos de quimica mineral de micas brancas obtidos por meio de microssonda eletrdnica, expressos em % de peso de éxido

BV-01// - BV-54A BV-59 BV-82A L-01//

* * * * * ** ** *kkk *kkk *kkk *kkk *kk *kk *kk *kk * * * ** **
Sio, 4691 4680 4491 4535 4581 4438 46,14 46,10 4671 4629 4654 4649 47,93 47,10 47,34 4688 4848 4820 4624 4534 4605 4553 44,97
TiO, 051 067 052 049 059 064 059 069 095 089 078 065 053 058 060 084 076 064 069 055 08 071 080
ALO, 3328 3288 3382 3353 3339 3331 3332| 3299 3322 3265 3302 3356 3335 3381 3317| 32,28 3311 3349| 3236 31,76 3237 31,96 32,07
Cr,0; 000 004 000 003 000 003 000 003 004 001l 005 005/ 000 001 000 077 048 037| 000 000 000 004 005
MgO 114 112 107 110 122 106 109 126 116 142 123 091 106 109 130 200 19 18| 124 122 118 124 118
Ca0 000 001 000 000 000 000 000 000 003 003 000 004 000 000 000/ 000 001 000 001 00l 000 005 0,00
MnO 009 000 003 007 000 010 006 010 003 006 004 000 000 006 000] 004 002 002 000 004 005 000 0,00
FeO 312 344 342 317 314 322 33| 342 376 374 355 279 235 222 229 105 109 098] 360 389 38 393 388
BaO 008 004 010 031 021 050 013 015 058 029 040 000| 021 000 000/ 000 008 011| 048 046 004 006 021
Na,0 032 031 033 03 045 034 036 042 042 042 044 045/ 030 011 035 041 030 050| 040 043 033 034 034
K,0 1026 11,01 1067 1076 10,71 1032 1095| 1099 1034 1081 11,10 1104| 11290 11,24 1129 1111 1096 1087 1064 1085 10,72 10,80 10,64
H,0 449 449 442 443 445 436 447 447 452 448 450  449| 454 452 451|448 459  458| 444 437 444 439 436
Total 10020 100,82 99,29 9959 99,99 98,28 100,39| 100,62 101,76 101,10 101,64 100,47| 101,56 100,74 100,86| 99,86 101,88 10155| 100,11 9891 99,87 99,04 9851

L-01/ [L-18 L-24 L-58 - L-F3l G-01//

** *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk * * * * * * * * * * **
Sio, 46,20| 4803 47,11 49,30| 46,84 47,70 4437| 4710 4596 4685 4642| 4631 4587 4649 46,14 4642 4608 4514 4574| 4685 4603 4659 4501
TiO, 08| 08 009 o000 001 020 o028 054 031 025 040 053 055 045 066 050 061 046 055 041 073 040 049
ALO,  3244| 3133 37,6 3291 3262 3098 3039 3246 3379 3345 3299| 3368 3399 338 3373 3370 3355 3317 32,86 3486 3347 3251 34,32
Cr,0; 002 006 000 o000 000 003 003 004 002 000 001 000 000 000 000 000 000 002 000 000 001 005 001
MgO 113 18 o000 150 158 194 377 114 119 105 143 079 084 085 08 08 08 08 08| 069 08 115 090
Ca0 001 002 003 o000 000 000 003 000 003 000 000 001 000 001 002 003 00 000 001 000 000 002 006
MnO 002 004 005 o001 003 002 o011 009 000 000 004 000 000 000 002 003 002 004 001 00l 000 000 0,06
FeO 392| 275 128 146 359 353 676 315 366 295 332| 322 348 335 347 323 328 346 372 244 348 314 284
BaO 025 000 000 019 o011 008 033 023 038 004 o011] 021 021 038 044 027 023 013 065 021 042 006 0,13
Na,0 048 029 007 o008 013 008 o016 069 081 065 072 05 067 064 08 069 076 058 064 030 033 047 041
K0 1081| 11,52 1158 11,74| 11,06 11,38  895| 1077 1047 1035 1080 1034 1037 1019 1026 1036 1030 9,81  9.85| 877 11,01 1104 1039
H,0 446| 451 462  458| 447 446 437 448 449 448 448 447 447 449 449 449 447 438 442| 450 447 445 447
Total  10057| 101,28 101,98 101,76] 10044 100,41 99,55| 100,70 101,10 100,07 100,72| 100,14 100,45 100,73 100,89 100,60 100,15 9803 99,35 99,04 100,83 99,88 99,99

Analises desenvolvidas em cristais paralelos (*) e normais (**) a foliagdo milonitica, associados a matriz quartzosa/feldspatica (***), inclusos em magnetitas (****) e dispostos em venulagoes (*****).



Tabela 6.9-1. Dados analiticos de quimica mineral de micas brancas obtidos por meio de microssonda eletrdnica, expressos em % de peso de Oxidc

(continuacao).

G-02// G-03// G-15 G-18 G-75

*kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk * * * * * * * *
Sio, 47,61 4575 46,21 47,00 4558 47,46 46,94 46,80 47,21| 46,05 46,24 46,40 46,95 46,28 46,17 46,19 46,11 4589 46,03 46,07
TiO, 0,48 0,52 0,42 1,26 0,71 0,60 0,65 0,71 0,92 0,86 0,74 0,41 0,40 0,79 0,44 0,79 0,78 0,34 0,52 0,55
Al,O3 32,18 32,29 32,601 29,55 29,72 30,21| 3045 30,53 29,50 30,99 30,26 30,30f 33,00 3338 3433 3381 3331 3547 3333 32,93
Cr,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,01 0,04 0,00 0,05
MgO 1,55 1,13 1,31 1,36 1,39 1,55 1,82 1,63 1,86 1,41 1,63 1,92 1,25 0,95 0,69 0,92 1,00 0,55 1,02 0,98
CaO 0,01 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,04 0,06 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,04 0,02 0,05 0,00 0,01 0,04 0,05 0,00 0,00 0,01 0,04 0,03 0,00 0,02 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00
FeO 3,67 3,12 3,04 5,62 5,86 4,60 4,66 4,40 4,70 3,66 4,19 4,61 3,52 3,25 2,94 3,24 3,23 2,63 3,65 3,83
BaO 0,57 0,44 0,36 0,23 0,00 0,13 0,00 0,25 0,06 1,07 0,75 0,80 0,19 0,25 0,35 0,31 0,35 0,27 0,23 0,60
Na,O 0,37 0,43 0,29 0,21 0,24 0,15 0,21 0,24 0,19 0,16 0,24 0,26 0,36 0,44 0,49 0,45 0,46 0,32 0,37 0,32
K,O 10,58 10,30 10,29 11,24 11,17 11,31 11,76 11,31 11,68 10,69 10,67 10,70/ 10,37 10,51 10,58 10,57 10,70 10,37 10,57 10,67
H,0 451 439 442 443 434 444 445 442 442| 438 437 439 449 448 449 449 44T 450 446 445
Total 101,56 9846 99,01 100,91 99,03 100,49] 101,02 100,32 100,56 99,30 99,17 99,86| 100,54 100,41 100,52 100,84 100,47 100,37 100,18 100,47

G-78 C-77 C-97

* ** ** ** ** ** ** *kkk * * * * * * * * * * * * ** ** **

Sio, 4576 4586 4621 4591 4563 46,30 46,09 46,24 46,00 47,68 47,26 46,94 4730 4760 4704 4717 4695] 46,61 46,97 47,01 47,54 47,37 47,62
TiO, 0,42 0,65 0,56 0,51 0,64 0,45 0,37 0,31 0,28 0,24 0,07 0,11 0,19 0,21 0,14 0,10 0,11 1,17 1,27 1,21 0,92 1,23 1,48
Al,O3 3412 3395 3364 3392 3379 3350 3418 3385 3462 3552 3555 3506 3512 3535 3594 3555 3482 3253 3339 3326 3329 3321 32,78
Cr,03 0,07 0,03 0,01 0,05 0,00 0,01 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02 0,00 0,05 0,04 0,00 0,00 0,01 0,85 0,77 0,78 0,56 0,50 0,57
MgO 0,87 0,84 0,96 0,88 0,88 0,95 0,86 0,88 1,21 1,12 1,19 1,19 1,20 1,30 1,09 1,06 1,18 1,69 1,55 1,66 1,77 1,73 1,68
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,10 0,01 0,00 0,03
FeO 2,95 3,14 3,21 3,23 3,64 3,23 3,16 3,17 3,51 1,45 1,37 1,38 1,36 1,45 1,46 1,29 1,29 1,46 1,17 1,37 0,88 1,22 1,55
BaO 0,00 0,27 0,04 0,29 0,27 0,00 0,08 0,31 0,00 0,00 0,02 0,17 0,17 0,13 0,00 0,00 0,08 0,10 0,11 0,06 0,06 0,00 0,00
Na,O 0,99 1,03 0,94 0,88 0,94 0,89 0,99 1,00 0,64 0,68 0,72 0,65 0,56 0,72 0,77 0,62 0,61 0,43 0,42 0,48 0,44 0,43 0,40
K,O 10,16 10,06 10,15 10,09 10,28 10,34 10,17 10,01 10,20 10,35 10,59 10,57 10,59 10,59 10,65 10,48 10,58 10,75 10,93 10,94 10,96 11,16 10,96
H,O 4,46 4,47 4,48 4,47 4,47 4,47 4,49 4,48 4,52 4,60 4,58 4,54 4,56 4,60 4,59 4,56 4,52 4,49 4,54 4,55 4,55 4,55 4,56
Total 99,80 100,31 100,19 100,23 100,54 100,18 100,42 100,30f 101,10 101,65 101,38 100,63 101,17 101,98 101,70 100,84 100,16 100,10 101,14 101,42 100,98 101,39 101,63

Analises desenvolvidas em cristais paralelos (*) e normais (**) a foliagdo milonitica, associados a matriz quartzosa/feldspatica (***), inclusos em magnetitas (****) e dispostos em venulagoes (*****).



Tabela 6.9-2. Dados analiticos de quimica mineral de clorita obtidos por meio de microssonda eletrénica, expressos em % de peso de 6xidos

L-24
SiO, 26,63 27,22 2752 27,70 29,76 28,93 28,41 27,93 2861 2897 2859 2801 29,37 2817 29,83 2820 29,10 29,25 30,40 28,06 27,78
TiO, 0,07 0,00 0,09 0,00 0,07 0,00 0,06 0,00 0,01 0,00 0,08 0,16 0,04 0,03 0,07 0,00 0,11 0,00 0,05 0,03 0,06
Al,04 19,02 18,22 18,16 18,79 21,19 1961 19,60 19,45 19,87 19,21 20,28 19,28 21,12 1890 20,02 19,39 21,35 21,00 2151 2135 18,79
Cr,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,03 0,01
MgO 1462 1569 15,79 1526 13,16 14,70 14,66 1511 1484 1484 1489 1542 13,90 15,06 13,77 1529 13,83 13,80 13,26 14,53 15,28
CaO 0,01 0,02 0,06 0,03 0,05 0,07 0,09 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,05 0,02 0,03 0,06 0,00 0,03 0,02 0,04 0,02
MnO 0,44 0,49 0,39 0,44 0,36 0,37 0,36 0,49 0,45 0,45 0,48 0,43 0,40 0,40 0,35 0,48 0,39 0,40 0,34 0,38 0,49
FeO 26,03 2522 2479 24771 2185 22,80 2332 2342 2298 2339 22,88 2388 2144 2412 2198 2362 2193 2191 20,80 22,76 25,18
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,12 0,02 0,00 0,06 0,22 0,00 0,02 0,16 0,00 0,04 0,36 0,00 0,02 0,16
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
K,0 0,04 0,08 0,05 0,12 0,11 0,20 0,16 0,15 0,21 0,11 0,07 0,07 0,09 0,08 0,25 0,09 0,09 0,05 0,35 0,07 0,03
H,0 11,22 1127 11,31 1135 1160 1148 11,43 1139 1151 1149 1157 11,46 1159 11,38 1153 11,46 1161 11,58 11,72 1157 1141
Total 98,06 9821 9819 9841 98,15 9819 98,08 98,13 9860 9852 99,00 9896 98,06 98,17 98,01 9859 98,46 9842 9848 98,83 99,22
L-37 G-03// G-37 C-28
SiO, 2756 26,83 26,47 2694 27,18 27,00 27,46 26,58| 28,43 29,51 30,42 2852 28,63 2827 29,74 26,60 27,87 2728 2754 2724 26,39
TiO, 0,00 0,00 0,14 0,08 0,01 0,03 0,05 0,10 0,23 0,22 0,00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,01 0,09 0,00 0,00 0,00 0,15
Al,O4 19,42 18,47 19,06 1868 19,70 19,70 20,02 19,28 20,16 21,14 1961 1896 1941 20,18 21,05 18,73 1832 18,74 1842 1935 19,06
Cr,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05
MgO 16,76 1598 16,70 14,77 16,68 16,81 16,55 16,10 9,96 9,73| 14,11 14,65 1390 14,03 12,79| 1457 1476 1459 14,79 1532 14,66
CaO 0,05 0,11 0,01 0,03 0,04 0,04 0,02 0,08 0,05 0,08 0,30 0,16 0,15 0,07 0,21 0,03 0,01 0,09 0,05 0,05 0,03
MnO 0,28 0,23 0,29 0,33 0,27 0,30 0,28 0,38 0,32 0,20 0,28 0,31 0,26 0,22 0,19 0,36 0,37 0,37 0,32 0,33 0,29
FeO 2433 2551 2414 27,02 2281 2324 23,70 24,17 28,04 26,26 22,35 2395 2315 23,72 2290| 2666 2657 2570 26,13 26,57 26,16
BaO 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,14 0,26 0,14 0,00 0,00 0,08 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K,0 0,03 0,03 0,04 0,03 0,01 0,04 0,00 0,08 0,43 0,29 0,52 0,35 1,19 0,27 0,28 0,00 0,00 0,11 0,03 0,01 0,01
H,0 11,57 11,30 11,33 1131 11,43 1145 11,58 11,32 11,29 1145 11,67 11,40 11,39 11,44 11,60( 11,20 11,38 11,26 11,30 11,49 1121
Total 99,99 9854 98,17 99,22 98,13 9866 99,66 98,25 99,16 99,01 99,32 9829 9822 9837 9875 98,16 9936 98,16 9857 100,46 9811




Tabela 6.9-3. Dados analiticos de quimica mineral de biotita obtidos por meio de microssonda eletrnica, expressos em % de peso de 6xidos

L-68 G-03//
SiO, 36,28 36,26 36,74 36,53 36,56 36,36 36,59 3645 36,22 3573 3657 36,04 3544
TiO, 2,66 2,86 2,20 2,38 2,75 2,31 3,12 2,52 3,07 2,78 3,08 3,29 3,58
Al,04 16,13 16,33 16,18 16,15 16,27 16,21 16,44 1598 16,99 16,82 16,58 16,55 15,79
Cr,03 0,07 0,00 0,00 0,05 0,07 0,04 0,08 0,08 0,02 0,02 0,03 0,00 0,04
MgO 8,40 8,44 8,46 8,38 8,48 8,44 8,35 8,43 7,43 7,38 7,44 7,27 7,64
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00
MnO 0,40 0,43 0,36 0,33 0,36 0,32 0,35 0,38 0,21 0,15 0,17 0,23 0,15
FeO 22,11 22,00 2220 21,94 20,74 2153 22,42 21,17 22,82 2353 2332 2362 22,93
BaO 0,06 0,04 0,12 0,08 0,00 0,00 0,00 0,12 0,04 0,00 0,34 0,10 0,34
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K,0 9,93 10,04 9,87 9,97 9,68 10,19 9,99 9,97 9,88 10,02 9,96 10,02 9,95
H,0 3,89 3,91 3,90 3,89 3,89 3,88 3,95 3,87 3,92 3,89 3,93 3,91 3,85
Total 99,92 100,31 100,03 99,71 98,88 99,29 101,28 98,97 100,63 100,35 101,42 101,04 99,70

Tabela 6.9-4. Dados analiticos de quimica mineral de turmalina obtidos por meio de microssonda eletrdnica, expressos em % de peso de 6xido:

L-F3I C-77

SiO, 36,30 36,39 36,33 3690 36,87 36,59

TiO, 0,25 0,42 0,38 0,20 0,23 0,26

Al,O4 31,23 3154 31,22 3332 3440 33,98

MgO 5,94 5,83 5,88 9,24 7,50 8,42

CaO 0,08 0,34 0,11 1,66 0,69 0,81

MnO 0,00 0,09 0,02 0,01 0,00 0,02

FeO 10,25 9,40 10,43 4,16 5,34 5,12

Na,O 1,95 2,20 2,09 1,54 1,45 1,50

K,0 0,01 0,04 0,02 0,04 0,01 0,01 * Teores de E,O3
Total 86,01 86,25 86,48| 87,07 8649 86,71 ndo dosados
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