UNESP - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Campus de Rio Claro (SP)

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA DAS ZONAS DE
ALTERACAO HIDROTERMAIS NO ALVO AREX, DO DEPOSITO
POLIMETALICO DE ARIPUANA, MT.

ANTONIO FERREIRA DE MELLO JUNIOR.

Orientador: Antonio Misson Godoy

“Projeto de Pesquisa apresentado a Comissdo do
Trabalho de Conclusdo do Curso de Geologia do
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas — UNESP,
campus de Rio Claro, como parte das exigéncias para
o cumprimento da disciplina Trabalho de Conclusdo
de Curso no ano letivo de 2012

Rio Claro — SP
2012



1. INTRODUCAO

O Deposito de Aripuana situa-se a aproximadamente 20 km a norte da cidade

homodnima, onde se destacam os corpos mineralizados dos alvos Ambrex e Arex.

A regido encontra-se inserida na regido da Provincia Rio Negro- Juruena, localizada
na por¢do centro-sul do Craton Amazdnico. As mineralizagdes ocorrem associadas a

Sequencia Aripuana, de idade Paleoproterozoica, inserida no Grupo Roosevelt.

Segundo informagdes do Sr. Expedito, cujo nome batizou a elevagao rochosa chamada
de Serra do Expedito, objetivo de estudo deste trabalho, a extragdo de ouro teve inicio a mais
de trinta anos com garimpeiros que trabalhavam na regido. Apos estudos exploratorios

observou grande quantidade de Zn e Pb nas andlises de por¢des gossanizadas.

Este presente trabalho descreve os litotipos que envelopam os corpos de minério
gerados pelo processo metalogénico e tenta associar as formas que os elementos Zinco (Zn),
Chumbo (Pb), Cobre (Cu) e Ouro (Au) estdo depositados no alvo AREX apresentando os

métodos utilizados e resultados obtidos.

Trabalhos anteriores classificam o modelo metalogénico, como um produto de
exalagdes de fluidos hidrotermais depositados sin- sedimentacao e localizados em ambientes
de fundo oceanico, podendo ser encontrados em por¢des macigas ou disseminadas, bandadas
ou brechadas. O modelo tipico do deposito serd discutido posteriormente, porém nao ¢ alvo

principal ou objetivo do trabalho.

Alguns autores indicam semelhancas entre o deposito de Kuroko e o modelo atual
proposto na regido de Aripuana. O modelo do depdsito do tipo Kuroko ¢ definido como um
deposito de sulfetos maci¢os de origem vulcanogénica (VMS - Volcanogenic Massive

Sulfide), associados a vulcanismos félsico (dacitos, riodacitos e ridlitos).

A forma do minério estd intimamente associada aos do tipo hidrotermais exalativos,
por apresentar- se de forma estratificada, Stratabaund nas porg¢des superiores, como uma
sedimentacao dos sulfetos e dos minerais cristalizados a partir da composi¢ao do fluido
hidrotermal, ou brechados nas porg¢des inferiores caracterizando um conduto de alimentagao

em forma de cone, chamado de Zona de Stringer.

Além do minério, os modelos metalogénicos sao relacionados por causa das
caracteristicas quimicas que se revelam também nos minerais que estdo associados aos
minerais de interesse econdmico, ¢ que por afinidade geoquimica se alojam com certo

zoneamento, formando auréolas de alteragdao hidrotermal de diferentes composigoes.



2. OBJETIVOS

Sao trés os principais objetivos do presente trabalho:

e (Caracterizar litotipos com aspectos semelhantes de composicdo como a
mineralogia, aspectos diferenciais como texturas e estruturas distintas e
correlaciona-los de maneira que possa ser mapeado.

e Fazer o mapeamento dos litotipos caracterizados gerando sec¢des geologicas e
um mapa.

e Correlacionar os litotipos distintos com os minerais de interesse econdmico

como a esfalerita (Zn), galena (Pb) e a calcopirita (Cu) principalmente.

3. METODOS

Para a realizagdo do trabalho, estudos anteriores foram analisados ¢ comparados aos
resultados obtidos. Os métodos utilizados foram: os de investigagdo de superficie e de
subsuperficie identificados a seguir, além destes, andlise laboratorial com a descri¢do de

laminas foram realizados.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA.

Consulta de anais e dissertagoes de mestrado e doutorado analisando as informagoes
referentes ao modelo de deposito polimetalico de Aripuana. Além das informagdes especificas
sobre o depdsito de Aripuand, procurou-se entender os tipos de depdsitos hidrotermais de
caracteristicas semelhantes afim, de entender as associagdes mineraldgicas e faciologicas das
alteragdes hidrotermais encontradas. Essas informagdes foram extraidas de periodicos

internacionais.

As referéncias bibliograficas podem ser consultadas nas ultimas paginas deste trabalho
no topico “Referéncias Bibliograficas”.

3.2 ANALISE DE SUPERFICIE.

Foram dois os métodos de anélise de superficie:



(1) Analise Geomorfoldgica utilizando imagens de satélite e dados de topo- laser,
de alta precisdo para tragar alinhamentos, possiveis estruturas confirmadas em
campo ou nas descri¢des dos furos de sondagem;

(i1) Foram realizados nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2012 incursdes de
campo, porém pouco efetivas para aquisi¢ao de informacdes devido a grande
dificuldade de encontrar afloramento na area por localiza-se em uma regido de
floresta Amazonica muito densa e a camada de solo tem espessura média de 25
a 30 metros, sendo entdo a prioridade para o mapeamento as analises dos furos

de sondagem descritos a seguir.

3.3 ANALISE DE SUBSUPERFICIE.

(1) Meétodos Indiretos: Nao foram utilizados métodos indiretos para andlise de
subsuperficie neste trabalho;

(i) Métodos Diretos: Furos de sondagem ja realizados foram as principais fonte de
informacao utilizados para a gera¢ao do mapa geologico, visto a dificuldade de
afloramentos presente na area devido a alta densidade da vegetagdo e da

espessa camada de solo e rocha alterada.

3.4 ANALISE DE LABORATORIO.

Confeccao de onze laminas no laboratorio do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE) da Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Rio Claro sendo as amostras
selecionadas consideradas representativas dos litotipos diferenciados. Interpretagdo das
mesmas nos microscopios de luz transmitida para a caracterizagdo dos halos de alteragao
hidrotermal e refletida para identificagdo do minério e correlagdo com o zoneamento
hidrotermal. As laminas sdo polidas quando apresentam sulfetos e delgadas na auséncia

destes.

3.5 CONFECCAO DO RELATORIO E DO MAPA FINAL.

O relatdrio e o mapa final utilizam os dados obtidos nas fases anteriores, como pontos
de campo em afloramentos, na sua maioria blocos nas drenagens, mas principalmente nas

descri¢des de furos de sondagem.



4. LOCALIZACAO DA AREA E VIAS DE ACESSO.

A area de estudo situa-se no municipio de Aripuana, regido noroeste do estado de

Mato Grosso, distando aproximadamente 700 km em linha reta da cidade de Cuiaba (figura
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Figura 1: Rodovia MT 206 saindo de Cuiaba até Aripuana. Fonte: Google Maps. Localizagdo da area
de estudo evidenciando o alvo AREX no canto inferior direito, e os acessos ao alvo na parte da

esquerda a partir de Aripuana.

O acesso se faz por rodovia pavimentada num trecho de 795 km a partir de Cuiaba até
chegar a Juina, depois sdo 219 km de estrada de terra até cegar em Aripuana. A distancia total

de Cuiaba até Aripuana por estradas somam pouco mais de mil quilometros.



Aripuana pode ser acessada por via aérea, a partir da cidade de Cuiaba, através de voos
regulares realizados pela empresa Asta, com avides Caravam monomotores de 9 lugares.
Atualmente a empresa tem seu percurso finalizado em Juina, o restante do caminho se faz por

avioes fretados de pequeno porte (4 lugares).

A partir da zona urbana da cidade de Aripuana, o acesso até a area de pesquisa ¢ feito

por estradas vicinais ndo pavimentadas num percurso de aproximadamente 20 km.

Sdo dois os principais alvos do Projeto Aripuana, assim chamado pela empresa
Votorantim Metais, AREX ¢ AMBREX. Outros alvos ja foram estudados como o alvo
Babagu, e se encontra a sudeste do alvo AREX. As imagens acima mostram o caminho
realizado via terrestre de Cuiab4d até Aripuana e as estradas que fazem acesso a area a partir de

Aripuana.

5. GEOLOGIA REGIONAL.

A Plataforma Sul-americana ¢é resultado da acres¢cdo de cinturdes moveis que e
anexaram a um nucleo arqueano do Protocraton Amazodnico, essa acres¢do que resulta a

Plataforma Sul-americana ¢ de idade proterozoica.

Segundo Tassinari e Macaimbra (1999) os cinturdes méveis foram assim denominados
de acordo com sua idade, sendo a mais antigo o Cinturdo Maroni-Itacaiunas de 2,2 a 2,0 Ga, o
Cinturdo Venturi-Tapajos de 2,1 e 1,9 Ga, Provincia Rio Negro- Juruena de 1,8 e 1,5 Ga,
Provincia Rondoniana- San Inacio de idade entre 1,5 e 1,3 Ga e o Cinturdo Sunsas/Aguapei
1,25 ¢ 0,9 Ga (Figura 2).

A regido estudada esta inserida de acordo com os dados geocronoldgicos dentro da
Provincia Rio Negro-Juruena, a sudoeste do Craton Amazonico e a Noroeste do Estado de

Mato Grosso (Figura 3 e 4).

A Provincia Rio Negro-Juruena € constituida por uma zona de intensa ocorréncia de
granitos e migmatitos e parece ter evoluido em dois episodios de tempo principais, admitidos

como correspondendo a atividade de dois sistemas de arcos magmaticos.

1) O sistema mais antigo, situado na borda leste da provincia, é caracterizado por
atividade granitica e deformag¢do em 1,8 Ga- 1,7 Ga, seguida pelo vulcanismo
acido/béasico do Grupo Roosevelt. Este ciclo se encerra com a sedimentagdo

continental e intrusdo dos granitos rapakivi Serra da Providéncia (1,6 Ga-1,57 Ga).



i1) O sistema de arco magmatico mais jovem, localizado a sudoeste do anterior,

consiste de granitoides sin a tardi- tectonicos com idades de cristalizagdo entre 1,6-

1,5 Ga, sucedidos por vulcanismo 4cido e sedimentacdo em 1,5 Ga - 1,4 Ga dos

grupos Caiabis e Dardanelos (Sales, 1999)
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Figura 3: Mapa das Provincias Geocronologicas do Craton Amazonico (Tassinari E Macambira,
1999) e a localizagdo das areas de estudo.

O estado do Mato Grosso tem em seu territorio, trés subdivisdes do Craton
Amazonico, sdo duas as provincias geocronoldgicas que bordejam a Provincia Rio Negro-
Juruena, assim demonstrado no mapa das Provincias Geocronologicas, sdo eles Ventuari-

Tapajos e Rondoniana- San Inacio.

Santos 2006 propde uma nova divisdo das provincias Geocronologicas (figura 3). Ele
subdivide a Provincia Rio Negro- Juruena em duas outra provincias de idades semelhante
chamando de ao norte Provincia Rio Negro de 1,82-1,52 Ga e ao sul Provincia Rondonia-

Juruena de 1,52-1,54 Ga.

Outros autores como Cordiani & Tassinari, 1979; Cordiani e Brito Neves, 1982;
Teixeira et al., 1989; Tassinari 1996; anteriormente a Santos, afirmam que no estado do Mato
Grosso sdo encontrados trés provincias Geocronologicas distintas do Craton Amazonico, que
se distribuem de nordeste para sudoeste, em ordem cronoldgica da mais antiga para a mais

jovem denominadas: Amazonia Central (>2,3Ga.), Rondonia- Juruena (1.850-1.720 Ma.) e
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Sunsés (1450-900 Ma.).

Apesar de ndo ser alvo do trabalho vale lembrar que Santos 2006 também subdivide a
Provincia Amazonia Central até entdo ndo subdivisa em ter outras provincias, sdo elas: Caraja
de 3,0- 2,5 Ga, Provincia Amazdnia Central considerado também pelos autores anteriores
segundo e Leite de idade Arqueana, Transamazonas de 2,06-2,01 e Tapajos- Parima de 2,03-

2,01 Ga.
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Figura 4: Divisdao em provincias geocronoldgicas proposta por Santos et al. (2006). Fonte: Santos et
al. (2006).

As Zonas de Alteracdo Hidrotermal do depdsito polimetalico de Aripuana, principal
foco do trabalho esta inserido no contexto da Provincia Rondonia- Juruena definido assim
por Tassinari & Macambira 1999 e Santos et al. 2000. Esta estd subdividida em dois
dominios:

Dominio Roosevel- Aripuand e o Dominio Jamari.

Iremos destacar o Dominio Roosevel- Aripuand de 1,76- 1,74 Ga segundo Santos et al.
2000 tem suas litologias divididas em:

1) Tonalitos, granodioritos e quartzo-monzonitos da Suite Intrusiva Vitoria de 1,77

Ga;




i1) Granodioritos e quartzo dioritos que compde o Granito Sao Pedro de 1,78 Ga;

ii1) Monzo e sienogranitos deformados, Granito Zé do Torno de 1,77 Ga;

iv) Sequencia metavulcano- sedimentar Grupo Roosevelt (1,74 Ga) composto por:
a) unidade metavulcanica— ridlitos, dacitos, vulcanoclésticas e piroclasticas;
b) unidade metassedimentar- chert, formacao ferrifera, quartzitos ferruginosos e
metapelitos;

v) Monzogranitos e quartzo sienitos Suite Nova Canad de 1,74 Ga;

vi) Diques e sills de gabro, microgabro, diabasio e diorito /ntrusivas Basicas Serra do

Cafundo.

Destacamos o Dominio Roosevelt- Aripuand que segundo Filho et al 2004 ¢
caracterizado por sequéncia metavulcano- sedimentares (Grupo Roosevelt ¢ Sdo Marcelo-
Cabeca), contendo rochas metavulcanicas acidas a intermediaria, intercaladas com rochas
metassedimentares, clastica e quimicas, deformadas e metamorfisadas em baixo grau, com
idade U-Pb de 1.743 +4 Ma, (pelo Granito tipo Z¢ do Torno), e por corpos circunscrito de

granitos tardi a pds—orogénicos (Aripuand, Rio Vermelho e Tatui).

As sequéncias metavulcano-sedimentares se formaram em bacia intra-arco, em evento
geodindmico pés Arco Juruena, com base nas seguintes evidéncias: os metaconglomerados do
Grupo Sao Marcelo-Cabeca contém clastos derivados de rochas do arco; as sequéncias estdao
intimamente associadas as antigas zonas de cisalhamento transcorrente e sdo, em geral, 20 Ma
mais jovens que seu embasamento. A idade do metamorfismo ¢ de 1.652 + 42 Ma,
determinada por sobrecrescimento de zircdes de rochas do Complexo Nova Verde U- Pb

(Pimentel 2002).

O Grupo Roosevelt tem sua primeira denominacdo dada por Leal et al. (1995)
observando os afloramento do alto curso do rio Aripuand. Ele observou afloramentos de
rochas vulcanicas félsicas no alto do rio Roosevelt e correlacionou com o vulcanismo do

Grupo Iriri, do grupo Utama e denominado Formagao Roosevelt.

Essa denominagdo foi reinterpretada por Rizzoto et al. 1995 quando descreve uma
sequencia vulcano- sedimentar distinguindo- a como Sequéncia Metavulcano-sedimentar

Roosevelt.

Scandalora et al. 1997 define Suite Vulcanica Roosevelt para classificar rochas de
derrame e piroclastos de composi¢des daciticas rioliticas e riodaciticas, com andesito
subordinados. Santos et al.2000 classifica 0 mesmo pacote litologico com o nome Grupo

Roosevelt.



Filho et al. 2004, descrevem o Grupo Roosevelt como um conjunto metavulcano-
sedimentar, de ambiente de deposicdo subaquoso, assim composto em sua unidade superior
por metargilitos interditados com metacherts, formacdes ferriferas- magnesiferas e metatufos,
seguida pela unidade intermediaria constituida de ignimbritos e conglomerados
vulcanoclésticos e por sua unidade basal com dacitos- riolitos intercalados com raros basaltos
e tufos subordinados. Seu contato ¢ geralmente tectonico com os granitos Sdo Pedro e Z¢ do
Torno e ¢ cortado pelos corpos plutonicos do Granito Aripuand e da Suite Serra da

Providencia.

Sua estruturacao regional segue um frend NW-SE a E-W com mergulhos de 40 a 70°
para NNE, com deformagdo heterogénea, existindo zonas de forte dobramento e
milonitizagdo, porém predominando nas por¢des superiores do pacote vulcano- sedimentar,

zonas com estruturas primarias preservadas.

Amplas dobras antiformes e isoclinais possuem plano axial de dire¢ao N-E, com
mergulho moderado e eixo com caimento para noroeste. Sua paragénese ¢ compativel com a
facies xisto verde, apesar de na MT-170, até as proximidades da comunidade de Novo
Horizonte, as associagOes minerais se caracterizarem como facies anfibolito, ocorrendo um
corpo tabular de rochas metassedimentares, descontinuos, alongados com trend NE-SW e

cerca de 40 km.

A idade obtida através do método U-Pb em zircoes de um metadacito a NNE da
sequéncia forneceu idade de 1.762 + 6 Ma. (Néder et al., 2000), enquanto outro metadacito

proximo ao rio Roosevelt, forneceu idade de 1.740 = 8 Ma.(Santos et al. 2000).

Outras compartimentacdes da Provincia Rio Negro Juruena foram interpretadas e
modificadas por outros autores que definem as unidades litoestratigraficas como: Complexo
Tabapord; Terreno Granitico Alta Floresta; Tonalito Japuira; Grupo Roosevelt; Suite Rio do
Sangue; Granito Rio Branco; Suite Intrusiva Tatui; Grupo Caiabis; Grupo Parecis. Essa
compartimentacdo € proposta por Leite et al. 2001 a 2005 e Lacerda Filho et al. 2004 (Figura
5).

Dessas unidades, serdo aqui descritas apenas o Grupo Roosevelt (representado pelos
granitos tipo Z¢ do Torno e pela Sequéncia Aripuand), por englobarem as rochas da regiao de
estudo, e o Granito Rio Branco ou Granito Aripuand, ressaltado porque intrude a sequéncia

vulcano- sedimentar.
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Figura 2: Mapa geologico regional da parte noroeste do estado do MT. Fonte: Leite et al. 2005.

5.1 SEQUENCIA ARIPUANA

A mineralizagdo do alvo AREX esta associada aos litotipos dessa sequencia, e Leite et
al. (2005) define a Sequencia Aripuand em cinco subunidades: Serra do Expedito, Cachoeira
das Andorinhas, Acampamento Velho, Fazenda Prata e Ponte Quebrada (Figura 6). Ele define
um conjunto de rochas vulcano- sedimentares sendo os litotipos que compdem essas
subunidades englobam rochas vulcanoclasticas e vulcanicas, além de sedimentos quimico-

detriticos estruturadas segundo uma faixa de direcio WNW-ESSE.

Datagdes numa amostra de dacito localizada nas adjacéncias do depdsito de Aripuana
apresentou idade de 1,762 = 6 Ma usando a metodologia U-Pb em zircdes por shrimp, Neder

(2002).

11



Legenda Geolégica

Estruturas

—$— Antiforme

Falha

=== Falha de empurrdao

~==+ Falha de empurrdo com cisalhamento sinistral
Lineamentos

—*~~ Sinforme

= = = Zonas de cisalhamento

Alteragao Hidrotermal

[T Atterago Carbonatica

[ | Clorititos

Unidades Litolégicas

- Granito Rio Branco

- Granito Zé do Torno
[ subunidade Fazenda Prata
- Subunidade Acampamento Velho (Lentes de tufo estratificado (=))

I subunidade Cachoeira das A

. . (vulcanica écida (<)), tufo estratificado (= )),
? | [E7=] subunidade Serra do Expedito - gl de rocha basica (=), tufo de cristal (= ))
e Gossans (= )).

Figura 3: Mapa geologico da regido de entorno do depdsito polimetalico de Aripuana (Fonte: Leite et
al.2005).

5.1.1 Subunidade Serra do Expedito

Segundo Leite 2005 a Subunidade Serra do Expedito é composta por tufos
estratificados e vulcanicas acidas, com lentes subordinadas de tufo de cristal, chert e sill de
rochas basicas.

As vulcanicas acidas possuem cor cinza-escuro, estrutura macica a levemente foliada
e granulacdo muito fina a vitrea.

Os tufos estratificados mostram variagdes granulométricas do tipo
granodecrescéncia o que associado a presenca de micromarcas de ondulagdo e estruturas de
truncamento, sugerem a deposicdo da unidade em ambiente subaquoso. As caracteristicas
distintivas sdo a diferenca de coloracdo entre os estratos e texturas piroclastica.

Nestas rochas ¢ possivel identificar a presenca de sulfetos e 6xidos geralmente
pirrotita e pirita, porem ¢é encontrado frequentemente pequenos cristais bem formados de

arsenopirita disseminados na matriz.
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Nesta subunidade observa-se grande alteracdo nas rochas que envelopam a porcao
mineralizada do depodsito estudado. O solo fica amarelado nas alteragdes das zonas de
alteracdo hidrotermal carbondticas e arroxeado de brilho sedoso nas zonas de alteragdo

hidrotermal sericiticas e cloriticas.

As alteragdes dos corpos de sulfetos macigos frequentemente se alteram para gossans,
rochas de cor cinza, marrom e preto, bem duras devido a silicificacao, resultado da pouca
mobilidade do Fe e da Si na acdo da pedogénese. Sdo por¢des de dimensdes variadas e

concordantes com os a direcao dos corpos mineralizado observados nos furos de sondagem.

5.1.2 Subunidade Cachoeira das Andorinhas

Leite et al. 2005 classifica a subunidade como uma faixa alongada de direcio WNW-
ESE localizada entre as subunidades Fazenda da Prata a nordeste e a sudoeste do Granito Z¢
do Torno de litologias: ignimbritos com ocorréncias subordinadas de tufos de cristal, tufos

liticos e lavas riodaciticas.

Em escala mesoscOpica os litotipos apresentam coloragdo vermelho-arroxeado e
exibem estrutura macica a levemente foliada. Em alguns locais foi observada a presenca de

pumices, fiames ¢ fragmentos de rocha.

Os cristais de quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio, sendo que geralmente nado
ultrapassam 4 mm. Os cristais de quartzo sdo hialinos e possuem dimensdes inferiores a 2
mm, os cristais de feldspato alcalino possuem coloracdao rosada, sendo de dificil percepgao,
devido a semelhanga com a matriz, os cristais de plagioclasio, sdo facilmente identificados

devido a sua coloracdo esbranquigada.

Cristais de Pumices possuem dimensdes maximas de 3 cm, sua cor ¢ avermelhada a
cinza-escuro, podendo se apresentar com formas elipsoidais e ovaladas. Localmente ocorrem

fiames intensamente achatados.

5.1.3 Subunidade Acampamento Velho

A Subunidade Acampamento Velho, limita- se a oeste pelo Granito Rio Branco ou
Granito Aripuand e a norte pela Subunidade Serra do Expedito, e ao sul pela falha do

Garibaldi e pela Subunidade Fazenda Prata.

Seus litotipos sdo representados predominantemente por ignimbritos de coloracao
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acinzentada e fragmentos liticos de forma achatada e tamanhos diversos (até 15 cm), além de

subordinadas lentes de tufos estratificados

Os cristaloclastos identificados tem sua mineralogia composta de quartzo, feldspato
alcalino e plagioclasio sendo suas dimensdes também variaveis porem inferiores a 4 mm. As
pumices apresentam forma elipsoidal, dimensdes variando de milimétricas a centimétricas e

coloragdo acinzentada o que dificulta sua identificagcdo nestas rochas de mesma tonalidade.

As lentes de tufos estratificados sdo encontradas principalmente na por¢do central da
unidade. Na por¢do central da unidade, de direcio NW-SE. Estas rochas apresentam
granulometria fina e cores cinza-claro a cinza-escuro, tornando dificil a identificagdo
mineraldgica destes litotipos. A presenga de estratificagdes cruzadas de baixo angulo e de
truncamento sugere que estes litotipos foram depositados em meio subaquoso (Leite et al.

2005).

5.1.4 Subunidade Fazenda Prata

A Subunidade Fazenda Prata esta representada como duas espessas camadas, situadas
nos extremos do mapa e sao constituidas dominantemente por tufos, lapilli tufos de cristal,

lapilli tufos liticos e subordinadamente por ignimbritos, chert € rochas basicas.

Os tufos e lapilli-tufos apresentam coloragdo acinzentada a cinza-arroxeado, podendo
apresentar-se macigos a levemente foliados. Estes e os ignimbritos possuem caracteristicas
macroscopicas similares, sendo suas facies individualizadas em fun¢do das diferentes

proporg¢des e dimensdes dos fragmentos piroclasticos.

Lentes delgadas de chert encontram-se no centro e na extremidade oeste, as quais
encontram-se concordantes com a estruturacao regional. Os litotipos de carater basico dessa
subunidade ocorrem como sills dispostos nas extremidades leste e oeste da subunidade. Estas
rochas apresentam coloracdo variando de cinza-escuro a preto, foliacdo incipiente, e

granulacao fina (Leite et al. 2005).

5.1.5 Subunidade Ponte Quebrada

As rochas basalticas dessa unidade encontram-se no entorno da Serra do Expedito,
como lentes irregulares e descontinuas intercaladas concordantemente na maioria das

unidades anteriores descritas, possivelmente na forma de sills.
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Essas rochas possuem coloragdo cinza-escuro a preto e apresenta foliagdo incipiente,
granulacdo fina, sendo comum preservarem o arranjo original do tipo subofitico, com

fenocristais de plagioclasio e anfibolio. Nessas rochas ¢ marcante a presenca de sulfetos

disseminados, constituidos predominantemente por pirita.

5.2 GRANITO ZE DO TORNO

Os granitos Z¢ do Torno sdo constituidos por proporgdes variaveis de quartzo,
feldspato alcalino e plagioclasio, que definem uma variagdo composicional entre sieno e
monzogranito. Biotita e titanita s3o os maficos principais. Os granitos encontram-se a norte da

area estudada e bordejam o Grupo Roosevelt.

Sao encontrados nos afloramentos ao lado da estrada que faz acesso a area de estudo
com estruturas foliadas ocorrendo como batdlitos alongados e concordantes com a
estruturacdo regional da Sequéncia Aripuand, exibindo cores rosa a cinza, variando de
equigranulares de granulagdo média a porfiriticos de matriz média a fina podendo se observar
em alguns pontos textura rapakivi. Protomilonitos e milonitos com texturas porfiroclasticas

sdo desenvolvidos em zonas de cisalhamento, cuja dire¢cdo predominante ¢ WNW-ESE.

As relagdes de contato variam de intrusivas, pela presenga de xendlitos de rochas
vulcanicas e vulcanoclasticas a transicionais com granitos porfiriticos de matriz fina,
transicionando para rochas afaniticas de granulometria muito fina a fina. Néder et al.(2002)
utilizando a metodologia U-Pb em zircdes por shrimp, apresentaram idade 1.755 + 5 Ma para

um monzogranito desta unidade.

5.3 GRANITO R10 BRANCO OU GRANITO ARIPUANA

O Granito Aripuand encontra-se localizado na por¢do leste da area estudada,
constituindo um batolito de aproximadamente 20 km de diametro, e intrudido rochas do

Grupo Roosevelt.

Apresenta, segundo duas facies dominantes relativos as posi¢des do corpo batolito,
sendo as por¢des marginais do corpo composta por sienogranito fino, cinza a rosado,
porfiritico. As porc¢des centrais compostas de sienogranito porfiriticos de granulacdo grossa,
onde os fenocristais de euédricos de feldspato alcalino estao dispersos em uma matriz grossa

de quartzo, plagioclasio, biotita e titanita.
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O batolito possui caracteristicas subvulcanicas as vulcanicas por apresentar variagao
textural nas porg¢des porfiriticas, microporfiriticas, equigranular fina e podrfira sendo assim

interpretado como um corpo de posicionamento crustal raso.

Sao rochas estruturalmente isotropicas com incipiente textura de fluxo magmatico, de
posicionamento intrusivo na unidade metavulcano- sedimentar deformada, onde veios,
apofises graniticas, feicdes stockworks, além de zonas de forte brechagdo hidrotermal sdo

encontradas no interior.

Rizzotto et al. 2002 datou referido granito pelos métodos U-Pb (shrimp) e Pb-Pb, que

forneceram idade de cristalizagdo de 1.537 = 7 Ma. e 1.546 £5 Ma., respectivamente.

6. DEPOSITO DO TIPO VHMS (VOLCANIC HOSTED MASSIVE SULFIDE)

O deposito polimetalico de Aripuana ¢ estudado a mais de quinze anos, distribuidos
entre algumas empresas. Varios modelos de depdsitos foram discutidos e o mais aceito com

as caracteristicas de processo metalogénico ¢ o VHMS.

Esses tipos de depositos sao os maiores em expressao de Zinco, Chumbo, Cobre Ouro
e Prata, sendo classificados em alguns tipos de ambientes. Segundo Franklin (1993), os
depositos do tipo VHMS, também conhecidos como depdsitos proximais, sdo depositos
polimetalicos, geralmente formados em assoalhos ocednicos através de descargas
hidrotermais, sendo constituido por lentes de sulfetos macicos, sobrepostas a uma zona de
stockwork constituida por um sistema de veios e/ou vénulas, com ocorréncia de sulfetos
disseminados. Comumente essa zona de stockwork ¢ envelopada por um espesso halo de

alteracdo hidrotermal (Figura 7).

A mineralogia destes depdsitos € simples e corresponde a uma associa¢do de sulfetos
metalicos, dominados por pirita e pirrotita, com quantidades varidveis de calcopirita, esfalerita
e galena. Em alguns depdsitos ainda ocorrem a presenga de bornita e calcocita, ou

arsenopirita, magnetita e tetraedrita.

O material de ganga € representado principalmente por quartzo, barita, carbonato,
clorita e sericita. A maioria dos depdsitos apresenta uma zonagao mineral bem marcante, na
qual a galena e a esfalerita predominam no topo das lentes de sulfeto macico, sobrepostas a
lentes constituidas por calcopirita, pirita e pirrotita, gradando para uma zona de stockwork

formada por veios e vénulas com disseminagdes de calcopirita e pirrotita.
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Estratificacoes LENTES DE SULFETOS MACICOS
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Figura 7: Representacdo esquematica do modelo de deposito do tipo VHMS. Modificado de Franklin,
(1993), por Xavier, R.P (2003).

A origem desses depositos estd relacionada a emanagdes de fluidos hidrotermais
associados a vulcanismo, predominantemente subaquatico, em ambientes de arcos

magmaticos, arcos de ilha e cadeias meso-oceanicas (Figura 8).

Segundo Mello & Quental (2001) o conhecimento da génese desses depositos tornou-
se mais evidente na década de 70, com o descobrimento das fontes termais em cadeias meso-
oceanicas, conhecidas como “black smoker” e “white smoker” responsaveis pela emanagao

dos fluidos hidrotermais.

17




Ocean Ocean Nascent Rifted Back Arc
Island Spreading Arc Arc Spreading
entre Centre

Mature Back Arc Continental Eﬂgk-arc
Oceanic Arc Arc et

Arc assemblage === Fe-formation

Continental crust Granitoid
Siliciclastic strata Mafic-ultramafic
intrusion

® VMS deposits © Epithermal Au ¥ Orogenic Au @ Porphyry Cu-Au (+ skarns)

Figura 8: Principais ambientes geologicos para mineraliza¢do do tipo VHMS. Fonte: Jonasson &
Galley (2003).

Segundo Almeida (2000) os depdsitos do tipo VHMS diferenciam-se conforme os
periodos geoldgicos durante os quais se formaram, pelos tipos de rochas vulcanicas as quais
se associam e pelo ambiente geoldgico, desta forma estes depositos podem ser divididos em:

(1) Depositos do Tipo Chipre (Mediterraneo): Sao depdsitos de Cu £ Zn e £ Au,
formados em complexos ofioliticos de cadeias meso-oceanicas e, portanto, associam-se a
derrames de lavas macicas e almofadadas de composi¢do toleitica a cdlcio-alcalina. Sao
constituidos por lentes macigas de calcopirita, principal mineral de interesse econdmico, mas

tém reconhecido potencial para Au, Ag, Co e Cd.
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(i1) Depositos do Ttipo Besshi (Japao): Possuem mineralizagdes de Cu-ZntAu+Ag,
estando associados a ambientes extensionais oceanicos, a bacias de retroarcos ou a estagios
iniciais de rift intracontinental. Este subtipo ¢ facilmente distinguido dos demais pela presenca
de rochas sedimentares peliticas intercaladas a estratos de rochas vulcanicas (tufos e lavas de
composi¢ao calcio-alcalina, basalticas a andesiticas). As lentes de sulfeto macigo encontram-
se associadas aos estratos de rochas vulcanicas e sdo constituidas predominantemente por

pirita, pirrotita, calcopirita e esfalerita.

(ii1) Depositos do Tipo Kuroko (Japao): Apresentam Cu-Zn-Pb+Au+Ag, associados a
rochas vulcanicas félsicas em sucessio de arco alcalino-bimodal. E comum a associagio
destes depositos com rochas daciticas, calcio-alcalinas, andesiticas e lavas basalticas, além de
rochas piroclasticas. Os depositos do tipo Kuroko podem estar associados a depositos
epiclasticos, sendo pouco comum a presenca de arenitos e argilitos. A mineralizagdo

apresenta um nitido zoneamento mineral.

(iv) Depositos do Tipo Noranda ou primitivos (Canadd): estes depositos possuem
mineralizagdes de Cu-ZntAu+Ag associadas a uma sequéncia de lavas maficas sobrepostas a
camadas de tufos félsicos. Este tipo de deposito tem como caracteristica marcante os contatos
de topo e base. O superior ¢ abrupto, enquanto o contato inferior (zona de stringer) ¢
transicional. A zona de stringer contém calcopirita, pirita, pirrotita, esfalerita e magnetita,

sendo a calcopirita e a esfalerita os minerais de interesse economico

7. GEOLOGIA LOCAL DA AREA

A area de estudo ¢ composta por unidades litologicas distintas, as Zonas Hidrotermais
representativas do modelo de mineralizagao do alvo AREX envelopadas pelos litotipos do

Grupo Roosevelt, na subunidade Serra do Expedito.

Essa subunidade apresenta trés litotipos distintos sendo caracterizados por dois
dominios, ao Dominio Vulcdnico que sdo formados por vulcanicas (riolitos, riodacitos e
dacitos) e wvulcanoclasticas félsicas (tufos de cinza, tufos lapilicos, tufos bandados,
aglomerados) e ao Dominio Clasto-Quimico e ¢ caracterizada por metassedimentos finos,

bandados, algumas vezes carbonaticos.

E caracterizada pelo desenvolvimento de um bandamento ritmico de espessura
milimétrica, composicao silto-argiloso, de coloragdo acinzentada e localmente com ocorréncia
de meta- cherts. Comumente mostra faixas métricas estreitas de meta -tufos, acinzentados,

intercalados aos metassedimentos, variando de facies cineritica a ignimbritica.
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7.1 DOMINIO VULCANICO

7.1.1 Vulcanicas e Subvulcanicas Acidas

As vulcanicas acidas possuem cor cinza- escuro ou cinza claro variando para branco e
amarelado, estrutura macica a levemente foliada e granulacdo muito fina a vitrea, as vezes
sub- afanitica.

Essas rochas também possuem sulfetos disseminados como Pirrotita, Calcopirita,
Galena e Esfalerita. No furo FPAR146 a 78,90 metros de profundidade foi encontrada com
sulfetos (Esfalerita) de forma oval (Figura 9) mostrando um elipsoide de deformacdo com
eixo de maior elongagdo com mergulho na diregdo norte, plano axial as deformacgdes

principais tratadas nos proéximos capitulos.

FPAR146 (78,90m) A FPAR148 (91,50m) B

Figura 9: Amostras de Vulcénicas relacionadas para analise petrografica. A - Furo FPAR146 (78,90m).
Aglomerados de Esfalerita deformados, mostrando elipsoide de stress com eixo C mergulhando pra Norte.
B- Furo FPAR148 (91,50m). Vulcanicas com calcopirita e biotita disseminados.

Batata et al. 2008 estuda rochas do entorno dos depositos, e afirma que o magmatismo
do Grupo Roosevelt, tanto as vulcanicas como as piroclasticas e define as rochas estudadas
como de cardter subalcalino, metaluminosas a peraluminosas, apresentando discreto

crescimento do grau de saturacdo em alumina com a evolugdo magmatica.

Apesar de apresentarem na maioria das vezes as rochas texturas afaniticas, algumas

por¢des descritas nos testemunhos de sondagem apresentam vulcanicas de texturas sub-
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afanitica a faneritica fina cujo mineralogia da rocha ¢ composta por cristais de quartzo
milimétricos a sub-milinétricos, com didmetro de até 2mm, as vezes bem formados, com
alguns cristais euédricos de feldspato alcalino (microclineo), devido a natureza quimica
subalcalina descrita por Batata et al. 2008 de serem algumas porgoes, texturas de intrusivas
rasas. Esta unidade ¢ componente basal dos litotipos do Grupo Roosevelt e ¢ provavelmente a

fonte térmica do modelo de mineralizagdo adotado.

Foram selecionadas duas amostras desta unidade para descricdo petrografica em
lamina, sdo elas FPAR146 (78,90m de profundidade) e FPAR148 (91,50m de profundidade,
ver anexo 2). As duas amostras em laminas possuem caracteristicas semelhantes, os cristais de
quartzo e feldspatos s@o muitas vezes dificultados na identificagdo por serem muito pequenos,
quando encontrados alguns fenocristais ou aglomerados destes ¢ observado quartzo e
feldspato alcalino, sendo a matriz de granulagdo muito fina de composicdo mineraldgica
semelhante, cristais de epidoto, biotita, clorita e sericita também sdo encontrados em por¢des

significativas.

As rochas selecionadas sdo microcristalinas e possuem aglomerados de cristais um
pouco maiores. Amostra FPAR146 possui esses aglomerados de quartzo, microclinio e
plagioclasio bem desenvolvidos envoltos por sulfetos (Galena) de forma ovalada ver anexo 2,

sugerindo uma deformagao discreta.

A matriz ¢ composta também por esse minerais porem ausente em sulfetos, possui
discreta orientacdo dos microcristais. Alem deste, minerais de relevo mais acentuados estao
dispersos em toda a matriz (epidoto) e biotita alterando para clorita também disseminados

principalmente nas por¢des dos aglomerados maiores.

Os cristais de quartzo na matriz sdo anhedrais com diametro inferior a 0,5 mm, nos
aglomerados de cristais maiores chegam até 2,0 mm. Apresentam extingdo ondulante, alguns

cristais em secdo basal sdo visivelmente bipiramidais com bordas bem definidas.

A maioria dos feldspatos encontram-se em processo de alteracdo para sericita e
epidoto, o que dificulta o diagndstico destes, mas por¢des apresentando geminacdo em grade
sdo exibidas nas laminas. Sdo cristais anhedrais na matriz inferiores a 0,5mm e subheudrais

nas porg¢oes de aglomerados maiores de até¢ 2,00 mm.

A biotita ocorre raramente e geralmente alterando para cloritas como cristais anhedrais
a subhedrais visto principalmente na lamina FPAR148 (91,50m de profundidade, ver anexo
2), onde os exemplares mais desenvolvidos apresentam hébito lamelar, exibem pleocroismo

castanho claro a castanho escuro.

Quando alteradas para cloritas o pleocroismo passa de verde claro a verde escuro. A
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clorita esta dispersa em toda a matriz ou em nucleos de agregados cloriticos as vezes com
lamelas fibrorradiais e cristais inferiores a 0,5mm. A clorita pode ser produto metamorfico de
alteracdo biotitica ou cloritizagdo da passagem do fluido hidrotermal. Algumas vezes os
aglomerados sugerem feigdes de anfibolios anteriores sugerindo um retrometamorfismo de

duas fases, anfibolio- biotita e biotita- clorita.

Os cristais de titanita possuem um ntcleo com aglomerados de clorita envoltos por
calcopirita e pirrotita FPAR148 (91,50m de profundidade, ver anexo 2). Algumas vezes sdo

bem desenvolvidos

7.1.2 Piroclasticas (Tufos Bandados)

Os tufos bandados mostram variagdes granodecrescente (figura 10 D). As
caracteristicas distintivas sdo a diferenca de coloragdo entre os estratos e texturas piroclastica

Leite et al. 2005.

r

A distingdo entre tufo e metassedimentos ¢ dificultada por um bandamento
composicional e a granulometria dos litotipos muito parecidos. Quando se apresentam
cloritizados ou sericitizados ainda dais dificil a distingdo. Porem apresentam caracteristicas
distintivas de coloragdo entre os estratos e texturas piroclastica. Nestas rochas é possivel
identificar a presenca de sulfetos e 6xidos geralmente Pirrotita e Pirita, porem ¢ encontrado

frequentemente pequenos cristais bem formados de Arsenopirita disseminados na matriz.

Em laminas aglomerados amorfos rotacionados com movimento destral sdo
interpretados como fragmentos piroclésticos de composicdo semelhante da matriz. A rocha

vista em ldmina tem granulagdo muito fina e de dificil distingdo mineral.

Na parte grosseira da lamina, foi visto quartzo com extingdo ondulante, provavelmente
recristalizados, alguns formando sombra de pressdo em aglomerados amorfos, epidoto
disseminados em toda a ladmina, biotitas dispersas também sdo encontradas. Sulfetos também
foram encontrados dispersos com bordas de alteragao impregnadas de biotita e/ou cristais bem
formados de quartzo. As bandas finas sdo compostas principalmente por filossilicatos em
graos finos e estirados de dificil distin¢do, sdo sericitas e possuem discreta foliagdo. Os

cristais de biotita aparecem disseminados e sem orientagdo, produto de retrometamorfismo.
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Figura 10: FPAR 272 (11,50m de profundidade) — A e B, banda grosseira com porfiroclasto amorfo
(granada?), aparentemente rotacionado com sentido destral (em B nicois cruzados). C — banda fina
com estruturas tipo bomba piroclastica. D- Tufo bandado e cloritizados apresentando
granodecrescéncia da por¢do com textura grauvaca.

7.2 DOMINIO CLASTO - QUIiMICO.

E constituida por metassedimentos finos, com granulometria de silte a argila, podem
ser considerados meta- lamitos, algumas bandas de cor branca reagem facilmente ao ataque
do 4cido cloridrico ¢ podem ser considerado de meta- lamitos carbonaticos. Para ndo se

aprofundar em questdes de granulometria serdo todos considerados como metapelitos.

Os metassedimentos tem caracteristica de melhor distingio o bandamento
composicional bem visivel. Esse bandamento composicional de origem sedimentar pode ser
confundido com o bandamento de origem tectonica como observado na figura 11 A. Bandas
mais espessas € bem definidas por um contraste da coloracdo bem visivel, apresentando

frequentemente granodecrescéncia ascendente sdo consideradas oriundas de sedimentagao.

Quando tectonico os minerais estdo visivelmente orientados e as bandas sdo mais finas
e de dificil distingdo. A maior dificuldade entre a distingdo das bandas acontece quando o

acamamento esta subparalelo a foliagdo principal.
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Dobras com plano axial paralelo a direcdo da foliagdo mais predominante sao bem
visiveis nesta unidade, microdobras parasiticas podem ser observadas nos testemunhos de
sondagem, e ao desenhar os perfis geologicos rebatendo os furos de sondagem, pode se
observar grande dobras também com plano axial paralelo a deformagao.

O pacote encontra-se metamorfisado em grande parte por conta do metamorfismo
regional que gerou estas dobras, porem sdo cloritizados, sericitizados ou carbonatados nas

zonas de alteracdo hidrotermal. A distingdo entre as zonas hidrotermais sera discutida no

proximo capitulo.
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Figura 11: A- Metassedimentos mostrando bandamento composicionl bem marcado com
falhas rapteis subparalelos a foliagdo Sn, sugerindo feigdo de dobras com plano axial paralelo
também a foliagdo Sn. B- Metassedimento bandado e silicificado cortado por falhas rupteis

com subparalelos a direcdo da foliagdo Sn.

Em lamina os cristais de quartzo sdo anhedrais e equigranulares, subarredondados a
angulosos e estirados na direcdo da foliacdo de fase Dn. Tem tamanhos inferiores a 0,5mm e
constituem a maior parte da rocha. Apresentam extin¢ao ondulante.

Os cristais de feldspato alcalino sdo anhedrais, equigranulares e encontram-se
associados a porg¢des ricas em quartzo. A distingdo entre os cristais de feldspato e os cristais
de quartzo ¢ dificultada devido a sua granulometria, normalmente inferior a 0,5mm.

Os filossilicatos sdo fortemente orientados na mesma direcao dos cristais de quartzo
em fase Dn. Alguns cristais de granada, muito pequenos também compdem como acessorio.

Os cristais de biotita sdo anhedrais a subhedrais, onde alguns possuem habito lamelar e

presenca de cristais alterando-se para clorita.
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Os cristais de sericita sdo predominantemente anhedrais e ocorrem na forma de
delgadas palhetas, normalmente isorientadas segundo o plano de foliagdo. Os cristais de
clorita possuem pleocroismo verde escuro a verde claro e, juntamente com os cristais de

biotita, geram delgados estratos que se encontram intercalados aos estratos quartzosos.

7.3 ZONAS DE ALTERACAO HIDROTERMAL

As Zonas de alteracdo hidrotermal estdo intimamente associadas ao tipo de

mineralizagdo e aos minérios a serem explotados.

Em superficie ndo sdo frequentemente encontrados devido a espessa camada de solo,
porem associados aos Gossans o solo apresenta-se muito avermelhado com tons cor de vinho

ou amarelados.

Nos testemunhos de sondagem ¢ de facil identificacdo por apresentarem alteragdo
diferenciada, com cores distintas vinho, zonas de alteracdo e amarelados. Essa alteragao
pedogénica da por¢do hidrotermalizada vem na maioria das vezes subordinados aos gossans,

alteragdes das por¢des mineralizadas.

Sdo fundamentais para definicdo do modelo e 6timo guia prospectivo para encontrar
os corpos mineralizados. Possuem caracteristicas distintas para cada tipo de mineralizagao,

sendo dois conjuntos de elementos para tipos de mineralizagdes especificos.

Os elementos Cu e Au ocorrem geralmente associados em uma especifica zona

hidrotermal e Zn e Pb em outra zona especifica de alteracao hidrotermal.

Os tipos de alteracdo hidrotermais podem ser subdivididos em dois grupos distintos.
Trataremos no trabalho de Grupo de Alteragdo Stringer, e Grupo de Alteracdo Stratabound.
Sendo os minerais de Cu e Au associados ao primeiro grupo € os minério de Zn e Pb

associados ao grupo subsequente.

Para retratar as Zonas de Alteragdo Hidrotermais em mapa, perfis geologicos foram
elaborados e rebatidos para superficie. Eles definem os contatos entre as zonas hidrotermais e
os corpos mineralizados. Quatro perfis compdem o corpo do trabalho sendo selecionados por

conter boa representatividade do alvo AREX.

A figura 12 compreende o primeiro perfil, selecionado para identificar facilmente os
dois Grupos de Alteracdo Hidrotermal, sendo a Zona de Alteracdo Hidrotermal Carbonatica
compondo o Grupo de Alteragdo Stratabound e as Zonas Hidrotermais Cloritica e Serecitica

que compodem o Grupo de Alteracao Stringer.
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7.3.1 Grupo de Alteracao “Stratabound”

Foi dividido em Grupo de Alteracdo Stratabound os litotipos que apresentavam
semelhangas mineralogicas e principalmente por apresentarem mineralizagdes associadas aos
elementos de Zn e Pb. Compdem-se principalmente por minerais calcio- magnesianos
identificados nos minerais de calcita, dolomita e tremolita, sendo considerado um grupos de

influéncia carbonatica.

O Grupo de Alteragdo Stratabound permite identificar facilmente Zonas Hidrotermais
distintas, quando possivel, estas sdo representadas em mapa ou perfis, porem muitas vezes, as
lentes formadas ndao possuem espessura suficiente para serem representadas, neste caso
classificamos os pacotes com influencia de minerais céalcio- magnesianos como Zona de

Alteracao Carbonatica.

Esta Zona de Alteragdo pode ser dividida em dois litotipos distintos, os chamados
Marmores e as Zonas de Alteracdo Tremolitica (ver mapa anexo 1).
Quando ha predominancia de um certo mineral ¢ cabe o mapeamento, estas Zonas

Hidrotermais recebem o nome deste mineral associados, por exemplo Zona Hidrotermal

Magnetita- Tremolita. Porem estas estdo locadas nos Grupos de Alteracao Stratabound.

7.3.1.1 Marmores

Os marmores apresentam-se em varias texturas, ora bandados ora brechados,

impregnados de clorita, sericita, talco ou tremolita.

Observando os testemunhos de sondagem os marmores apresentam em superficies
alteragao de colora¢do amarelada, e quando impregnados por clorita e/ou tremolita a alteragao
passa para marrom avermelhado a vinho. As rochas alteradas podem deter estruturas

reliquiares de bandamento ou foliagdo.

Foram selecionados alguns litotipos para analise petrografica tentando identificar as
diferencas texturais e a correlagdo entre a mineralizacdo em cada amostra. A figura 13 mostra
as diferentes texturas apresentadas pelo marmore. As amostras foram analisadas

petrograficamente e encontram-se no anexo 2.
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FPART84 (87,60m) FPARTI3 (99,50m)

FPAR193 (93,9m) FPAR193 (117,40m)

Figura 13: Principais texturas encontradas nos Marmores. A e B- bandados; C e D- brechados

Os marmores com textura bandada possui bandas centimétricas a subcentimétricas de
coloracdo variada entre o branco e o amarelo, algumas com tons de cinza esverdeado.
Aparentemente um veio microcristalino de dificil distingdo mineral corta as bandas. Bandas

dobradas com plano axial paralelo ao bandamento. (Sn//So?)

Na andlise petrografica de laminas de se¢des polidas e delgadas, foi observado bandas
com granocrescéncia, porem 0s minerais que constituem as rochas estdo em processo de
alteracdo e o carbonato possuem texturas amorfas quando microcristalinos. Foi identificado
um veio de sericitattalco+carbonato com forte orientacdo dos filossilicatos e diferente da
orientacdo do acamamento, nao tendo caracteristicas de bandamento tectonico

A dolomita possui forma romboédrica, relevo forte, estd bem desenvolvida nas
por¢des granulométricas maiores € no contato entre o veio hidrotermal. Cristais
submilimétricos de carbonato compdem quase toda a rocha. As bandas brancas destacam-se

por ter cristais de carbonato 5 a 10 vezes maiores que os da matriz.
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A clorita aparece em pequena quantidade formando cristais lamelares com
pleocroismo verde claro a verde mais escuro, estdo orientadas juntamente com os cristais de
sericita que aparecem em maior quantidade, estdo confundidas em uma massa de material

amorfo e orientado, sendo interacao destes minerais com a formacgao de talco.

Rocha fortemente bandada com bandas carbonaticas de cor branca e bandas calcio-
silicaticas de cor verde claro com maficos disseminados e bandas verde escuro. Sdo bandas

centimétricas a subcentimétricas de contatos abruptos e gradacionais.

A parte calcio-silicatica apresenta- se microcristalina com cristais menores 0,5mm de
dificil distingdo. Possui aglomerados maficos (clorita+biotita?) com cristais de biotita sem
orientacdo, produto de retrometamorfismo posterior ao evento de deformagdo principal. Os

aglomerados maficos de cor castanho esverdeado sdo ainda mais finos.

Estruturas ovais com recristalizagdo de carbonatos sugerem sedimentagdo bioquimica
ou talvez evaporiticas, porem nao apresentam deformagdo, sendo provavelmente produto de

recristalizacdo metamorfica em alguns pontos de concentragao carbonatica.

Rocha de cores brancas e tons de verde, textura brechada e Galena, Esfalerita, Pirrotita
e Calcopirita vista como sulfetos nos intersticios dos outros cristais. A rocha ndo possui
orientagdo. As porgdes brancas sdo cristais bem desenvolvidos de dolomitas enquanto a

porcao verde uma massa de carbonatos com clorita.

Uma massa microcristalina de quartzo+feldspato+carbonato cortados por vénulas de
sericita, clorita, biotita, sulfetos (Calcopirita Pirrotita, Esfalerita e Galena) com cristais de
epidoto e biotita disseminadas, orientadas e dobradas, compdem a parte de coloragdo

esverdeada da rocha.

A parte branca que compde a rocha sdo grandes cristais de Dolomita bem distintos. O
contato entre eles se faz geralmente por uma massa de sericita e talco, sem orientacdo
preferencial dos cristais. Além dos fenocristais de Dolomita outros menores se apresenta em

contato com as vénulas filossilicaticas e em contato com os sulfetos.

As cores brancas sdo carbonatos, calcita e dolomita em meio a matriz esverdeada de
clorita, biotita, tremolita e talco, com sulfetos de galena e esfalerita associados. Textura

diferenciada parecido com brechas carbonaticas.

Os carbonatos, geralmente dolomitas formam a matriz da rocha, possuem planos de
clivagens e geminacdes tipicas, birrefringéncia alta e quando alterados exibem aspectos

pulverulentos.

A clorita mistura-se ao talco- sericita, envolvendo os cristais de esfalerita. Os cristais
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de clorita ndo possuem orientagdo preferencial e muitas vezes aparecem com habitos
fibrorradias e os aglomerados ainda sugerem forma de anfibolio, provavelmente
retrometamorfismo de tremolita- actinolita. Alguns cristais de biotita sdo encontrados

juntamente a essas porgoes.

O talco envolve cristais de esfalerita esta associado a sericita em massa de
filossilicatos micricristalinos. Possuem orientagdo preferencial aparentemente associado a

deformacao Dn.

A tremolita quando encontrada resquicios apresenta-se incolor e formado junto ao

talco sericita e clorita. Associa-se a esfalerita.

A esfalerita e a galena ocorrem, na maior parte das vezes, associados as tremolitas

retrometamorfizadas em clorita- sericita- talco.

Nesta amostra ¢ possivel observar uma forte relacdo dos cristais de tremolita- talco

com a presenca de Esfaleria.

Além destes minerais a magnetita ocorre na Zona Stratabound de forma geralmente
disseminadas, e muitas vezes associadas aos sulfetos, tanto em formas de banda como em
textrura brechada, estdo intimamente ligadas as porcdes sulfetadas e sdo provavelmente

substitui¢des de sulfetos como pirita ou pirrotita.

7.3.1.2 Zona hidrotermal tremolitica.

Nos testemunhos de sondagem foi possivel observar cristais bem formados de
anfibolio da serie actinolita- tremolita. Esse mineral ¢ bem desenvolvidos em algumas partes

as vezes com porg¢des possiveis de serem mapeaveis.

A tremolita ocorre em quase todas as Zonas Hidrotermais Carbonaticas e ¢ um mineral
produto de metamorfismo térmico ou regional da dolomita que provavelmente reagiu com o
quartzo formando tremolita e calcita. Possuem habito geralmente fibrorradial porem algumas
porgdes encontram-se orientados na direcdo da foliagdo Sn podendo ser formado tardi ou pos
deformagdo Dn. O pacote as vezes se apresenta influenciado por silicificacdo e as vezes

talcificados e carbonatados.

A amostra selecionada para laminacao foi a FPAR193 (140,60m de profundidade) (ver
anexo 2). Geralmente possui coloracdo verde escuro, porem podem assumir outras tonalidades
de verde conforme aumenta a quantidade de clorita, biotita, carbonatos ou talco na rocha. Os

cristais de tremolita sdo bem desenvolvidos, de tamanhos milimétricos a centimétricos (até
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3cm).
A matriz da rocha é composta essencialmente por pequenos cristais bem orientados
em Dn de sericita- clorita- talco com algumas biotitas dispersas, muitas vezes com carbonatos

(calcita por reagir facilmente ao ataque de acido cloridrico).

Em analise petrografica de lamina polida foi possivel observar cristais bem
desenvolvidos de tremolita sem orientagdo preferencial, alguns com habitos prismaticos e
aglomerados fibrosos e radiais. Sdo cristais subheudrais, incolores e ndo possuem
pleocroismo. Alguns cristais encontram-se em processo de alteragcdo passando para carbonatos

e filossilicatos finos.

Os carbonatos neste caso a calcita s3o microgranulares e se formam junto da massa de
sericita e talco, podem ser constatados facilmente por apresentarem forte efervescéncia ao

ataque de acido cloridrico, porem de dificil distingdo entre os filossilicatos.

Os filossilicatos sdo de granulometria muito fina (de diametro inferior a 0,5mm) e de
dificil distingdo, possuem forte orientagdo segundo Sn e sdo constituidos de sericita e talco

essencialmente.

Cristais bem desenvolvidos de biotita possuem pleocroismo castanho claro a castanho
escuro. Sao cristais lamelares de até 2,00 mm, encontram-se dispersos ou em aglomerados

associados a clorita.

A clorita tem pleocroismo verde a verde claro também encontram-se de maneira
subordinada na forma de delgadas bandas descontinuas e irregulares ou na forma de cristais

subhedrais de habito fibro- radial.

Os minerais metalicos essencialmente sdo a esfalerita e a galena, porem
frequentemente encontra-se cristais bem formados de habito cubico de pirita, esses podem ter
mais de 2 cm. Oxidos sdo frequentemente encontrados de maneira disseminada nessa Zona

hidrotermal e possuem forte atragdo magnética (magnetita).

7.3.1.3 Mineralizagdo no grupo de alteracdo “Stratabound”

As mineralizagdes ocorrem no alvo AREX visivelmente com afinidades minerais. Os
sulfetos de Galena e Esfalerita geralmente ocorrem associados, porem pirita maciga
geralmente com cristais bem formados e héabito cubico também estdo presentes,

principalmente nos topos dos corpos mineralizados.
Os copos mineralizados possuem texturas macicas, bandadas e brechadas,
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apresentando dobras muito semelhantes as dobras dos metassedimentos (figura 14).

Os minerais de galena e esfalerita também sdo encontrados no Grupo de Alteragcao
Stringer, porem ocorrem disseminados e com pouca expressividade. Estes podem ser
reliquitos de uma mineraliza¢do anterior sendo remobilizados por um novo fluxo hidrotermal

ou sendo remobilizados em Dn.

Esses sulfetos exibem caracteristicas sedimentares por apresentar bandamento
composicional e dobras semelhantes dos metassedimentos, porem encontram-se geralmente

remobilizados na foliagdo principal (Sn).
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Figura 14: Tipo de mineralizacdo macica de Zn ¢ Pb, Esfalerita Galena e Pirita apresentando texturas
bandadas.

Foi observado constantemente que no topo dos corpos de sulfetos macigos, proximo
ao contato de Zonas Hidrotermais ou Zonas Hidrotermais/Metassedimentos, corpos maci¢os
de pirita.

A andlise de 1aminas de secdo polidas permitiu observar uma forte interacdo deste com
sulfetos de esfalerita. Seus cristais apresentam habito cibico e podem chegar a tamanhos
centimétricos. A relacdo com os minerais adjacente sugere uma cristalizagdo posterior deste
sulfeto.

A figura 15 evidencia uma amostra selecionada para laminacdo de segdo polida.
Representa o contato do horizontes mineralizados de Pirita com minerais adjacentes. Esta
zona hidrotermal esta em uma por¢do proximo dos contatos entre Zonas Hidrotermais, sendo
composto por ripas de clorita e sericita fortemente orientados em foliacdo Sn. Os cristais de
clorita apresentam fraco pleocroismo de verde a verde claro, mostrando-se alterados para
cristais de sericita, incolores e predominantes na rocha.

Além destes encontram-se em porcdes expressivas minerais prismaticos de habito
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fibrorradial, de relevo moderado a forte sendo classificados como anfibdlios da serie da
actinolita- tremolita, que se desenvolvem discordante a foliacdo sendo considerados produtos
metamorficos posteriores ao principal Dn.

As biotita encontram-se geralmente alteradas para cloritas, com pleocroismo de
tonalidades marrom acastanhado. Além desses cristais de carbonatos bem desenvolvidos,
formam a matriz da rocha, possuem planos de clivagens e geminagdes tipicas, birrefringéncia
alta e quando alterados exibem aspectos pulverulentos.

A esfalerita ocorre como grandes cristais que englobam todos os carbonatos e
silicatos. Possui cores avermelhadas e de 6tima distingdo com microscopio de luz transmitida.

A galena nesta amostra ocorrem em pequenas porgdes englobada pela esfalerita.

As piritas exibem habito cubico e cristais de tamanhos vaiados, facilmente

distinguidas na lamina pelo habito mineral.

Figura 15: FPAR336 (75,90 metros de profundidade). Pirita de habito ctibico envolta por Esfalerita.

7.3.2 - Grupo de Alteracio “Stringer”
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7.3.2.1 - Zona hidrotermal cloritica

A Zona Hidrotermal Cloritica envelopa os corpos mineralizados de Cu e Au,
corresponde a um envelope de alteragdo hidrotermal com caracteristicas de conduto
hidrotermal. Os litotipos sdo rochas de granulometria muito finas e equigranulares, de
coloragdao verde escuro a verde oliva chamados de clorita-sericita xisto, podem estar

associados a texturas stokwork marcados por inimeras vénulas de quartzo deformadas.

Os minerais metalicos essencialmente sdo a calcopitita e a pirrotia, porem
frequentemente encontra-se cristais bem formados de habito cibico de pirita, esses pode ter
mais de 2,00 cm. Em algumas por¢des também encontra- se Galena e Esfalerita associados,
nessas porgoes a alteragao hidrotermal tem resquicio de carbonatagao e/ou tremolitiacdo o que

configura uma zona mista de alteracdo e minerais metalicos.

Esta zona mista serad tratada posteriormente como Zona de Mistura, e classificada
principalmente quando associados os minerais metéalicos. No perfil AB_933 representados na
figura 12 estdo representados os corpos mineralizados de Zn, Pb, Cu e Au classificados como
Zonas de Mistura que podem ocorrer com predomindncia de alteracdo cloritica ou

carbonatica.

Em alguns locais esses litotipos apresentam um bandamento marcado pela alternancia
de camadas enriquecidas em biotita e clorita intercaladas com camadas quartzosas, o contato
entre as alteragdes Cloriticas e Carbonaticas sdo marcada por um alternancia de Zonas
Hidroternais Cloritica com Zonas Hidrotermais Carbondticas com grande quantidade de
tremolita, sendo o contato designado pela predominancia dos minerais Clorita e Tremolita, o
mesmo ocorre para os contatos com os halos de alteragdo mais externos do mesmo Grupo de
Alteracao Stringer, a Zona Hidrotermal Sericitica, onde rochas de tonalidades esverdeadas se
confunde com bandas esbranquicadas, tendo as bandas mais claras predominio de sericita em

relagdo a clorita.

Quando proximo ao contato com a Zona hidrotermal Carbondticas os litotipos sdo
carbonato-sericita-tremolita-clorita xistos, € quando proximos as Zonas Hidrotermais
Sericiticas os litotipos sdo clorita-sericita xistos.

Foram selecionadas duas amostras para caracterizacao petrografica de lamina polida,
sdo as amostras FPAR 193 (56,80m de profundidade) e a FPAR(048 (288,00m de
profundidade).
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Foi possivel observar cristais de quartzo e feldspatos alcalinos em vénulas, predominio
de minerais placoides de clorita quando verde pleocrdico e sericita quando incolor, algumas
tremolitas dispersas, cristais bem formados de biotita, allanita, titanita, ¢ epidotos com
nucleos cloriticos como acessorio, na amostra FPAR048 (288,00m de profundidade)

encontra-se mineras aparentemente transparente identificado em lamina como fluorita.

Os cristais de quartzo e feldspatos alcalinos encontrados nas vénulas sao subangulosos
e anhedrais, ocorrem constituindo vénulas com textura stokwork geralmente dobradas.
Comumente exibem forte extingdo ondulante provavelmente recristalizados no

metamorfismo, com minerais discretamente alongados em deformagao Dn.

A clorita ¢ predominante nesta Zona Hidrotermal. A forma dos cristais sdo anhedrais a
subhedrais, e apresentam-se em formatos placoides e orientados fortemente segundo Dn.
Quando produto de alteragdo retrometamorfica de algum anfibdlio, apresentam hébito fibro-
radial. Em alguns locais apresentam-se como o produto de alteracdo dos cristais de biotita por

estarem subordinados, esse também isoorientados.

Os cristais de tremolita-actinolita ndo tem grande representatividade, apenas nos
contatos entre as Zonas Hidrotermais Cloritica e Carbonaticas, sdo predominantemente
subhedrais, exibindo habito fibro-radial. Esses cristais normalmente desenvolvem-se

discordantemente da foliagao.

A biotita ocorre em bandas ou dispersas como porfiroblastos de cor preto na matriz
cloritica, seus cristais sdo anhedrais a euhedrais, com habito lamelar e exibindo pleocroismo

castanho claro a castanho escuro.

Nos exemplares onde ocorre em maior propor¢do atinge diametro de até 3,0 mm,
compondo delgados estratos onde seus cristais desenvolvem-se discordantemente da foliagao
principal. Quando alterando par clorita os cristais possuem cor marrom com porgoes
esverdeadas. Sua presenca deve ter origem no evento metamorfico regional posterior,

controlado pela reagdo:
K-feldspato + clorita «» biotita + muscovita + quartzo + H,O.

Os cristais de sericita sdo anhedrais e equigranulares com tamanho maximo de 0,5 mm
e ocorrem de maneira subordinada. Em alguns locais, esses cristais constituem delgados

estratos circundados por niveis enriquecidos em clorita.

Os cristais de carbonato ocorrem raramente nesta Zona de alteragdo, as assim como a
tremolita, quando proximo a Zona de Alteragdo Carbondtica os cristais sdo anhedrais e

inequigranulares, e geralmente subordinados aos cristais de actinolita- tremolita.
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Alem destes na amostra FPAR048 (288,00m de profundidade), foram encontrados
minerais acessoOrio que neste caso possuem grande representatividade na rocha,
principalmente cristais de epidoto com um ntcleo cloritico, allanita com halos de radiacdo e
uma massa de fluorita que compde cerca de 5% da lamina. Além destes, cristais de titanita

dispersos na lamina também compdem a rocha como acessorio.

Existem por¢des muitas vezes ligadas a mineralizagao que minerais acessorio como a
magnetita ocorre. Nesse dominio a magnetita ocorre disseminada ou maci¢a (magnetito),
relacionada as zona de alteracdo cloritica e a calcopirita. Pode possuir diversas texturas de

substitui¢do com a pirrotita, ora substituindo ora sendo substituida.

Em condic¢des de baixa sulfetacdo, com o aumento da oxida¢do, a magnetita torna-se
r . . + y . . .
estavel e cristaliza o Fe’" na forma de 6xido. Quando o ambiente torna-se mais redutor o

. . , 3+ .. . .
caminho inverso ¢ cruzado e o Fe” precipita-se em fases sulfetadas, no caso a pirrotita.

7.3.2.2 Zona hidrotermal sericitica

A Zona de alteracao sericitica ¢ a que compreende maior extensao, devido a reacao do
fluxo hidrotermal com os minerais protolito. Exibem coloragdo branca e quando com contato
com a zona hidrotermal cloriticas se alternam em bandas com predominancia sericitica ou
cloriticas, o contato ¢ determinado quando predomina as bandas cloriticas. Além de envelopar

a Zona hidrotermal cloritica € visivel um envelopamento das Zoas Hidrotermais carbonaticas.

Esta Zona Hidrotermal ndo possui corpos mineralizados de expressividade, apena
sulfetos disseminados, principalmente pirrotita e pirita, orientados segundo a direcdo de
foliagdo Sn. Quando préximo aos contatos com os tufos ou vulcanicas que embasam os
corpos hidrotermais € possivel observar feicoes do protolito, vendo texturas de grauvacas e

bombas piroclasticas.

Sao classificados como sericita-xisto ou sericita-clorita xistos, de coloracao
esbranquicada, tonalidades de cinza claro e esverdeada quando proximas aos contatos de Zona

Hidrotermal Cloritica.

7.3.2.3 Mineralizagdo no grupo de alteracdo “Stringer”

Foi possivel observar uma afinidade metélica nesta Zona de Alteragdo Hidrotermal, os

sulfetos de como Calcopirita e Pirrotita estdo intimamente associados (figura 16). A
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mineralizagdo nesta unidade ¢ dificil de ser encontrada. Os corpos de minério geralmente sao

pequenos quando macigos, € muitos sulfetos estdo disseminados.

’////// i,
mm

Kigura 16: A-B- imagens de se¢ao polida em microscopio de luz retletida mostrando o zonemaneto
metalico de calcopirita e pirrotita, em Zona Hidrotermal Cloritica. Em B nico6is cruzados.

Podem ocorrer nas porgdes com texturas stokwork, associados as vénulas de quartzo
mas encontram-se isolados quando encontrados corpos maci¢os. A textura chamada de
Textura Stringer se parecem com brechas hidrotermais (figura 17).

Nas zonas de Stringer as magnetitas encontram-se principalmente em furos profundo
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do Alvo AMBREX, realizados nesta campanha de sondagem. O furo FPAR343 ¢ FPAR354
uma Zona Mineralizada com relagdo metdlica Cu-Fe devido a presenga de calcopirita e
pirrotita, apesenta a magnetita de forma massiva e com textura stringer, as vezes bandadas
(Figura 9b).

A magnetita encontra-se geralmente conjuntamente aos sulfetos, sendo provavelmente
resultado de reagao do fluido de composicao ferro-magnesiana com os sulfetos de Fe (pirrotita
ou pirita), no caso das Zonas de Stringer associados a Pirrotita e nas Zonas Stratabound

associados a alteracdo dos carbonatos reagindo com a oxidacao dos sulfetos.

2cm

; .

Figura 17: A-B: fotos mostrando as principais texturas dos corpos de minério de Cu e Au, textura
Stringer.

8. METAMORFISMO

Leite et al.(2005) enquadra as rochas em condi¢cdes metamorficas de facies xistos
verdes. Estudos microtermométicos em inclusdes fluidas mostraram que as rochas da regido
da Serra do Expedito foram formadas a temperaturas variando entre 90°C e 375°C, enquanto
as obtidas por meio do geotermdmetro da clorita sugerem intervalos mais altos, entre 383°C e

S11°C.

O desenvolvimento metamorfico pode ser observado através das analises

39



petrograficas, observando os testemunhos de sondagem e as laminas petrograficas. E nitido
duas fases metamorficas, uma sin-deformacional Sn e outra posterior, processos tardios

ligados a intrusdo do batélito granitico Aripuana.

O predominio mineral esta encaixado em metamorfismo de baixo grau representado
pelas rochas clorita-sericita-biotita xistos, ndo observado mineral compativel a outra facies

metamorfica que supere o grau Xisto Verde geralmente Zona da Biotita.

O primeiro evento metamorfico ¢ expresso por orientar e recristalizar fortemente os
filossilicatos e os minerais quartzo-feldspato além de promover a saussuritizagdo dos cristais

de plagioclasio, principalmente nos protodlitos vulcanicos.

Este metamorfismo provocou também uma remobilizagdo da maioria dos corpos
sulfetados reconcentrando em alguns pontos interpretados como zonas de charneiras, com a
evolucdo desta deformagdo e proximo as falhas os corpos podem apresentar-se de forma

alongada demonstrados nos perfis no anexo 3.

Nos testemunhos de sondagem, foi possivel observar que algumas porg¢des sulfetadas
mostravam os sulfetos na direcdo da foliagdo Sn. Ocorrendo em alguns aglomerados

cloriticos, sulfetos com sombras de pressao (Figura 18A).

O segundo evento metamorfico pode estar associado ao metamorfismo provocado pela
intrusdo do batolito granitico. Localmente pode-se encontrar banda epidotizadas, provindas de
metamorfismo térmico, porem o melhor diagnostico sdo cristais de tremolita, biotita e granada
nao orientados, bem desenvolvidos que englobam a folia¢do pretérita Sn (Figura 18B).

Quando orientados ¢ nitido retrometamorfismo em algumas por¢des expressadas por

cristais de clorita e sericita discordantes da foliagao.

A presenca de estruturas primarias nos metassedimento e tufos estratificados como
granodecrescéncia intraestratos, alternancia ritmicas interestratos podem ajuda a validar o

metamorfismo de baixo grau nessas rochas.

Os metassedimentos sdo rochas derivadas de sedimentos peliticos e caracterizadas
pela paragénese mineral biotita + sericita + clorita. A paragénese mineral apresentada mostra

que essas rochas foram metamorfisadas em facies xistos verdes, zona da biotita.
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Figura 18: foto A: aglomerado cloritico com sulfetos alinhados em Sn; foto B: Cristal de tremolita
englobando a foliagéo Sn.

9. ESTRUTURAL

Os estudos das feigcOes estruturais baseiam-se na observacdo dos testemunhos de

sondagem e nas descrigdes das se¢des de laminas petrograficas, polidas ou delgadas.

Os furos de sondagem sdo orientados porem os testemunhos ndo chegam a superficie
em sua posicao original ndo sendo possivel caracterizar a espacializagdo deste, porem alguns
elementos estruturais podem ser discutidos com as informagdes passadas no trabalho de

observacdo de testemunho de sondagem e descri¢do de ldmina petrografica.

Elementos geomorfologicos podem se extraidos de imagem fopo-laser realizada pela
empresa Votorantim Metais. A “Serra do Expedito” possui um alinhamento de seus topos
WNW — ESSE, subparalelos a baixos topograficos alinhados, podendo ser interpretados como
falhas. Essas falhas sdo confirmadas na descri¢do dos testemunhos de sondagem quando os
testemunhos encontram-se fortemente fragmentados apresentando planos com estrias muito

semelhantes as estruturas de espelhos de falhas.

Em mapa (anexo 1) essas falhas sdo interpretadas como estruturas de cavalgamento e
observadas nos testemunhos de sondagem. Ao se interpretar perfis geologicos os blocos
falhados apresentam movimentacdo de falhas normais, mas principalmente reversas (ver

Figura 12).

Os litotipos que compdem o Alvo AREX estdo estruturados segundo um trend WNW-
ESE, essas rochas sdao marcadas pela presenga de uma foliagdo, melhor observada nos

metassedimentos, tornando-se menos evidente nos litotipos metavulcanicos.

A foliagdo aqui exposta (Sn) ¢ predominantemente do tipo penetrativa e continua,
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onde pode-se notar a presenca de cristais de quartzo e feldspato alcalino estirados. Esta
foliacdo ¢ marcada principalmente pela orientagdo preferencial de micas e subordinadamente

pelos cristais de quartzo e feldspato alcalino.

O bandamento composicional (S0), observado nas rochas da unidade metassedimentos
bandados ¢ marcado pela alternancia de estratos expressos pela diferencas de coloragdo entre
eles, com estratos ricos em quartzo, com feldspato alcalino subordinado e bandas
carbonaticas, encontra-se levemente deformado, materializado sob a forma de pequenas

dobras suaves e abertas, observadas apenas nas amostras dos testemunhos de sondagem.

Em toda a por¢ao do Alvo AREX ¢ comum a presenca de veios de quartzo leitoso
ocorrendo de forma discordante da foliagdo principal Sn, alguns desses veios contem teores

altos de Au apresentados em dados geoquimicos, sugerindo outro contexto metalogénico.

Uma série de microfalhas de carater posterior a deformagao principal sdo observados.
Costumam ter um angulo de mergulho maior que da foliacdo principal, as vezes sao
facilmente interpretados por juntas ou microfalhas de par cisalhante, porem em alguns locais
este regime pode chegar a ponto de superar a fase ruptil apresentando uma feicao de foliacao

(Figura 20C e D). Podem ser interpretados como uma foliagao posterior (Sn+1).

Um porfiroclasto rotacionado (Figura 19 E) encontrado nos litotipos vulcanoclasticos
(tufo) foi encontrado sugerindo uma foliacdo interna discordante com a principal Sn alem
disso, algumas laminas apresentam filossilicatos com foliagdes subparalelas a Sn, indicando
dobras apertadas e sulfetacdo nos plano axiais destas dobras. Pode ser considerado uma fase

Sn-1, porem faltam indicio para confirmar essa hipotese.

Os corpos mineralizados de sulfetos macicos da porcdo oeste do alvo AREX
encontram-se geralmente limitados por falhas de alto angulo de mergulhos muitas vezes

concordantes ao plano de foliagdo Sn.

Este embricamento dos corpos mineralizados podem estar associados a intrusdo do
Granito Aripuand que deforma os corpos mineralizados subparalelizando-os ao plano da
foliagdo principal. J4 os corpos mineralizados localizados no limite entre o alvo vizinho
AMBREX, encontram-se menos deformados e com caracteristicas de bandamento entre

sulfetos melhor definidas.

A dificuldade de afloramento e o fato dos testemunhos de sondagem ndo estarem

orientados ndo permite extrair relagdes conclusivas dos elementos estruturais supracitados.
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FPAR193 (56,70m)

Figura 19: as linhas correspondem planos alinhados (foliagdo S); as linhas pretas correspondem a
acamamento sedimentar (S0) observado nas fotos A ¢ B; Linha vermelhas correspondem a estruturas
mais penetrativas (Sn); As linhas verdes correspondem a estruturas (Sn+1?) que cisalham a foliacao
Sn, como observado em microescala em C e macroescala em D respectivas da amostra FPAAR193
(56,70m de profundidade); As linhas de cor azul mostram um alinhamento de alguns minerais
recristalizados sendo rotacionados (Sn-1 ou refracdo da foliagdo?)
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10. DISCUSSOES E CONCLUSOES

A identificacdo das zonas de alteragdo hidrotermal podem ser observadas facilmente
nos testemunhos de sondagem através da coloracao dos litotipos quando a granulometria ndo
permite distingdo mineral, ¢ pela assembleia mineral quando possivel identificagdo dos
minerais. Essas relacdes de cor e assembleia mineral s3o confundidas apenas quando
aproxima- se do contato entre as zonas de alteragdo, como anteriormente citado nas descrigdes

dos litotipos no capitulo de Geologia Local.

Vistas em laminas foi possivel observar, que os litotipos que apresentavam dificuldade
na distingdo mineral nos testemunhos de sondagem possuiam assembleias minerais diferentes

entre os grupos de altera¢do Stratabound e Stringer.

O Grupo de Alteracdo Stratabound conta alem dos filossilicatos com minerais
carbondticos e magnesianos, produto de interagdo dos sedimentos quartzo-feldspato peliticos
finos com a agua do mar e o fluido exalativo das fumarolas hidrotermais submarinas, a
alteracdo seguinte promove assembleia de outros minerais, mas estes carregam composi¢ao

semelhante dos protolitos clasto-quimicos.

O Grupo de Alteragao Stringer conta com minerais essencialmente quartzo-feldspato-
peliticos compostos por clorita xista e sericita xistos, ausente de carbonatacdo. Os protdlitos
deste litotipos ndo sdo compativeis a minerais carbonatados, sendo entdo protdlitos derivados

de outra unidade, ndo sedimentar, provavelmente as vulcanicas acidas.

A diferenga mineraldgica e o zoneamento metalico demonstra uma forte evidencia de

dois ambientes de mineralizagao.

A Zona de Stringer composta pelas alteragcdes cloriticas e sericiticas, possui
assembleia mineral distinta e zoneamento de sulfetos de Pirrotita e de Calcopirita, com altos
teores de Au associados a estes sulfetos, geralmente a Calcopirita, porem foi identificado Au

livre em Zona Hidrotermal Cloritica.

I3

A mineralizacdo neste grupo de alteragdo ¢ expressa pelos altos teores de Cu na
analises geoquimicas e vistos em laminas de secdes polidas descritas anteriormente. A
associagdo metalica predominante ¢ de calcopirita e pirrotita, porem algumas zonas encontre-
se Galena e Esfalerita, sendo classificadas como Zonas de Mistura, além destes sulfetos,
oxidos, geralmente magnetita completam a assembleia mineral provavelmente alterando os

sulfetos de pirita e pirrotita anteriores

A Zona Stratabound ¢ composta por dois principais tipos de assembleia mineral, um
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dominio essencialmente carbonatico dolomitico, sendo interpretado por marmores, € um

dominio de talco-sericita-clorita-tremolita com carbonatos associados.

Essa assembleia mineral pode ser subdividia em zonas com predominancia de um dos
minerais, como por exemplo Zona Hidrotermal Tremolitica, porem na maior parte das vezes,
provavelmente devido a deformacdo regional superimposta as bandas de alteracdo, quando
rebatidas para o perfil ou mapa geoldgico ndo apresentam expressividade, sendo seus contatos
tracados agrupando essas assembleias minerais, dai da-se o nome de Zona Hidrotermal

Carbonatica.

A mineralizagao neste litotipo € expressa por espessas lentes de sulfetos de Galena e
Esfalerita, associados e descritos nas laminas petrograficas, também compdem normalmente

estas lentes sulfetadas espessos estratos de pirita.

A principal caracteristica de distingdo entre as zonas mineralizadas Stringer e
Stratabound alem da associacdo metalica é as texturas que essas apresentam. As texturas
referentes a mineralizacdo Stratabound geralmente sdo macigas e apresentam bandas entre os
diferente sulfetos, enquanto a Zona de Stringer apresenta feigdes brechadas sulfetos na sua

maioria disseminados.

A sequencia cronoldgica dos eventos de formagdo do depdsito Aripuand pode ser

descrita em fases:

1) Vulcanismo e subvulcanismo submarino com sedimentacdo vulcanocastica e
clastoquimica, expressa pela alterndncia de estratos tuficeos em meio aos
metassedimentos ritmicos cherts e delgados estratos carbonaticos.

Nesta mesma fase de sedimentacdo e vulcanismo foi imposto a mineralizagdo do
depdsito polimetilico de Aripuand, onde um fluido hidrotermal quente se
movimentando entre as rochas vulcanica por fraturas encontraram pontos de
emanagdes submarina, do tipo black smoker ou white smocker, que exalavam sulfetos
e liquidos que interagiam com a dgua do mar para sedimentagdo das lentes de sulfetos
macico.

Em um grau geotérmico maior o fluxo hidrotermal pode precipitar os minerais como a
calcopirita e a pirrotita em forma de um cone chamado de duto de alimentag¢do
Stringer.

Quando o grau geotérmico diminui, o ambiente redutor passa para ambiente oxidante,
os sulfetos que precipitam sdo principalmente esfalerita a galena e a pirita, por conter
feicoes bandadas sugerindo sedimentagdo semelhante as dos metassedimentos, ¢
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2)

3)

possivel a interpretagao destas lentes macicas de sulfetos serem sin- sedimentares.
Este tipo de mineralizacdo juntamente com as alteragcdes carbonaticas configuram o
Grupo Stratabound. A sedimentacdo continua e a atividade vulcanica cessa,

configurando o pacote sedimentar que superfaz a unidade hidrotermalizada.

Apds um periodo de sedimentagcdo um esforgo regional de grau fraco, zona da biotita,
impdem um regime transpressivo com caracteristicas duictil- raptil. Nas porcdes
ducteis, formando dobras assimétricas com eixos E-W ou NE-SW e mergulhos de alto
grau, ¢ nas partes rupteis resultam em falhas normais e reversas, sugerindo falhas de
empurrdo subparalelas aos plano axiais as dobras formadas.

Em lamina esta deformacao é expressa pela recristalizacdo e estiramento dos quartzos
e feldspatos alcalinos, alinhamentos dos filossilicatos formacao da foliagdo principal
(Sn).

Além destes algumas reagdes entre os minerais formados na zona hidrotermal
carbondtica, como o talco, as tremolita alinhadas, biotita alinhadas também podem
terem sido provocados por esta fase.

Outras caracteristicas estdo superimpostas nos tufos, observado porfiroclasto
rotacionado com sombra de pressdo, além dos aglomerados em zonas hidrotermais
cloriticas com sulfetos locados em foliagdo Sn dando a impressdo de terem sido
remobilizados nesta fase.

A geometria dos corpos de minério e a remobilizacdo dos sulfetos sugerem uma
concentracao de minerais metalicos, devido sua mobilidade para as zonas de charneira

dessas dobras (sinclinais e anticlinais assimétricas).

Metamorfismo e deformagdo termodinamica com a intrusdo o batdlio Granito
Aripuand, o metamorfismo térmico promoveu a reacdo do minerais
dolomita+quartzo+talco gerando as tremolitas sem deformacdo, com habito
fibrorradial e que engloba a foliagdo Sn, alem disto, essa intrusdo ode ter promovido
um limite raptil onde crenula a deformag@o Sn e promove uma série de falhamentos e
microfalhamentos podendo ser interpretado como uma foliagdo Sn+1. A intrusdo
promove metamorfismo de contato degrau fraco, zona da biotita, a forte, com
epidotizacdo caracterizando o metamorfismo termal.

Nesta fase o pacote mineralizado ndo sofre influencia da deformagdo, as piritas de
habito cubico visivelmente posteriores aos outros sulfetos podem ter origem nesta

fase, além dos cristais de magnetita formados na substitui¢ao dos sulfetos.
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