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Resumo

Ocorréncias filoneanas de Au, Ag e Pb distribuem-se entre os municipios de Serrita e Parnamirim,
Pernambuco. Essas ocorréncias estdo encaixadas em metassedimentos correlacionadas ao Grupo Salgueiro
e a quartzo-monzodioritos pertencentes a Suite Serrita, da Zona Transversal, Provincia Borborema. Dados
meso- e microestruturais, petrologicos e de isdtopos de Pb foram utilizados com intuito de compreender o
desenvolvimento dos fildes de minério no contexto da evolucdo de suas rochas encaixantes. Foram
identificadas quatro fases de deformac¢ao nos metassedimentos, que registram a mudanga de uma tectonica
de baixo angulo em regime ductil, na qual estd associado o pico metamorfico, para uma tectonica
direcional, que marca a transi¢do para o regime fragil-ductil. Essa deformacao foi correlacionada ao Ciclo
Brasiliano (640 — 510 Ma). Os quartzo-monzodioritos exibem deformagao incipiente e foram interpretados
como anteriores a ultima fase de deformacdo. Os veios de minério sdo nitidamente posteriores a terceira
fase de deformacgdo e consequentemente ao pico metamorfico na regido. A colocagdo dessas estruturas
ocorreu em regime fragil-ductil e foi controlada por sistemas de fraturas E-W/ESE-WNW e N-S/NNW-
SSE no metassedimento e NW-SE nos quartzo-monzodioritos. As caracteristicas morfologicas, estruturais
e microestruturais indicam uma evolucdo distinta dos veios em funcdo de sua rocha encaixante. No
metassedimento, os veios registram a evolucdo da deformagdo em condigdes crustais progressivamente
mais rasas e, nos quartzo-monzodioritos, possuem deformagdo incipiente, similar as suas encaixantes.
Correlaciona-se o desenvolvimento dos veios aos estagios finais da ultima fase de deformacgdo, em
ambiente direcional. A altera¢do hidrotermal também ¢ distinta entre os veios. No metassedimento o halo
de alteragdo ¢ imperceptivel e, em escala de lamina, indicado pela carbonatagdo e subordinadamente por
graos de ouro micrométricos disseminados. Nos quartzo-monzodioritos os halos de alteracdo sdo
definidos, nas porg¢des proximais, pela sericitizagdo, silicificacdo e subordinadamente carbonatagdo e
sulfetacdo. Nas porgdes distais essas alteragdes sdo incipientes e obliteram um estigio anterior de
potassificagdo e fluoritizacdo, provavelmente induzido por fluidos residuais da cristalizagdo magmatica.
Os veios apresentam trés estagios na evolucao de seus constituintes. O primeiro estagio estd relacionado a
cristalizacdo de assembléias de sulfetos, em condi¢des redutoras. O segundo ocorreu em condi¢des mais
oxidantes e obliterou parcialmente os minerais pretéritos. O ultimo estdgio corresponde a alteracdo
supergénica, na qual formaram-se hidroxidos e argilo-minerais. A composi¢do isotdpica de Pb para
galenas de veios encaixados no metassedimento e no quartzo-monzodioritos indicam fontes hibridas para

0Ss metais.
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Abstract

Lode Au-Ag-Pb occurrences are spread along the Serrita and Parnamirim municipalities in northwest
Pernambuco. The occurrences are hosted in metassediments attributed to the Salgueiro Group and in
quartz-monzodiorites of the Serrita Suite, located in the Transversal Zone of the Borborema Province.
Meso- and microstructural, petrologic and Pb-isotope data were applied for better understanding of the
Au-quartz vein development in the context of the host-rock evolution. Four main deformation phases were
recognized in metassediments. These phases record the transition from a low-angle ductile tectonic, with
which is associated the metamorphic peak, to a strike-slip tectonic, which marks the transition to the
fragile-ductile regime, during the Brasiliano Cycle (640 — 510 Ma). The quartz-monzodiorites show an
incipient deformation and their emplacement is apparently prior to the last deformation phase. The ore
veins clearly postdate the third deformation phase and therefore the regional metamorphic peak. These
structures were emplaced in the fragile-ductile transition and controlled by E-W/ESE-WNW and N-
S/NNW-SSE fractures in the metassediments, and NW-SE fractures in the quartz-monzodiorites. The
morphological, structural and microstructural features point to the distinct evolution of the veins in
function of their hosts. The metassediment-hosted veins record a deformation at progressively shallower
crustal levels and the quartz-monzodiorites-hosted veins show incipient deformation, similar to their hosts.
The development of the veins is attributed to the late stages of the last deformation phase, associated with
the regional direction regime. The hydrothermal assemblage is also distinct for the veins. In the
metassediment, the water selvage alteration was imperceptible, and was only depicted microscopically by
the presence of incipient carbonatation and rarely disseminated gold grains. The water salvage alteration
in the quartz-monzodiorites is well defined in the proximal portions by sericitization, silicification and
minor amounts of carbonatation and sulfetation. The distal assemblage is almost the same and replaces an
early stage of potassification and fluoritization, probably related to residual magmatic fluids. The
petrographic studies have found three main stages of of evolution for the constituents of the veins. The
first stage is related to sulfide crystallization under reduced environmental conditions. The second one
took place in oxidizing conditions and partially replaced the preterit assembly. The last stage corresponds
to supergenic alteration, in which hydroxides and clay-minerals have formed. The Pb isotopic signatures

of galenas in metassediments and quartz-monzodiorites point to a hybrid metal source.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1- APRESENTACAO

As ocorréncias filoneanas de Au, Ag e Pb localigaglatre os municipios de Serrita-PE e
Parnamirim-PE foram primeiramente reportadas naidnida década de 80, em trabalhos
desenvolvidos pelo Servico Geoldgico do Brasil -RGP(e.g. Torres & Santos 1983, Torres al.
1986). Tais ocorréncias estdo inseridas no Distiiineiro de Serrita-Sdo José do Belmonte e
distribuem-se por 16 localidades (Torres & San@83]1 Dantas 2000). Os veios de minério ocorrem

em rochas metassedimentares e em corpos de giasitpresentes na regiao.

A maior parte dos trabalhos desenvolvidos na @eprbduto de campanhas de prospec¢éo
mineral ou cadastramento de garimpos (Torres &dSah®83, Torregt al. 1986, Dantas & Viera
Filho 1990, Mont'Alverneet al. 1995), e, apenas um trabalho tratou da evolu¢&cdgos de
minério de Serrita (Beurleat al. 1997). Esses trabalhos enfatizaram as caraatesstéxturais e
petrolégicas dos veios e, apesar de apresentarsrigies detalhadas sobre a morfologia e a direcéo
dos fildes, a sua evolucao estrutural e de sudmsoencaixantes permanecem pouco compreendidas.

N&o existem trabalhos a respeito das ocorrénci®ademirim.

Assim, o principal intuito do presente estudo é m@ander a formacado do minério e a sua
correlacdo com o desenvolvimento estrutural dacegissim como o controle estrutural dos sistemas

de fraturas nos quais 0s corpos de minério seratuja

1.2 - OBJETIVOS

Esse trabalho visa contextualizar as ocorrénciadujeAg e Pb no ambito da evolucdo da
Zona Transversal e contribuir para o entendimeraongtalogénese do minério. Para tanto os

principais objetivos foram:
(1) Caracterizar a evolugéo estrutural das rochasartais dos veios de minério;
(2) Definir a relacéo entre a deformacao observadaauss encaixantes e a colocagao dos veios
de minério;
(3) Compreender o controle e a evolugéo estruturaveios de minério;

(4) Caracterizar as assembléias de alteracdo hidrdteasaliferentes encaixantes, com o intuito
de definir a natureza e a presenca de eventudgiestde alteracdo durante a interagéo entre

fluido(s) e rocha encaixante;
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(5) Definir as composicdes isotopicas de Pb para onnieépara as rochas encaixantes, afim de

caracterizar a(s) possivel(is) area(s) fonte(s)yaetsis.

1.3- LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo localiza-se no noroeste do Estad®ernambuco, entre 0s municipios de
Serrita e Parnamirim (Fig. 1.1). Os principais aoesas referidas cidades, a partir de Recife-REa sa
BR-232 e a PE-507. O acesso as ocorréncias éagitartir de estradas vicinais ndo pavimentadas,
porém de boa circulagdo. Em Serrita, toma-se adsstjue liga a cidade ao distrito de Barra Verde,

engquanto em Parnamirim segue-se até o Garimpo dpébhas margens do Acude do Chapéu.
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Figura 1.1 - Mapa de localizacdo e vias de acesso da areautioest
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1.4MATERIAIS E METODOS
1.4.1- Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica compreendeu a selecdo dpas) textos cientificos e relatorios
técnicos com enfoque na geologia da regido em @skgke trabalho auxiliou na preparacdo de um
mapa de campo preliminar e na contextualizacaobjetam de estudo no &mbito regional. Ademais
foram pesquisados temas relacionados nas areasotlmgig estrutural, com énfase em veios e na
deformacéo fragil/fragil-dactil, e de petrologimne énfase em alteracBes hidrotermais e aplicagbes d

estudo de isétopos de Pb.
1.4.2 - Interpretacdo Geofisica e Sensoriamento Remoto

As interpretacdes de imagens de satélite e mapageadisicos foram utilizadas na fase
inicial do projeto. O intuito foi obter diversdayers de fotolineamentos (aeromagnetométrico e
imagens de satélite) e de dominios texturais (aemagspectométrico e aerogravimétrico) para, em
conjunto com os dados da literatura, produzir unpangeoldgico regional preliminar. Maiores

informacdes estdo descritas no item 4.1.

Os tragos estruturais regionais apresentados na gepogico (anexo IX) foram obtidos com
a interpretacdo de imagens SRTM 90, numa escala28®.000. Foram deferenciados tracados que
acompanham vales/depressdes, daqueles associadustas das serras da area. As imagens SRTM
90 foram obtidas através do projeto Brasil em Releda EMBRAPA (Miranda 2010). Para o
tratamento das imagens foram utilizando softwaresENVI 4.5 (processamento da SRTM 90),

ArcGis 9.3 (desenho dos tracados) e Corel Drawcdaféccao da figura final).

O mapa geofisico foi cedido pelo geofisico Rob&tsmao de Oliveira a partir dos dados do
Levantamento Geofisico Pernambuco-Piaui da CPRMor@raste observado no mapa radiométrico
canal de K foram checados em campo e comparadosaccompilacdo de mapas anteriores para
auxiliar na delimitacéo dstockBarra Verde e platon Serrita. Utilizou-seaftwareArcGis 9.3 para a

delimitacéo dos corpos.

1.4.3- Etapas de Campo

Os trabalhos de campo foram feitos em duas etkpaas etapas tiveram a duragéo de 20 e 15
dias e foram realizadas nos meses de janeiro miseterespectivamente. Durante esses trabalhos,
definiram-se 92 estacdes de coleta de dados, ras fpram levantados dados petrogréaficos e
estruturais, e coletadas amostras. Essas estag@s fhgrupadas em 82 pontos, 0s quais estdo

apresentados no anexo .

Os dados estruturais foram coletados em antigosnges (24) e em areas adjacentes,
conforme apresentado nos anexos | e IX. Foramienketas 16 estacbes para realizacdo de estudos
3
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de detalhe, sendo que 6 compreendem antigos garirf@sses locais foi realizado o levantamento
estatistico de fraturas através do método do iavientque consiste na medigéo da orientagdo ds toda

as estruturas presentes em uma area pré-determinada

O levantamento de fraturas foi realizado em diveestacOes distribuidas pela area de estudo,
conforme apresentado na tabela 4.4. Para a caetmdbs utilizou-se o0 método do inventario por
area(s) selecionada(s). Oito pontos apresentaraminoero de medidas recomendavel para o
tratamento estatistico, onde N > 50, conforme digiesido por Arlegui & Simén (2001). Entretanto,

no presente trabalho, as estacdes com N > 25 fovasideradas para critério de comparacao.

A descricdo desses veios foi baseada nos dadomdodeem campo e no mapa de veios
apresentado no relatorio final do Projeto Serfitarieset al. 1986), o qual foi reproduzido no Anexo
X. O referido mapa apresenta a orientacdo de 2% \@wincipais e fornece informacgfes valiosas em
relacdo a espessura, comprimento e o teor de midégsas estruturas. Essas informacfes foram
obtidas pelos autores através da execucdo de diiashe sdo dificilmente acessados nas atuais

exposicoes.

Os dados de campo foram coletados tanto em garigquerso em estacdes nao relacionadas
as ocorréncias e totalizam 114 medidas de oriemtdedveios, sendo que 71 delas estdo associados
aos veios de minério. Sempre que possivel foraetambs dados de comprimento e espessura dos

veios. Amostras de veios de minério foram seledasgara estudos microestruturais.
1.4.4- Trabalhos de Laboratoério
Tratamento de Dados Estruturais

O tratamento estatistico dos dados estruturaifefici com a utilizacdo dosoftwaresExcel
2007, Georient 9.4.4, StereoNet e WinTensor (Delv@009). Os diagramas estereograficos
apresentados utilizam a projecdo Schmidt de igued @ os dados estdo plotados no hemisfério
inferior. Os diagramas de contorno de densidadenfogerados peleoftwareStereoNet através do
método convencional, o qual utiliza um circulo @mtagem angular para calcular a densidade dos
pontos. O indice K utilizado esta expresso em déalgrama. Este representa a constante utilizada na

funcdo de calculo da densidade e seu valor refledsolucéo da fungéo.

O tratamento de fotografias e a confec¢ao de fodamos foram realizados com sxsftwares
Canon Zoom Browser EX e Canon Photo Stitch (preg@@aralos foto mosaicos) e Corel X4, Corel

PhotoPaint X4 (edicdo e preparacéo das figuras).

Os dados esté@o apresentados na forma de figuiagramdas, além de mapas litoestrutural e

dois perfis geoldgicos (Anexo IX).
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Descricao Petrogréafica e Microestrutural

A caracterizac@o petrografica do Grupo Salgueiiofdda com base na descricdo de 12
laminas delgadas polidas, dentre essas 5 orientdidaguidas em amostras coletadas em garimpos e
em areas afastadas destes (anexo I). O anexo dbaaypia a descricdo completa de 7 amostras
representativas dessa unidade e a porcentagem mstitahda para cada mineral. Ademais foram

feitas 17 laminas dos veios de minério encaixadgsas litologias, das quais 9 estéo orientadas.

A descricdo nos granitéides concentrou-seStackBarra Verde, visto sua relacdo com o
minério, e esta parcialmente apresentada no atiexltotal foram descritas 39 laminas delgadas do
granitéide e de veios neles encaixados, dentrei@s 80 foram selecionadas para analise modal. Essa
analise foi estabelecida na contagem minima dep@ffbs, conforme apresentado no AnexoH¥se
estudo foi realizado com intuito de quantificar eriacdes modais decorrentes da alteracéo
hidrotermal gerada pelos veios. Adicionalmente rfoidescritas também 4 amostras orientadas dos

veios.

A descricdo microestrutural foi utilizada com intude fornecer dados complementares a
respeito da formacgéo e deformacgéo dos veios, asdefbrmacdo nas rochas encaixantes. A captura
das fotomicrografias foi realizada utilizando-se&mnera e o programa AxioCam-ERc 5s da Zeiss.

Tratamentos adicionais nas imagens foram efetuamoso programa CorelDRAW X4.
Microssonda e MEV-EDS

As analises de quimica mineral foram realizadakatmwratorio de Microanalises da UFMG,
utilizando-se o aparelho de microssonda eletrédie@L, modelo JXA-8900RL. Foram realizadas
duas sessbGes de microssonda, uma para andlisefel®sse outra para andlise de silicatos. As
calibracBes utilizadas foram 15 kV e 20 kV de gt de aceleracdo e 20 nA de corrente, para
analise de silicatos e minerais-minério, respeatate. Os elementos e os padrdes escolhidos nessas
analises estdo apresentados na tabela 1.1 e l.&2s@tados das analises estdo apresentados nos

anexos V e VI.

Tabela 1.1- Elementos analisados, padrdes e cristais edosglhiempo de contagem e desvio-padrdo (D.P.) das
andlises de minerais-minério.

Elemento Analisado Raio X Cristal Padréo Pico Back S.D. (%)
S Ka PETJ Pirita 10.0s 50s 0.14
Fe Ka LIF Pirita 10.0s 5.0s 0.24
Cu Ka LIF Calcopirita 10.0s 5.0s 0.25
As La TAP Arsenopirita 10.0s 5.0s 0.13
Pb Ma PETJ Galena 10.0s 50s 0.24
Au La LIF Au metal 10.0s 5.0s 0.22
Ag La PETJ Ag metal 10.0s 5.0s 0.13




Marinho M.S., 2012, Evolucédo Estrutural e Aspe@etroldgicos das Ocorréncias Auriferas de Serrita e

Tabela 1.2— Elementos analisados, padrdes e cristais edoslhiempo de contagem e desvio-padréo (D.P.) das
andlises de silicatos.

Elemento Analisado Raio X Cristal Padréo Pico Back D.P. (%)
F Ka TAP Fluorita 10.0s 5.0s 0.56
Cl Ka PETJ Cl-Apatita 10.0s 5.0s 0.38
Fe Ka LIF Magnetita 10.0s 15.0s 0.32
Na Ka TAP Jadeita 10.0s 5.0s 0.41
K Ka PETJ Microclina 10.0s 5.0s 0.27

Mg Ka TAP MgO 10.0s 50s 0.10
Ca Ka PETJ Wollastonita 10.0s 5.0s 0.25
Al Ka TAP Al203 10.0s 5.0s 0.09
Ti Ka PETJ Rutilo 10.0s 50s 0.15
Si Ka TAP Quartzo 10.0s 50s 0.09
Mn Ka PETJ Rodonita 10.0s 5.0s 0.20

As andlises semi-quantitativas foram efetuadas myostopico eletrbnico de varredura
(MEV) com energy dispersive x-ray detectqiEDS) no Laboratério de Microanalises do
Departamento de Geologia da UFOP. O aparelho, md##L JSM-5510, operou com aceleragédo de
20 kV.

Is6topos de Pb

As analises de is6topos de Pb foram desenvolvidasmostras de galena, coletadas em
diferentes veios dos garimpos, e em amostras dmsoencaixantes, selecionadas em area afastadas
dos garimpos. Os locais de coleta estéo listadanego | e os dados da andlise estdo apresentados
nas tabelas 3.5 e 3.6 (Cap. 3).

As amostras de galena foram separadas dos veiminddo manualmente, com ajuda de um
estilete de aco. Para as andlises de rocha to#ahfeelecionadas amostras que apresentassem pouca

influéncia dos fluidos mineralizadores.

As andlises foram realizadas no Centro de PesqGisasronoldgicas (CPGeo) da USP, no
espectrémetro de massa modelo FINNIGAN MAT 262. é&tadologia de analise das galenas consiste
na pulverizacdo das amostras e dissolucdo em adtideo. S&o depositadas em filamento de rénio
juntamente com acido fosférico e silica-gel e, entdio efetuadas as andlises em espectrdmetro de
massa. As amostras de rocha total, apds a pulgé&dzado dissolvidas em acido fluoridrico, diluidas
em &cido cloridrico, purificadas em colunas cromtficas e depositadas em filamentos, de maneira
semelhante as galenas.



CAPITULO 2

GEOLOGIA REGIONAL

2.1- CONTEXTO GEOTECTONICO

A plataforma Sul-Americana corresponde a fracadiwental da placa homénima consolidada
apo6s o Ciclo Brasiliano (Almeida 1981). Desde ertguataforma manteve-se estavel e atuou como
antepais ao longo da evolucdo das faixas méveibecdra (a norte) e andina (a oeste) e como
substrato para o desenvolvimento de bacias inttimemtais fanerozéicas (Schobbenhaus & Brito
Neves 2003). Sua completa individualizacdo ocormen a formacdo da margem continental Atlantica
durante o Mesozoico, quando foi separada de sutapamte africana. A plataforma é formada
essencialmente pelo substrato pré-cambriano eopbas supracrustais fanerozdicas. O embasamento
pré-cambriano aflora em trés grandes unidadesdestas Guianas, escudo Brasil-Central e escudo

Atlantico.

O escudo Atlantico esta exposto proximo a margééntida da plataforma e evoluiu por uma
sucessao de episédios orogénicos e tafrogénicdadada do neoarqueano ao neoproterozoico.
Subdivide-se em quatro provincias estruturais (Admd981), que constituem amplas regies com
feicOes estratigréficas, tectdnicas, magmaticassmmorficas que permitem distingui-las das areas

contiguas. Sao elas, as provincias: Borborema,itflemita, S&o Francisco e Tocantins.

A Provincia Borborema (Fig. 2.1) esta localizada nmardeste brasileiro, onde recobre
aproximadamente 400.000 kngSantos & Brito Neves 1984). Seus limites estdookertos por
sedimentos da bacia do Parnaiba, a oeste, e das b#eriores e costeira, a norte e a leste. Ean su
porcdo meridional possui limite com a ProvinciaS#m Francisco, o qual € parcialmente encoberto

pelos sedimentos da bacia do Jatoba (figuras 2.2)e

2.2- A PROVINCIA BORBOREMA

Trabalhos desenvolvidos na década de 70 identficars principais elementos geotectonicos
da entdo denominada faixa de dobramentos do Nerdesin destaque para os trabalhos de Brito
Neves (1975) e Almeidat al. (1976). Segundo estes autores, a regido seria dutuma evolucéo
policiclica iniciada com a cratonizacdo de antig@sleos de embasamento durante o Arqueano ou
Paleoproterozoico e terminada no Ciclo Brasiliacmn a formacdo de faixas dobradas. O Ciclo
Brasiliano seria o responséavel pelo rejuvenescimnemnistal, manifestado pela elevagédo dos gradientes
geotérmicos, intrusdes de corpos magmaticos e dasenento dos principais tracos estruturais da
provincia. A provincia era compartimentada basicaemem macicos medianos, zonas geoanticlinais

e faixas de dobramento. As duas primeiras unidddesm caracterizadas pela exposicdo do
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embasamento paleoproterozéico ou arqueano, engaanfaixas de dobramento representavam as

rochas supracrustais proterozéicas (Fig. 2.1).

Cratons do Sao Francisco (1) e Séo
Luis(2)

Macico Pernambuco-Alagoas.

Geanticlinal (5),e Zona Externa (6).

Regidao de Dobramentos
Nordeste/Macicos Medianos:
Teixeira (7), Rio Piranhas (8), Troia
(9), Santa Quiteria (10),
Geanticlinais: Camalad (11), Nova
Floresta (12), Acari(13).

X
‘ Faixa Sergipana: Zona Interna (4),

o - - 40 - = Sistema Dobrados: Riacho do Pontal

r ' ' - (14), Pajet-Paraiba (15), Pianco-Alto

e s / : Brigida (16), Serid6 (17), Jaguaribe

LY oy { (18), Curu Independéncia (19), Médio
¥ N Coreal (20).

Molassas do Ciclo Brasiliano.

4 E Coberturas sedimentares
3 < correlativas do Ciclo Brasiliano.
Brasil '
| Coberturas sedimentares
y — 120 \ ——— fanerozobicas.
A% 00 x|

_~"|  Falhas principais.
LPE - Lineamento Pernambuco. LP - Lineaneamento Patos,
LSPII-Lineamento Sobral-Pedro |l Vergéncia estrutural.

Figura 2.1 — Compartimentacdo geotectbnica da Provincia Borbarsegundo Almeidat al. (1976).
Modificado de Medeiros (2004).

Em Almeidaet al. (1977), o conceito de provincia estrutural foiadiuzido pela primeira vez
para a faixa de dobramentos do Nordeste, que recabdenominacdo de Provincia Borborema.
Schobbenhaus & Campos (1984) consolidaram a PiaviBarborema como entidade brasiliana,
subdividindo-a nas faixas de dobramento do NordeSergipana. Nesta mesma época, Satals
(1984) sugerem a compartimentacdo da provinciaocifaminios estruturais denominados Médio-
Coreau, Cearense, Transnordestino, Extremo NordeSéegipano.

Em trabalhos subsequentes, Jardim destS#. (1992) e Jardim de S& (1994) distinguiram
faixas supracrustais monociclicas, cuja deformagém restrita ao Ciclo Brasiliano, de faixas
policiclicas que guardavam registros de eventogégi@s. Com base na heterogeneidade de
associagcfes petrotectbnicas, dados geocronolégicestruturais das faixas supracrustais e do

embasamento, esse autor sugere que a ProvinciarBor® seria composta por varios terrenos ou
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blocos crustais de evolucdo distintas, cuja agigfio se consolidaria durante o Ciclo Brasiliano

mesmo em eventos pretéritos.

Um evento orogénico, entre o Mesoproterozoéico Soipero Neoproterozoico, nos dominios
a sul do lineamento Patos foi proposto nos tralsatteoBrito Nevest al. (1990), Campos Netet al.
(1994) e Santos (1995) sendo formalizado por BYgweset al. (1995). Com base na interpretacdo de
dados U/Pb e Rb/Sr, os ultimos autores denominarawento de Cariris Velhos. Este consistiria de
um evento extensional, com geracdo de crosta amedentre 1,150 e 1,100 Ma, seguido pelo
desenvolvimento de zonas de subducgdo e ambiemtearab-magmatico que culminaram em

processos colisionais entre 950 e 1000 Ma.

Santos (1995, 1996, 1999 e 2000) propds a divigd®rdvincia Borborema utilizando o
conceito de terrenos tectonoestratigraficos. S#m@antos (2000) a provincia seria composta por 19
terrenos, agrupados em cinco superterrenos ou dmnidédio Coread, Cearense, Rio Grande do
Norte, Zona Transversal e Externo. A amalgamac¢a&sede blocos crustais estaria relacionada a
eventos de acrescéo, colisdo e dispersdo ocowdig@sites os ciclos Cariris Velhos (1,1-0,95 Ga) e
Brasiliano (0,75-0,57). Outros trabalhos concebeRravincia Borborema sob a mesma perspectiva
de Santos (2000) divergindo, entretanto, quantoeraemclatura, limites e ndmero total de terrenos
(Ferreiraet al. 1997, Campelo 1999, Brito Nevetsal. 2000, Delgadet al. 2003).

Marianoet al. (1999),Neves & Mariano (2001) e Neves (2003) apresentam lurha distinta
de pensamento, que discorda do modelo acresciopara a Provincia Borborema. Estes autores
advogam que a provincia foi consolidada durantéclo Transamazénico e manteve-se relativamente
coesa até o Neoproterozéico. Segundo essa concepgiiesenca de eventos tafrogénicos e/ou
magmatismo anorogénico no Paleoproterozdico (1,& -Ma), Mesoproterozéico (1,1 - 1,0 Ma) e
Neoproterozdico (750-800, < 650 Ma) se restringiram desenvolvimento de riftes ou bacias
oceanicas restritas, com producdo de crosta oeepnifco expressiva. Assim deformacdo meso- e

neoproterozéica na Provincia Borborema teria udteapredominantemente intracontinental.

2.3- DOMINIO DA ZONA TRANSVERSAL

A Zona Transversal foi denominada por Ebert (186Brito Neves 1975) como a regido
compreendida entre os lineamentos Pernambuco e Rambteriormente chamado Paraiba). Esse
dominio compreende uma area alongada com maisknb@e extenséo e aproximadamente 150 km
de largura, cuja porcado ocidental se afunila, foreaum sigmoéide na convergéncia de seus

lineamentos limitrofes (Fig. 2.2).
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O limite norte da Zona Transversal é representada pona de cisalhamento Patos. Esta
estrutura foi referida por alguns autores como iamitd de primeira ordem (Jardim de &&l. 1992,
Van Schumus 199%antos 2000) que divide a Provincia Borborema esglandes segmentos: um
setentrional, caracterizado por expressiva pa#@ép do embasamento arqueano e paleoproterozdico
e outro, meridional, com predominancia de terrem@so- e neoproterozdicos. Segundo Campelo
(1999) a andlise de dados gravimétricos consubstand@eade que esta estrutura represente uma
sutura entre terrenos distintos. A zona de cisadmdonPernambuco limita a porcdo meridional da

Zona Transversal, separando-a do Dominio Exterigo 2R2).

A Zona Transversal compreende um mosaico de segmentistais orientados segundo a
direcdo NE-SW, os quais possuem associacfes mefnuitsas, metamorfismo, plutonismo e
assinaturas geocronologicas distintas entre siaBléves 1975, Brito Nevest al. 1995, Santos 1996,
2000, Santos & Medeiros 1999, Neves 2003). Conf@roposto por Santos (1996, 2000) e Santos &
Medeiros (1999), o dominio da Zona Transversal psglecompartimentada em quatro dominios
crustais distintos, denominados terrenos Pianco-Atigida, Alto Pajed, Alto Moxoté e Rio
Capibaribe (Fig. 2.3).

LEGENDA

- 4's

| Cobertura Fanerozéica
Provincia B Granitoides Neoproterozoicos-Brasilianos

¢ Granitéides Neoproterozdicos-Brasilianos (?)
Parnaiba -

Dominio da Zona Transversal
|| Terreno Piancé-Alto Brigida
[ Terreno Alto Pajeu

[T Terreno Alto Moxoté

[ Terreno Rio Capibaribe

Transcorréncia
Empurrao

Limites de Terrenos
Limites de Dominios

Intervalos batimétricos (metros)

B AR

aa Cidades
] <

"
" Provincia 3

Brasil . i

7 ,

= Sao Francisco |

v

Figura 2.3 — Compartimentacdo geotectbnica da Zona Trandvawsacontexto da Provincia Borborema.
Abreviaturas dos dominios: DMC — Médio Coreau; DCearense; DRN — Rio Grande do Norte; DZT — Zona
Transversal; DE — Externo. Modificado de Medei2304).
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2.3.1- Terreno Piancé-Alto Brigida

O Terreno Pianco-Alto Brigida corresponde ao segmemais ocidental da Zona Transversal.
Inicialmente definido por Brito Neves (1975) conaixh de dobramento Piancé-Alto Brigida, este
segmento era limitado a leste pelo macico de Treix®ia oeste, pelo geoanticlinal de Nova Floresta
(Fig. 2.1). Atualmente, os limites estabelecidos: $dzona de cisalhamento Patos, a norte/noroeste,
gue se encontra parcialmente encoberta por sedimémerozoicos da bacia do Araripe; a zona de
cisalhamento Pernambuco, a sul, e o terreno AljeUPa sudeste. O limite entre esses terrenos
inicialmente relacionado a linha sienitica de $i#886) por Santos & Medeiros (1999) e Santos

(2000), foi posteriormente associado a zona dé¢heisgento Serra do Caboclo por Medeiros (2004).

Diversas classificagfes estratigraficas foram ptgsopara regido. Barbosa (1970) subdividiu
a area em rochas do embasamento (grupo Uaua) eemadncias supracrustais, os grupos Salgueiro

e Cachoeirinha.

Ao estudar a entdo denominada faixa Pianco, Siilve £1984) distingue os dois grupos
acima citados com base no metamorfismo, estilautesél e potencial metalogenético. Segundo o
autor, oGrupo Salgueiro € caracterizado por sericita xistos, metarenifasme menores proporcoes,
grafita xistos, metacherts ferruginosos e metavited acidas, intermediarias e basicas. Essas
litologias foram submetidas a um metamorfismo fragnédio e a trés fases deformacionais. Quanto
ao potencial metalogenético, as principais ocoradnto Grupo Salgueiro séo: ouro filoneano, Fe, Ti

e Cr ortoderivados, Fe vulcanogénico, Au em skammgrmore.

Ainda segundo o autoo, Grupo Cachoeirinhaencontra-se sobreposto ao Grupo Salgueiro. E
constituido por metarenitos, sericita xistos, d#lit niveis conglomeraticos, metariolitos e metatufo
metamorfisadas em grau baixo e afetadas por apgnasfase de deformacdo. Do ponto de vista
econdmico foram relatadas neste grupo apenas ac@séde formagodes ferriferas de pequeno porte e
lentes de marmore. Toda a sequéncia foi intrudela plutonismo neoproterozoico. Com base em
idades Rb/Sr e K/Ar Silva Filho (1984) atribui i@@dmesoproterozoéica e neoproterozdica aos grupos
Salgueiro e Cachoeirinha, respectivamente. Med¢#084) obteve idades entre 625 e 650 Ma para
duas amostras de riolitos do Grupo Cachoeirinhgueo fornece a unidade uma idade de deposicéo

entre o Criogéniano e Ediacarano.

Um modelo estratigrafico distinto foi proposto geempos Netat al. (1994) e Bittaret al.
(1996). Os autores utilizaram a concepc¢éo de fa@éxdobramento Piancé-Alto Brigida e definiram as
seguintes unidades: complexos Riacho Gravata (mletnossedimentar), Serra do Olho d’Agua
(metaturbiditos) e Po¢o dos Cachorros (metavulcatisentar) e a Nappe Piancéd (metapelitos). O
Complexo Riacho Gravaté corresponderia ao preemctionda fase rifte mesoproterozéica (1.1 Ma)

enquanto os demais sdo atribuidos a orogéneseisCedglos (1.01-0.95). Bittaet al. (1996)
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caracterizaram o metamorfismo nos complexos Ri&tavata e Poco dos Cachorros como de alta
pressio e baixa temperatura e para rochas da Régupe e Serra do Olho d’Agua de baixa presséo e

alta temperatura.

Em sua tese de doutorado, Bittar (1998)Medeiros (2004) denominou de Complexo
Cachoeirinha as rochas supracrustais localizadesta da zona de cisalhamento Serra do Cabloco,
incluindo as sequéncias Piancé e Santana do Gardtessas sequéncias, juntamente com a unidade
Serra do Olho d’Agua, foram atribuidas idades ratepozdica. Além disto, a autora manteve a

designacédo de Complexo Riacho Gravaté, com idadedd8a.

Uma nova classificacdo litoestratigrafica, fundatada no Codigo Brasileiro de
Nomenclatura Estratigréfica, foi proposta por Meaei(2004) e formalizada por Medeiros & Jardim
de Sé& (2009). Esses autores designaram como ur@tage Cachoeirinha, as rochas supracrustais de
baixo grau metamoérfico, com menos de 3% de con¢dioumetavulcanica e de idade Criogeniana a
Ediacariana. O grupo foi dividido nas formacdest&am dos Garrotes e Serra do Olho D’Agua. As
rochas de grau metamorfico intermediério a alto,idledes tonianas, constituidas por litotipos
diversificados e relagdo estratigréfica incertafomtribuidas de Complexo Riacho Gravata. Parte das
unidades atribuidas ao Grupo Salgueiro foram agagao Complexo Riacho Gravata, enquanto o
restante foi denominado informalmente de Compleatyueiro(Delgadoet al. 2003). Os autores

relacionaram essas unidades ao terreno Alto Pajeu.

Adicionalmente, Brito & Cruz (2011) obtiveram undade de 962 Ma (U/Pb LAM-MC-
ICPMS) em unsheet de metavulcanica acida intercalada a uma sequéaaisica xistos granatiferos

nas adjacéncias de Salgueiro-PE, em litologiasuattas ao Complexo Salgueiro.

O plutonismo neoproterozoico no terreno Pianco-Bligida € bastante diversificado e esta
representado pelas suites calcio-alcalina (tipoc€igéo), calcio-alcalina potassica (tipo Itaporanga
trondhjemitica (tipo Serrita), peralcalina (tipoti@gueira) a shoshonitica (stock Serrote dos Cayalo
(Ferreiraet al. 2004,Medeiros 2004).

A Suite Serrita compreende uma série steks intrusivos nas sequéncias supracrustais
correlacionadas ao Grupo Salgueiro (R#akl. 1981, Neves 1986). Esses corpos sdo compostos
predominantemente por biotita granodioritos, paregecom anéis externos de composi¢ao granitica,
ora com presenca de aegirina (Neves 1986). Segestdoautor os biotita-granodioritos séo rochas
meta a peraluminosas que mostram afinidade tromdtiga e tem pressdes de cristalizacdo estimadas

entre 6 a 8 kbar (~18-25 km) com base na presenepidoto magmaético.
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2.4 - ASPESCTOS ESTRUTURAIS DA ZONA TRANSVERSAL

O dominio da Zona Transversal caracteriza-se pekepca de uma complexa trama de zonas
de cisalhamento presentes em variadas escala2(B)gEsta rede esté limitada por dois sistemas de
zonas de cisalhamento principais com vorticidadedrdis e direcdes que variam entre E-W a ENE-

WSW (Vauchezt al. 1995), entdo denominados Patos e Pernambuco.

Em seu dominio interno a Zona Transversal exibe foli@cdo de baixo angulo, presente
tanto em rochas do embasamento quanto em supeasriiita trama € obliterada por um conjunto de
zonas de cisalhamento com dire¢cbes E-W/ENE-WSWroorimentacédo dextral e com direcdes NE-
SW/NNE-SSW e cinematica sinistral.

O evento de deformacao tangenciad)(@corre em todos os dominios da Provincia Borbarem
(Cabyet al. 1995, Medeiros 2004, Archan al. 2008, Nevest al. 2008). E caracterizado por
foliagBes subhorizontais, dobras apertadas a isislie desenvolvimento de tramas miloniticas tais
como superficies S/IC e lineacbes de estiramento.n@peira geral a foliagdo possui direcdo
predominante NE-SW/ENE-WNW, compativel com uma deégdo compressional casn em torno
de WNW a NNW. Segundo Nevesal. (2006) o desenvolvimento dessa foliagcdo de baigolama
Zona Transversal foi concomitante com o pico doametfismo (facies anfibolito) e ocorreu entre
630 e 610 Ma.

O evento trancorrente gpé representado pelo desenvolvimento das zonassdikamento
transcorrentes que delineiam os principais tragtisiterais da Zona Transversal. O acervo estruéural
composto por foliagdes miloniticas a ultramilorsiicde alto &ngulo e lineacdes de estiramento
subhorizontais. Desenvolvem-se também dobras aperta abertas com eixos paralelizados a
lineacdo de estiramento, dobras de arrasto, sojesrfs/C e C'. O conjunto de zonas de cisalhamento
com direcbes E-W/ENE-WSW e NE-SW/NNE-SSW de desimrdos dextrais e sinistrais,
respectivamente, tem sido interpretado por divemasres como um par conjugado gerado em
decorréncia dos esforcos compressivos na direcaeSEYMNW-SSE, similar ao assumido para o
evento 3 (Melo & Assuncéo 1984, Neves & Mariano 1999, Nested. 2005,Archanjoet al. 2008).
Datacdes U/Pb em platons cuja colocacdo e defoomiagam controladas por este evento fornecem
idades de ativacdo das zonas de cisalhamento®0r680 Ma (Guimardes & Da Silva Filho 1998;
Neves & Mariano 1999; Neves 2003). Essas estrutagistram atividade até o Cambriano (512 Ma),
segundo foi obtido por idades platd%A¢/*°Ar) em moscovitas da zona de cisalhamento Coxixola
(Hollandaet al. 2010).
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2.5- OCORRENCIAS DE Au-Ag-Pb DE SERRITA

Os primeiros registros detalhados sobre as ocaa®de ouro de Serrita foram reportados nos
relatorios do Projeto Serrita desenvolvido pela MR® inicio da década de 8@d. Torres & Santos
1983, Torrest al. 1986). Os autores identificaram veios com teoreiaweis de Au, Ag e Pb (galena)
encaixados em uma sequéncia de xistos, entdoamaehda ao Grupo Cachoeirinha. Embora tenham
sido alvo de outras campanhas de prospeccdo (Mustide et al. 1995), poucos estudos foram

desenvolvidos a respeito da evolucdo dessas oc@séiBeurleret al. 1997).

Segundo trabalhos de mapeamento prévios (Torresn®oS 1983, Mont’Alvernet al. 1995)

0s veio de minério estdo encaixados em uma se@uéaaiochas xistosas e em corpos intrusivos. A
sequéncia xistosa € composta predominantementquaotzo-plagioclasio-sericita xistos, por vezes
com cordierita e/ou granada, intercalados com iteridsto, sericita-quartzo xistos e quartzitos.
Segundo Mont'Alvernet al. (1995) essa sequéncia apresenta duas geracdebrds,duima primeira
recumbente com superficies axiais de direcdo NENE, & qual é afetada por dobras com planos
axiais subverticalizados, também com direcdes NEN&. A esta geracdo de dobras associa-se a
clivagem de crenulacé@o observada na area. As raatasivas encaixantes dos veios sdo granitoides
de composi¢do granodioritica pertencentes a Switetes Os veios foram encontrados no Platon
Serrita e nastock proximo a Fazenda Barra Verde (Mont'Alvergteal. 1995). No presente trabalho

este Ultimo sera informalmente denominad®@dek Barra Verde.

Torres & Santos (1983) dividiram os veios de quaazsociados ao minério em funcéo de sua
textura e de seu teor em elementos metélicos, as@os em duas geracdes principais. A primeira
geracao abrange veios brechados e fraturados @@ssesas tipicas de até 1 m e dire¢des entre 70°Az
e 100°Az. Mostram graus variaveis de oxidacdo @dumm as concentra¢cdes mais elevadas de Au-
Ag-Pb. A segunda geracao é representada por veitextlra maci¢ca, com espessuras maximas de 4
m e direcdo 60°Az a 80°Az. Estes possuem pouctgdsme comumente exibem cavidades do tipo
box works ou preenchidas por limonita e hematita. Os veiessa geracdo sao fracamente

mineralizados.

A partir de critérios texturais Dantas & Viera Fillf1990)in Mont'Alverne et al. (1995)
distinguiram trés tipos de veios. O primeiro é tibmislo por veios cisalhados e com frequentes
brechas, nos quais planos de fraturas preenchistasjgos de ferro podem conter ouro. Os principais
sulfetos sdo galena, pirita e calcopirita. O seguggupo é pouco fraturado e os sulfetos,
principalmente galena e pirita, concentram-se elwdbs localizados. O terceiro tipo contém niveis
compactos de hematita, geralmente associada ao@sirautores afirmam que a distribuicdo dos trés

tipos é errética e todos os veios podem ser eradgrem um mesmo local.
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Mont'Alverne et al. (1995) e Beurleret al. (1997) correlacionam as rochas encaixantes ao
Grupo Salgueiro e relatam ainda a ocorréncia deswveé® minério noteck Barra Verde. Segundo os
autores, no granitoide, os veios mostram espesmgasres e ocorrem em maior quantidade do que

agueles encaixados na sequéncia xistosa.

Estudos de inclusGes fluidas foram realizados peurlBn et al. (1997) nos veios
correlacionados a segunda geracdo de Torres & SE83), encaixados no Grupo Salgueiro, e nos
veios encaixados nsiock Barra Verde. Segundo Beurlehal. (1997) os veios encaixados sock
Barra Verde possuem direcdo principal 330°Az e mdiaco deformados. Nesses veios os autores
observaram duas assembleias de inclusdes fluidgwindeira assembleia corresponde a inclusdes
trifasicas a temperatura ambiente@QH+ COJl + COV) e foram classificadas como primérias ou
pseudosecundérias. A segunda assembleia correspoindisées monofasicas AB) ou bifasicas

(H-OI + V) nitidamente secundarias.

Nos veios do Grupo Salgueiro ocorrem inclusdesddlsi secundarias aquo-carbdnicas
associadas a fraturas seladas, as quais se disptieduas direcbes principais. Segundo os autores
essas direcdes sdo aproximadamente paralelas asbdedecristalizacdo e as bordas dos gréos do
guartzo. Em ambos os casos sdo encontrados suifatirerais de alteracdo (clorita, moscovita e

epidoto) precipitados nesses planos.

As inclusfes primarias dos veios stock Barra Verde e as secundarias dos veios encaixados
nos xistos exibem caracteristicas fisico-quimieasethantes, com temperaturas de aprisionamento de
290° a 310°C e pressao estimada entre 1,3 e 1/8 kbse fato levou os autores a concluir que o
mesmo fluido aquo-carbénico coexistiu durante @g@seo de cristalizacdo do quartzo e a deformacéo

e mineralizacdo dos veios, em ambas encaixantes.
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CAPITULO 3
ROCHAS ENCAIXANTES E VEIOS DE MINERIO

3.1-INTRODUCAO

Esse capitulo tem como objetivo contribuir para a caracterizacao petrologica dos veios de
minério, das rochas encaixantes e dos halos de alteracao hidrotermal associados as ocorréncias de ouro
de Serrita ¢ Parnamirim, PE. Serdo apresentados dados petrograficos, de quimica mineral e de isotopos
de chumbo (Pb) obtidos a partir de amostras coletadas em garimpos e em areas afastadas, tanto nos

xistos quanto nos granitoides.

Nessa dissertacdo os minerais serdo abreviados segundo a nomenclatura apresentada pela
IUGS (Siivola & Schmid 2007). Outras abreviaturas frequentemente utilizadas sdo LPP e LPX, que se
referem respectivamente a luz transmita através de um polarizador (polarizada plana) e transmitida
sucessivamente através de dois polarizadores cruzados a noventa graus entre si (polarizada cruzada).
Da mesma forma, LRP e LRX designam luz refletida polarizada plana e refletida com polarizadores

cruzados.

3.2 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA

A caracterizag@o petrografica foi realizada em amostras de granitdides e da sequéncia xistosa,
litologias caracterizadas como as encaixantes das ocorréncias de Au-Ag-Pb (vide item 2.5), além dos
veios de minério nelas hospedados. As amostras foram coletadas em garimpos e em areas afastadas
destes com intuito de analisar possiveis diferencas mineraldgicas induzidas pela interacdo entre o
fluido mineralizador e a rocha encaixante. Ademais, o estudo visa contribuir para a caracterizagdo do

acervo microestrutural dessas rochas (Cap. 4).

A correlacdo estratigrafica adotada nessa dissertacdo ¢ fundamentada na semelhanca
petrografica e estrutural apresentada entre as litologias e as unidades definidas proximas a area. Dessa
forma, os granitéides do stock Barra Verde foram correlacionados a facies granodioritica da Suite
Trondhjemitica de Serrita, conforme apresentado por Neves (1986). A sequéncia xistosa foi
correlacionada as supracrustais de idade mesoproterozdica descritas por Brito & Cruz (2011) e sdo
informalmente atribuidas ao Grupo Salgueiro. A seguir sera apresentada a descrigdo macroscopica ¢

microscopica das rochas encaixantes, veios de minério e dos halos de alteragdo hidrotermal.
3.2.1 — Grupo Salgueiro

Na 4rea de estudo o Grupo Salgueiro € representado por filitos e xistos que mostram coloragao

cinza e granulacao fina. Essas rochas exibem bandamento composicional que sugere tratar-se do
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acamamento sedimentar, o qual é definido por intercalagdes milimétricas a centimétricas entre niveis

micaceos e quartzo-feldspaticos, ambos em granulagio fina (Fig. 3.1).

Trés foliagdes foram identificadas nessas litologias (vide Cap. 4). A primeira foliacdo (S;) é a
mais desenvolvida na area de estudo e corresponde a uma xistosidade paralela ao acamamento
sedimentar (Fig. 3.1b e ¢). Geralmente apresenta veios ¢ vénulas dispostos de maneira concordante a
sua direcdo. A segunda foliacdo (S,) ¢ menos desenvolvida e possui a mesma natureza que a anterior.
Caracteriza-se por apresentar um pequeno angulo em relagdo a S; e ser plano axial a dobra fechadas a

isoclinais (Fig. 3.1b). A terceira foliag@o (S;) € definida por uma clivagem de crenulagdo, a qual varia

entre os termos discreto e gradacional. Essa foliagdo ¢ aproximadamente perpendicular as anteriores

(Fig. 4.7).

Figura 3.1 — Aspectos macroscopicos ¢ microscopicos dos xistos correlacionados ao Grupo Salgueiro. (a)
Acamamento sedimentar (Sp) dado pela intercalagdo milimétrica entre niveis micaceos e quartzo-feldspaticos.
Ponto 63. (b) Relagdo entre as foliagdes S; e S,. Garimpo Pogo do Cachorro, ponto 17. (¢) Acamamento
sedimentar dado pela intercalagdo de nivel micaceo (NM) e quartzo-feldspatico (NQF). As linhas pontilhadas
marcam da esquerda para a direita a sucessdo entre o nivel micaceo, nivel quartzo-feldspatico rico em
plagioclasio e o essencialmente quartzoso. Notar a textura lepidoblastica das micas e o alongamento do quartzo
definindo a foliagdo S, paralela ao acamamento. LPX, amostra MM-55.

Os niveis micaceos sdo compostos predominantemente por moscovita, clorita e
subordinadamente biotita, plagiocldsio e quartzo, enquanto nos niveis quartzo-feldspaticos

predominam quartzo e plagioclasio, que ocorrem em diferentes proporgdes. A assembléia de minerais
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acessorios ¢ constituida por granada, epidoto, hematita, turmalina, titanita, zircdo e apatita. Embora
exista uma oscilagdo composicional nas diferentes camadas e mesmo de afloramento para
afloramento, as rochas observadas podem ser classificadas entre os termos quartzo-plagioclasio-mica-

xistos e quartzo-mica-xistos. Os seus principais constituintes estdo descritos a seguir.

As micas sdo representadas por diferentes proporgoes de moscovita, clorita ¢ biotita. Em
geral a moscovita € o filossilicato mais abundante nas amostras, seguido pela clorita e
subordinadamente pela biotita. Esses minerais possuem palhetas subidiomoérficas a idiomorficas e
mostram granulagdo fina. Estdo intercrescidos entre si e mostram majoritariamente a textura
lepidobléstica. Quando orientados segundo foliagcdo S;, definem nos niveis quartzo-feldspaticos uma
foliagdo anastomosada que contorna os graos de plagioclasio (Fig. 3.2a) e granada. A deformagdo
posterior foi responsavel pelo desenvolvimento de dobras e extingdo ondulante nas micas, além de
promover uma nova orientacdo segundo a foliacdo S, e de maneira incipiente S;. Em algumas

amostras observa-se também a presenga de poucos cristais com textura decussada (Fig. 3.2b).

O quartzo ¢ um dos principais constituintes da rocha e também ocorre em vénulas
intercaladas a esta (Fig. 3.2c). Possui graos xenomorficos que apresentam contornos retilineos a
interlobados e granulacdo fina. Nas vénulas o mineral possui granulagdo relativamente maior. Em
ambos os casos o mineral apresenta extingdo ondulante, formagdo de subgrdos, novos graos e,
frequentemente, estd alongado segundo a foliacdo S; (Fig 3.2¢). Contudo o quartzo nas vénulas

apresenta um alongamento menor que na rocha.

O plagioclasio apresenta grios subidiomorficos de granulagdo fina e por vezes forma
porfiroblastos, especialmente nos niveis micaceos. Em grande parte das amostras seus graos mostram
formas arredondadas ou elipticas e estdo orientados segundo a foliagdo S; (Fig. 3.2a). Nessas
amostras, o mineral ¢ poiquiloblastico e, ndo raro, exibe as bordas livres de inclusdes. As inclusdes sdo
formadas por apatita, quartzo, opacos € micas ¢ definem uma folia¢do interna planar, e mais raramente
levemente arqueadas (Fig. 3.2a). Essa foliacdo interna esta paralelizada ou levemente rotacionada em
relacdo a foliacdo principal (S;). O plagioclasio pode apresentar também inclusdes de titanita e estd
alterado de maneira incipiente nas bordas e fraturas para um fino agregado mineral, provavelmente

sericita.

A granada tem ocorréncia restrita nas amostras estudadas. Quando presente, o mineral
desenvolve porfiroblastos xenomorficos e exibe granulagdo fina a média, com tamanho maximo de 1,5
mm. Na amostra MM-72 o mineral cresceu alongado segundo a foliagdo S; e na amostra MM-26 esta
alterado para um material amorfo de coloracdo acastanhada e um fino agregado, provavelmente de

sericita.

O epidoto foi observado em algumas amostras (e.g. MM-24a e MM-72), e ndo excede 5% da

composi¢do modal da rocha. Compreende cristais subidiomoérficos a idiomorficos que mostram
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granulacdo fina. Esta associado preferencialmente aos niveis micaceos da rocha, normalmente

intercrescido aos filossilicatos (Fig. 3.2d).

Figura 3.2 — Aspecto microestruturais das amostras de xisto. (a) Foliagdo S; ¢é definida pela textura
lepidoblastica de biotita (Bio), clorita (Chl) e moscovita (Ms) e mostra deflex@o junto ao plagioclésio (P1). Este
esta orientado segundo a foliagdo e exibe foliagdo interna (fi) definida por inclusdes de opacos e titanita (Ttn).
Essa foliacdo ¢ levemente arqueada e concordante com a foliagdo S;. LPP, amostra MM-26. (b) Moscovita
(Ms,), clorita, biotita e hematita mostram textura lepidoblastica. Uma segunda geragdo de moscovita (Ms,)
apresenta textura decussada. LPP, amostra MM-24a. (c) O quartzo ocorre como componente da rocha (Qz;) e de
vénulas paralelas a foliacdo (Qz,). Em ambos mostram grios alongados segundo a foliagdo. LPX, amostra MM-
72. (d) Epidoto (Epi) exibe graos idiomorficos a subidiomorficos e intercresce com moscovita. LPP, amostra
MM-72.

A hematita constitui palhetas subidiomorfica a idiomorficas, os quais mostram textura
lepidoblastica e orientam-se segundo S; (Fig. 3.2b e 3.3c). A turmalina apresenta cristais
idiomorficos de granulacdo fina. Estes possuem textura decussada e podem mostrar um zonamento de
cores, que ¢ marcado pela cor verde clara no centro e marrom nas bordas (Fig. 3.3a). Em alguns casos

exibem inclusdes orientadas segundo a foliagao.

A titanita apresenta cristais subidiomoérficos a idiomoérficos de granulagdo fina. E comum
formar inclusdes orientadas no plagioclésio (e.g. MM-26) (Fig. 3.2a) e por vezes ¢ o principal mineral

acessorio da rocha (e.g. MM-59). O zircdo mostra graos euédricos e desenvolve halos pleocrdicos na
20
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biotita. A apatita exibe pequenos graos prismaticos e ocorre tanto como inclusdo quanto disseminada

pela rocha.

Figura 3.3 — Minerais acessorios. (a) Cristal idiomorfico de turmalina (Tur) com presenga de zonamento de cor.

LPP, amostra MM-26. (b) Graos xenomorficos de carbonato (Cb) envolvem e substituem parcialmente o
plagioclasio (Pl). LPX, amostra MM-24a. (c) Palhetas subidiomoérficas de hematita (Hem) apresentam textura
lepidoblastica. Notar a foliagdo S; que contorna porfiroblastos de plagioclasio. LRP, amostra MM-49. (d) Graos

xenomorficos de ouro (Au) exibem tamanhos micrométricos. LRP, amostra MM-49.

O carbonato ocorre de duas maneiras distintas nas amostras estudadas. Na amostra MM-59,
ele forma um nivel monomineralico de espessura milimétrica, o qual esta intercalado a foliagdo S;. Em
amostras que sdo encaixantes diretas do veio, o mineral exibe grdos xenomorficos e envolve
parcialmente ou totalmente os demais minerais. Estd preferencialmente associado aos niveis quartzo-

feldspaticos da rocha (Fig. 3.3b), nos quais substitui o plagioclasio.

E interessante notar que nos afloramentos estudados, ndo foi possivel distinguir halos de
alteracdo hidrotermal circunvizinhos aos veios de minério. Mesmo em escala de lamina as amostras
circunvizinhas aos veios exibem poucas diferengas mineralogicas em relacdo aquelas afastadas dos

garimpos. Entre essas diferencas citam-se a presenga de carbonato com carater intersticial (e.g. MM-
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49, MM-24a, MM-26) e na amostra MM-49, coletada no garimpo Agude do Chapéu (ponto 49), graos
de ouro com tamanhos entre 15-50 pm. Esses graos ocorrem de maneira disseminada pela encaixante

(Fig. 3.3d).
Veios de Minério

Os veios de minério encaixados nos xistos sdo constituidos majoritariamente por quartzo de
textura macica (blocky) e cujo aspecto leitoso reflete o elevado volume de inclusdes fluidas. Esses
veios mostram espessuras centimétricas a métricas e apresentam um contato abrupto com a encaixante
mesmo em escala de ldmina. Os aspectos texturais dos veios associados ao minério estdo descritos em

detalhe no item 4.4.1.

A presenca de minerais opacos foi verificada em poucas amostras, o que inviabilizou uma
descricdo mineraldgica robusta desses veios. Os principais minerais opacos observados em ordem de

abundancia sdo limonita, galena, arsenopirita, pirita, covellita e ouro. Embora o nimero de amostras

seja reduzido algumas relagdes texturais observadas sdo dignas de nota.

Figura 3.4 — Textura de minerais opacos. (a) Cristal de arsenopirita (Apy) exibe fratura preenchida por galena
(Gn) e pirita (Py). Notar a alteragdo da galena para um agregado de cor cinza. LRX, amostra MM-11b. (b)
Covellita (Cv) ocorre em palhetas que circundam um fragmento de brecha composto por galena. A matriz mostra

bandamento concéntrico composto por finos cristais de quartzo e covellita. LRX, amostra MM-22.

A arsenopirita possui cristais subédricos a euédricos e apresenta granulagdo média a grossa.
Ocorre normalmente em agregados monomineralicos e, via de regra, esta intensamente fraturada.
Essas fraturas podem estar preenchidas por quartzo, sericita e, como apresentado na figura 3.4, galena
e pirita. A galena apresenta graos anédricos e mostra um aspecto intersticial. Possui carater tardio em
relacdo a arsenopirita na amostra MM-11b, na qual estd associada a pirita. Estd alterada para um

agregado de coloragdo cinza escura (Fig. 3.4a). A pirita ocorre em graos subédricos a euédricos e, ndo
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raro forma agregados monomineralicos. Possui intercrescimento com galena e ouro (e.g. MM-25)

(Fig. 3.5a). E comum apresentar alteragdo para hematita e limonita (Fig. 3.5a e b).

A covellita foi observada apenas na amostra MM-22. A amostra compreende uma brecha
cujos fragmentos sdo compostos por galena e a matriz compreende covellita e quartzo microcristalino
(Figs. 4.14d e 4.15b). A covellita exibe palhetas subédricas e tem granulac@o fina. As palhetas formam
niveis monomineralicos que envolvem de maneira concéntrica os fragmentos de brecha (Fig. 3.4b). Na
matriz o mineral também forma niveis em tornos dos fragmentos, porém as palhetas possuem uma

granulacdo mais fina e sdo mais escassas (Fig. 4.15b).

200

<00 pm

Figura 3.5 — Formas de ocorréncia de ouro na amostra MM-25. (a) Graos de ouro (Au) estdo inclusos em
quartzo (Qz) e intercrescido com pirita (Py). Notar que a pirita esta parcialmente alterada para limonita (Lm).
LRP. (b) Gréo xenomorfico de ouro livre mostra aspecto ameboide e esta incluso em quartzo. Na parte superior
da foto a pirita parcialmente alterada para limonita. LRP. (c) e (d) Graos de ouro mostram-se alongados e tem
orientagcdo concordante com as trilhas de inclusdes fluidas (ti). LRP e LPP, respectivamente.

O ouro foi identificado nas amostras MM-11 e MM-25. A amostra MM-11 apresenta graos de
ouro visiveis a olho nu, dispostos na parede do veio e em planos de fratura. Na amostra MM-25, o
ouro ocorre em graos anédricos que exibem granulacdo média menor que 50 um. Esses graos

aparecem tanto sob a forma de ouro livre (Figs. 3.5a e b), inclusos no quartzo, quanto intercrescidos a
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pirita (Fig. 3.5a). O mineral também forma pequenas trilhas alinhadas segundo a orientacdo de fraturas

seladas marcadas por trilhas de inclusoes (Figs. 3.5¢ e d).

Em escala de afloramento a limonita e subordinadamente a hematita sdo os minerais opacos
mais encontrados nos afloramentos visitados. E comum a limonita apresentar bolsdes centimétricos no
interior dos veios e/ou estar associada a cimentacdo de fraturas e brechas (Figs. 4.13c e d; 4.14b ¢ ¢).
Em escala de lamina, a limonita ¢ a hematita estdo associadas a alteracdo da pirita (Figs. 3.5a ¢ b), por

vezes substituindo-a completamente.
3.2.2 — Stock Barra Verde

O stock Barra Verde é composto por leucogranitdides que apresentam trama isotropica e
mostram poucas heterogeneidades, como veios e diques. A deformagao € restrita a presencga de planos
de falhas e juntas e ocorre de maneira localizada (vide Cap. 4). Nos afloramentos 12, 14, 31, 73 e 81

ocorrem veios de quartzo associados a sulfetos e ouro, além de raros veios apliticos e pegmatiticos.
Rocha Primaria

Amostras coletadas em locais afastados dos garimpos exibem a rocha primaria, a qual possui
poucos indicios de alteragao hidrotermal. Nessas amostras, o granitdide apresenta cor cinza clara e é
classificado segundo sua mineralogia como quartzo-monzodiorito a granodiorito. Essas litologias
caracterizam-se por uma textura holocristalina inequigranular seriada ¢ mostram granulagdo fina a
média (Fig. 3.6a). Apresentam uma composi¢cdo modal representada essencialmente por plagioclasio
(50 a 65%), feldspato potéssico (8 a 25%), quartzo (8 a 20%) e biotita (<5%) e tém como minerais
acessorios zircdo, apatita, titanita, fluorita e topazio. A alteracdo hidrotermal ¢ incipiente, porém ¢
distribuida homogeneamente em todos os afloramentos estudados. Nessas amostras os minerais
secundarios perfazem menos de 5% da porcentagem modal (Anexo IV). Sdo representados por
microclina, quartzo, moscovita, carbonato, clorita, epidoto e argilo-minerais. A deformacdo da rocha ¢
indicada principalmente pela extingdo ondulante e formacdo de subgrios no quartzo e
desenvolvimento maclas de deformagdo no plagioclasio. Ocorrem também varias geracdes de fraturas

micrométricas. Algumas dessas fraturas sdo preenchidas por quartzo, moscovita e carbonato.

O plagioclasio apresenta cristais subédricos e tabulares, os quais mostram granulacdo fina a
média (0,6 a 3,0 mm). O mineral apresenta diferentes graus de substituigdo para feldspato potassico
(Fig. 3.6). Alguns graos de plagioclasio sdo quase completamente substituidos, permanecendo apenas
em pequenas “manchas” (patches) irregulares no interior do feldspato potassico. O plagioclasio
também possui alteragdes incipientes para moscovita, carbonato (Fig. 3.6¢), fluorita e para um fino

agregado de alteragdo, provavelmente de natureza argilosa.

O feldspato potassico (ortoclasio) aparece na rocha tanto sob a forma de graos bem formados

quanto em cristais de crescimento irregular associados a substitui¢do do plagioclasio. Em ambos os
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casos exibe diferentes graus de triclinizagdo, indicada pela formagao de maclas “tartan”. Quando sob a
forma granular, o mineral exibe cristais anédricos ¢ tem granulagdo fina. Em geral os graos formam
contatos retilineos com os demais minerais. No segundo caso, o feldspato forma auréolas de alteragdo
em torno do plagioclasio ou ocorre em pequenos “bolsdes” irregulares inclusos de maneira aleatéria
no interior do plagioclasio (Fig. 3.6). Raramente o mineral mostra substituicdes para moscovita e

fluorita (Fig. 3.6d).

Figura 3.6 — Aspecto textural dos feldspatos em amostras com alteragdo incipiente. (a) Grdos tabulares de
plagioclasio (Pl) mostra manchas irregulares de ortoclasio (Or). Observa-se também microclina (Mc), com
maclas “tartan”, em grdos na matriz. (b) Ortoclésio preenche os entornos de graos de plagioclasio e os substitui.
(c) Plagioclasio alterado para ortoclasio, carbonato (Cb) e moscovita (Ms). (d) Microclina exibe manchas de
irregulares de plagioclasio. A direita cristal de fluorita (F1) sobrecresce sobre microclina. Fotos em LPX da
amostra MM-79, exceto (b) que corresponde a amostra MM-75.

O quartzo exibe no minimo duas geracdes, uma primaria onde ocorre em agregados
monomineralicos ou na forma de graos isolados e uma secundaria onde preenche fraturas e associa-se
aos minerais relacionados a alterag@o hidrotermal, como a moscovita e o carbonato. No primeiro caso
mostra graos com contatos ameboides a interlobados e apresenta granulagdo média, com tamanhos de

até 3 mm (Fig 3.6a).
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A biotita compreende graos subédricos a anédricos e exibe granulagdo fina (< 1 mm).
Geralmente contém inclusdes de titanita e zircdo. A biotita esta parcialmente ou totalmente cloritizada
e também se altera para fluorita, moscovita, carbonato e epidoto (Figs. 3.7b e c). A titanita apresenta
granulacdo fina e ocorre em duas morfologias distintas. No primeiro caso (Ttn;) mostra graos
subédricos a euédricos e que pode estar inclusa ou intercrescida na biotita (Fig. 3.7b e c). No segundo
(Ttn,) apresenta graos diminutos e cristais anédricos, quase sempre arredondados, que ocorrem em

agregados geralmente associados a biotita (Fig. 3.7d).

Figura 3.7 — Fei¢des microscopicas de amostras com alterag@o incipiente. (a) Agregados monomineralicos de
quartzo (Qz). Os graos mostram contatos ameboides e extingdo ondulante irregular. LPX. (b) Biotita cloritizada
(Bio) possui inclusdo de titanita (Ttn) e altera-se para carbonato (Cb) e epidoto (Epi). LPX. (c) Biotita cloritizada
possui inclusdo de titanita euédrica (Ttn;) ¢ esta alterada para fluorita (F1). LPP. (d) Cristais arredondados de
titanita (Ttn,) estdo parcialmente inclusos em biotita cloritizada. LPP. As fotos (a) e (b) sdo da amostra MM-75 ¢
(c) e (d) da amostra MM-79.

O zircao ocorre em pequenos cristais (0,01 mm) inclusos na biotita e mais raramente mostra
graos isolados na matriz, onde mostra forma arredondada e granulacdo relativamente maior (e.g.
amostra BV-1). A apatita possui granulacdo fina e exibe cristais prismaticos, subédricos a euédricos.

Geralmente esta inclusa na biotita, plagioclasio e mais raramente na microclina.
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A fluorita e o topazio ocorrem de maneira erratica entre as amostras € mostram proporgoes
inferiores a 1%. A fluorita possui graos anédricos enquanto o topazio ocorre em graos prismaticos,
ambos na granulagdo fina. Esses minerais normalmente associam-se a alteracdo nas bordas de graos de

plagioclasio ou ocorrem junto a biotita cloritizada (Fig. 3.7¢).

A moscovita é o principal mineral de alteragdo observado nesses granitoides. Ocorre como
substituicdo da biotita cloritizada e do plagioclasio (Fig. 3.6¢ e d), no qual, por vezes, se orienta
segundo dire¢des cristalograficas. Esta comumente associada a carbonato e quartzo, ocasionalmente

preenchendo microfraturas na rocha.

O carbonato mostra graos anédricos de granulacdo fina. Os grdos exibem contornos
irregulares, algo amebodides, e por vezes mostram um cardter intersticial. Normalmente ocorre
substituindo o plagioclasio (Fig. 3.6¢c) e subordinadamente a biotita cloritizada (Fig. 3.7b), em ambos
0s casos associa-se a moscovita. O epidoto possui cristais subédricos a anédricos, comumente esta

associado a biotita e ao carbonato (Fig. 3.7b).
Halos de Alteracdo Hidrotermal

Os veios de quartzo associados ao minério desenvolveram no granitoide encaixante distintos
halos de alteragdo hidrotermal (Fig. 3.8). Adjacente aos veios desenvolve-se uma zona de intensa
alteracdo hidrotermal, a qual apresenta cor cinza escura e espessuras milimétricas a centimétricas (Fig.
3.8a e d). A intensidade da alteragdo tende a diminuir ao se afastar ortogonalmente do veio ¢ a rocha
assume diferentes tons de rosa até retornar a cor cinza clara, sua cor (Fig. 3.8b). A espessura dessa
zona de alteracdo intermediaria é centimétrica a decimétrica. Embora seja uma tendéncia geral, essa

gradacdo pode ndo ser tdo bem observada em alguns veios.

Petrograficamente essa gradacgdo reflete as mudangas mineraldgicas e texturais desenvolvidas
em decorréncia da interacdo fluido/rocha. A figura 3.8 apresenta o aspecto macroscOpico e
microscopico das rochas com alteracdo incipiente, por¢do externa ao halo, e alteracdo média e intensa,
referentes ao halo de alteracdo. Observa-se nas amostras externas ao halo que a alteracao ¢ semelhante
aquela descrita para rochas afastadas do garimpo (e.g. MM-75). Nas por¢des do halo que exibem
tonalidade rosa, a intensidade de alteracdo ¢ média e a textura original ¢ preservada (Fig. 3.8c), ao
passo que as amostras adjacentes ao veio mostram uma intensa alteragdo e a textura original da rocha ¢

substituida por uma textura decussada desenvolvida por moscovita (Fig. 3.8d).

As principais mudancas mineraldgicas induzidas pelos veios podem ser visualizadas na figura
3.9 e nos anexos Il e IV. A figura 3.9 apresenta de maneira esquematica a mineralogia observada em
zonas de alteragdo incipiente, média e intensa. A medida que a intensidade da alteragdo aumenta, ao se
aproximar do veio, ha um gradual desaparecimento da fluorita, titanita e da biotita cloritizada ¢ a
intensificagdo da alteracdo dos feldspatos para moscovita e por carbonato. Sulfetos e 6xidos passam a

ocorrer de maneira disseminada, embora raramente excedam mais que 1% da porcentagem modal. Os
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principais sulfetos sdo pirita, arsenopirita, galena e mais raramente pirrotita, covellita e calcopirita. Os

principais 6xidos sdo rutilo e hematita.
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Figura 3.8 — Fei¢des macroscopicas e microscopicas das alteragdes hidrotermais no granitoide. (a) Veio de
quartzo (Vqz) com halo de alteragdo intensa (Ai) e média (Am). Ponto 12. (b) Alteracdo incipiente, onde a rocha
preserva cor, textura e mineralogia original. Os minerais essenciais sdo plagioclasio (Pl), ortoclasio (Or),
microclina (Mc), biotita cloritizada (Bio) e quartzo (Qz). A moscovita (Ms) ¢ o principal mineral de secundario.
Amostra MM-12g-11. (c) Amostra com alteragdo média onde verifica-se a mudanga de coloragdo da rocha, o
desaparecimento da biotita e o aumento relativo de moscovita. Amostra MM-121. (d) Alteracgdo intensa da rocha
oblitera a cor, textura ¢ mineralogia da rocha. A moscovita e o quartzo tornam-se as fases predominantes.
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Figura 3.9 — Quadro apresenta de maneira esquematica a composi¢cdo mineral observada em amostras com
alteracdo incipiente, que compreendem a rocha original, e amostras com alteracdo média e intensa, que
correspondem aos halos de alteracdo hidrotermal. A espessura das barras expressa a estimativa modal dos
respectivos minerais na amostra. O Quartzo, refere-se ao quartzo secundario presente em vénulas e veios.

A moscovita possui porcentagens modais que variam entre 8% a 60%, dado em fungdo do
grau de alteragdo da amostra. E o principal mineral de alteragdo, que se associa também ao quartzo e
ao carbonato. Apresenta granula¢do fina e exibe cristais subédricos. Estes podem mostrar bordas
irregulares, apresentando formas “esqueléticas” (Fig. 3.10a), e comumente exibem inclusdes
irregulares de plagioclasio e/ou feldspato potassico. Em geral possui textura decussada, porém nos
veios/vénulas o mineral ocorre preferencialmente nas paredes e orienta-se aproximadamente
perpendicular a estas (Fig. 4.22b e c¢). Neste caso a moscovita tem uma granulagdo relativamente
maior (fina a média). Em algumas amostras a moscovita estd alterada para um material amorfo de

granulagdo muito fina e cor preta, provavelmente um argilo-mineral.

O carbonato, assim como a moscovita, pode ocorrer tanto na matriz, quanto associado as
vénulas/veios. E interessante notar que ndo ha relagio entre a porcentagem modal do mineral e
intensidade de alteracdo das amostras e em algumas amostras muito alteradas ele pode estar ausente
(e.g. amostra 81a). Possui granulacdo fina e graos anédricos, normalmente de contatos ameboides.
Quando proximo ou nos veios/venulagdes, mostra granulagdo relativamente maior ¢ seus contatos
tendem a ser retilineos. Comumente o mineral ocorre substituindo o plagioclasio (Fig. 3.10b).
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Figura 3.10 — Aspectos texturais dos minerais em halos de alteracdo hidrotermal. (a) Graos anédricos de
moscovita (Ms) envolvem parcialmente cristal de plagioclasio (P1). LPX, amostra MM-14. (b) Carbonato (Cb)
substitui parcialmente grio de plagioclasio. Na parte esquerda superior observa-se a moscovita substituir
parcialmente a microclina (Mc). LPX, amostra MM-12c¢ -I (¢) Grao esqueletiforme de plagiocldsio envolto por
quartzo (Qz) e moscovita. LPX, amostra MM-31. (d) Rutilo intercrescido com moscovita. LPP, amostra MM-
12b.

Os feldspatos mostram uma substitui¢do gradual para moscovita e carbonato nos halos de
alteracdo. O plagioclasio ¢ o mineral mais afetado pela alteracdo e em amostras muito alteradas sua
porcentagem modal chega a menos de 10%. Exibe também substituicdo para quartzo, conforme
indicado pela presenca de graos esqueletiformes inclusos nesse mineral (Fig. 3.10c). Os feldspatos
potéssicos (ortocldsio e microclina) também mostram-se alterados para moscovita, porém com menor
intensidade. Nao ha evidéncias que o processo de potassificacdo dos plagioclasios seja intensificado
com o aumento da alteracdo gerada pelos veios. Tanto o plagioclasio quanto o feldspato potassico

apresentam uma alteragdo incipiente para um fino agregado, provavelmente de natureza argilosa.

O quartzo apresenta-se na forma de agregados monomineralicos e como preenchimento de
vénulas e veios. Embora sua porcentagem modal aumente nas amostras mais alteradas em fungdo da
presenga de veios e/ou vénulas, o mesmo ndo ¢ observado na rocha, onde ela mantém-se
aproximadamente constante (Fig. 3.9). Nos agregados de quartzo, o mineral exibe cristais anédricos e

tém granulacdo média a fina. A deformacdo nesses cristais ¢ marcada pela extingdo ondulante,
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formagdo de subgridos e novos graos. E possivel que em parte, esse quartzo tenha uma origem
secundaria, visto a presenga de agregados monomineralicos com inclusdes de feldspato potassico,

plagioclasio (Fig. 3.10c) e moscovita.

A arsenopirita mostra graos subédricos a euédricos e possui granula¢do fina a média (Fig.
3.11a). Ocorre em graos isolados na matriz ou em agregados juntamente com pirita, galena, calcopirita

e mais raramente pirrotita. Os grdos apresentam diferentes graus de fraturamento.

A galena apresenta granulagdo fina a grossa e mostra graos anédricos. Os graos possuem
contornos irregulares € mostram um carater intersticial (Fig. 3.11b). O mineral intercresce com todos
os sulfetos e silicatos. Ocasionalmente preenche clivagens da moscovita e mostra inclusdes de quartzo,

feldspatos, carbonato e moscovita.

A pirita ocorre em agregados monomineralicos, graos isolados na matriz ou intercrescida a
outros sulfetos. Apresenta graos subédricos a euédricos e mostra granulacdo fina. Os graos podem
exibir inclusdes de moscovita, feldspatos, quartzo e carbonato e por vezes apresentam uma textura
poiquiloblastica (Fig. 3.11d). O mineral possui diferentes intensidades de fraturamento e de alteracao

para hematita e/ou limonita (Fig. 3.11c e d).

A calcopirita possui graos anédricos e exibe granulacdo fina (Fig. 3.11b). Normalmente
ocorre associada a arsenopirita, galena e/ou pirita e esta parcialmente substituida por covellita e
raramente preenche clivagens na moscovita. A pirrotita foi identificada apenas na amostra MM-12i,
onde apresenta graos finos a médios e esta intercrescida com galena, arsenopirita, pirita e calcopirita

(Fig. 3.11b).

O rutilo ocorre com habito prismatico ¢ mostra graos subédricos de granulagdo fina. Em
algumas amostras dispdem-se em agregados com grdos formando entre si angulos de

aproximadamente 120°. Em geral ocorre intercrescido com a moscovita (Fig. 3.10d).

A hematita forma palhetas de granulagao fina e a limonita ocorre sob a forma de agregados.
Ambas estdo associadas a alteragdo da pirita e/ou pirrotita, substituindo-as nas bordas ou fraturas, por

vezes, completamente (Fig. 3.11a, c e d).

Nos halos de alteracdo ocorrem também agregados amorfos com diferentes coloragdes. Em
geral esses agregados estdo associados a minerais opacos, rutilo, biotita ou sericita. Um fino agregado

de aspecto terroso altera de maneira incipiente os feldspatos, principalmente o plagioclésio.
Veios de minério

Os veios e vénulas de quartzo associados ao minério apresentam aspecto leitoso e textura
macica (blocky). Os veios apresentam em geral espessuras centimétricos ¢ as vénulas variam sua
espessura entre milimétrica a micrométrica. Em escala de lamina, os contatos com a encaixante
tendem a ser difusos e marcados pelo aumento da proporgio de quartzo e moscovita (Fig. 4.22b e ¢). E
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interessante notar que vénulas de espessuras micrométricas, tais como fraturas intergranulares,

ocorrem também nas rochas com alteracdo incipiente.

A composi¢do mineralogica basica dos veios e vénulas é quartzo (90 a 98%), além de
proporgdes variadas de sericita e carbonato. Em geral a ocorréncia do carbonato ¢ mais comum nas
vénulas. A sericita concentra-se nas bordas dos veios/vénulas e dispdem-se aproximadamente
perpendicular as paredes. E comum também a ocorréncia de fragmentos da rocha encaixante, os quais
exibem uma intensa alteragdo. A assembléia de minerais-minério presente nos veios ¢ similar a
encontrada nos halos de alterag@o, porém dada em ordem decrescente de ocorréncia por galena, pirita,
arsenopirita, calcopirita, pirrotita, hematita, limonita e covellita. A galena e a pirita ocorrem em maior

proporcao que os demais sulfetos. O ouro ndo foi observado nas amostras estudadas.

Figura 3.11 — Assembléia dos principais minerais-minério observados em halos de alteragdo e veios encaixados
nos granitdides. (a) Cristais subédricos de arsenopirita (Apy) intercrescidos com pirita (Py) e hematita (Hem) em
halo de alteracdo hidrotermal. LRP, amostra MM-12. (b) Intercrescimento entre galena (Gn), pirrotita (Po) e
calcopirita (Cpy) em halo de alteragdo hidrotermal. LRP, amostra MM-12i (c) Hematita altera parcialmente
cristal de pirita em halo de alteragdo. LRP, amostra MM-12. (d) Pirita parcialmente alterada para limonita (Lm)
em veio de quartzo. LRP, amostra MM-80.
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3.3 - QUIMICA MINERAL

Esse item apresenta as caracteristicas quimicas de fases minerais que compdem 0s veios € 0s
halos de alterag@o das rochas encaixantes, as quais foram obtidas a partir de analises de MEV-EDS e
de microssonda eletrénica (MSE). O primeiro método fornece analises quimicas semi-quantitativas,

enquanto o segundo fornece andlises quantitativas.

As amostras selecionadas para analise compreendem um veio de minério encaixado no xisto
(amostra MM-11) e vénulas e halos de alteracao hidrotermal do granitéide. No primeiro caso foram
analisados apenas os minerais-minério, enquanto que, nas amostras do granitoide, foram analisados os
minerais-minérios, moscovita e plagioclasio. Sempre que possivel, as analises foram efetuadas na
porcdo central e na borda do mineral, com a finalidade de identificar alguma variagdo composicional.
Os resultados obtidos estdo apresentados de integralmente nos anexos V e VI. As andlises que

apresentaram problemas de fechamento foram desconsideradas nessa interpretagao.
3.3.1 - Minerais-Minério

A pirita apresenta percentagem atémica de Fe*" entre 32,77% e 32,80% para as amostras de
granitoides e 33,14% e 33,78% para o veio encaixado no xisto (anexo V). Na amostra MM-12, o
mineral mostra percentagens atomica de As que variam entre 0,33% e 0,88%. Os valores mais
elevados sdo observados na borda de cristais em contato com a arsenopirita, 0 que sugere um
desequilibrio quimico entre essas fases (tabela 3.1). Nas demais amostras os valores em geral sdo
inferiores a 0,33%. A figura 3.12a apresenta o grafico de ferro versus enxofre para as analises de
pirita. Embora o niimero de amostras seja pequeno € possivel notar a formacdo de dois trends
paralelos entre si. As amostras com valores de enxofre relativamente mais baixos correspondem na sua
maioria as analises obtidas nas bordas do mineral. Apenas uma andlise indicou a presenca de ouro
associado a pirita (amostra MM-12), com valores na ordem de 1700 ppm. Trata-se provavelmente de
graos submicroscopicos intercrescidos no mineral, porém nao pode ser descartado algum erro analitico

durante a analise.

A arsenopirita mostra percentagem atomica de As entre 29,97% e 31,82% para as amostras
do granitoide e entre 28,38% e 31,42% para o veio (anexo V). Os valores médios sdo respectivamente
30,90% e 30,18%. O mineral apresenta tipica correlagdo negativa no grafico S versus As (Fig. 3.12b) e
pouca dispersdo de valores. As maiores variacdes foram observadas na amostra MM-12 e
correspondem a analises em bordas de gridos e em pequenos cristais de arsenopirita que circundam um
grao maior de pirita. De maneira geral a variagdo de percentagem atomica de As entre a borda e o
centro de grios de arsenopirita varia entre 0,62% a 1,85%. O ouro foi detectado em apenas duas

analises, as quais exibem teores de 1500 ¢ 1900 ppm.
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Tabela 3.1 — Analises quimicas representativas de piritas em halos de alteragdo do granitoide ¢ no veio de
quartzo encaixado no xisto (*).

Amostra MM-12 MM-12i | MM-80 MMI (*)
Textura [Apy IApy Pq [Po  IGn Pq Pf
Tiro Centro Borda Centro Borda - - - - - - - -
S 52,70 51,66 52,39 51,59 5222 51,64(51,12 52,82 52,70 | 52,29 51,80 53,41
Fe 4535 4524 46,30 4591 45,99 4597(44,97 47,08| 4596 | 46,58 46,12 46,38
As 1,37 1,62 046 126 0,62 135|025 0,01 ]| 0,04 0,02 0,05 0,13
Au 0,00 0,00 0,17 0,02 0,00 0,00 | 0,07 0,00]| 0,00 0,00 0,03 0,31
Ag 0,02 003 0,00 0,03 0,00 002|000 001] 0,00 0,00 0,01 0,08
Total 99,50 98,56 99,33 98,80 98,82 99,03(96,42 99,94 98,81 98,94 98,21 100,65
S (at%) 66,46 65,98 66,20 65,76 66,24 65,72|66,38 66,17 66,65 | 66,18 66,14 66,60
Fe (at%) 32,77 33,11 33,52 33,53 33,43 33,52|33,46 33,80 33,31 33,78 33,75 33,14
As (at%) 0,74 088 025 0,69 033 0,74 (0,14 0,01 | 0,02 0,01 0,03 0,07
Au (at%) 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00(0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06
Ag (at%) 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03

[Apy - pirita intercrescida com arsenopirita; IGn - intercrescida em galena; IPo - intercrescida em pirroita; Pq -
pirita poiquiloblastica com inclusdes de silicatos; Pf - pirita como preenchimento de fraturas em arsenopirita.

A galena destaca-se na amostra MM-80, na qual apresentou teores de prata em todas as
analises. Os valores do elemento variam entre 1100 ¢ 1900 ppm. A pirrotita, observada apenas na

amostra MM-12i, possui porcentagens atomicas de Fe entre 46,58% e 47,60%. A calcopirita exibe

percentagem atomica média de Cu igual a 36%.

O ouro foi identificado apenas na amostra MM-25, correspondente a veio de quartzo
encaixado no xisto. Essa amostra foi analisada apenas sob o MEV-EDS. Em geral os graos de ouro
ocorrem em liga que mostra aproximadamente 1/6 de Ag em sua composigdo, tanto para os graos

encontrados juntos a pirita quanto em graos livres inclusos no quartzo (tabela 3.2).
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Figura 3.12 — Grafico de correlagdo entre percentagens atdmicas (% at) obtidas através de microssonda
eletronica. (a) Diagrama ferro versus enxofre para analises em pirita. (b) Diagrama enxofre versus arsénio para

analises em arsenopirita.
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Tabela 3.2 — Composigdes de grios de ouro obtidas a partir de analises semi-quantitativas de MEV-EDS.

Amostra Campo (C) - Tiro (T) Ag (%) Au (%) Observagdo
MM-25 C1-T1 21,12 78,88 Ouro Livre
MM-25 C1-T2 0,00 100,00 Ouro Livre
MM-25 CI1-T5 17,96 82,04 Ouro intercrescido com Py
MM-25 CI1-T6 19,54 80,46 Ouro intercrescido com Py
MM-25 C2-T1 13,75 86,25 Ouro Livre
MM-25 C2-T2 12,85 87,15 Ouro Livre
MM-25 Cé6a-T1 20,34 79,66 Ouro Livre
MM-25 Cé6a-T2 18,80 81,20 Ouro Livre
MM-25 C6a-T3 18,18 81,82 Ouro Livre
MM-25 C6b-T1 15,86 84,14 Ouro Livre
MM-25 C6b-T2 14,61 85,39 Ouro Livre
MM-25 C6b-T3 15,95 84,05 Ouro Livre

3.3.2 - Silicatos

As analises da moscovita estdo apresentadas de maneira resumida na tabela 3.3. Os graos
analisados foram divididos segundo sua textura em: moscovita presente em agregados
monomineralicos, moscovita inclusa ou intercrescida ao plagiocldsio e/ou microclina e aquelas
presentes nas paredes de vénulas de quartzo, nas quais pode haver intercrescimento com pirita (vide

anexo VI).

Os dados foram inseridos no diagrama classificatorio para micas apresentado por Tischendorf
et al. (1997) (Fig. 3.13). Essa classificag@o leva em considerag@o a presenca dos principais cations na
posi¢do octaédrica nas micas (Fe,, Mg, Mn, Ti, "'Al e Li). Dois conjuntos estdo apresentados nessa
figura. O primeiro, em azul escuro, ndo considera a presenca do Li na amostra, enquanto no segundo,
em azul claro, a formula estrutural foi recalculada assumindo que a percentagem de Li,O ¢é igual a
0,3935*F'**°_ Essa relagdo empirica foi obtida por Tischendorf et al. (1997) para micas dioctaédricas a

partir de uma extenso banco de dados.

Em ambos os casos, os dados apresentaram uma homogeneidade composicional entre os graos
com diferentes texturas. As amostras sdo classificadas como micas da série Mg-Al, do tipo fengita. O
valor médio de M** (Fe + Mg +Mn + Ti) nas amostras é igual a 0,79 + 0,12. Embora existam
dificuldades analiticas para uma perfeita dosagem do flior (F), o eclemento exibe teores
sistematicamente elevados nessas micas, com média igual a 0,96 £ 0,23. Esses valores sio comumente
associados a micas de pegmatitos e/ou granitos altamente fracionados, conforme exemplos

apresentados em Deer ef al. (1992), Tischendorf (1997) e Mueller et al. (2008).
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Tabela 3.3 — Valor médio e desvio-padrdo das analises quimicas apresentadas para as diferentes texturas

analisadas nos halos de alteragdo dos granitoides.

Textura Agregado Monomineralico Intercrescido com Feldspato Vénula de quartzo
Média Desvio Média Desvio Média Desvio
SiO, 47,67 0,59 47,60 0,73 47,42 0,63
TiO, 0,34 0,13 0,39 0,16 0,46 0,11
AlL,Os 29,41 1,33 29,56 1,33 30,39 0,32
FeO 3,83 0,58 3,90 0,66 3,68 0,32
MnO 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03
MgO 1,68 0,36 1,57 0,45 1,47 0,28
CaO 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Na,O 0,15 0,03 0,15 0,03 0,14 0,03
K,O 10,98 0,21 11,14 0,20 11,08 0,16
F 0,98 0,25 0,95 0,25 0,96 0,23
Cl 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 94,67 1,29 95,13 0,80 95,26 0,62
Si 6,53 0,08 6,50 0,08 6,45 0,04
Ti 0,03 0,01 0,04 0,02 0,05 0,01
Al (o) 4,76 0,17 4,76 0,20 4,87 0,04
VAl 1,47 0,08 1,50 0,08 1,55 0,04
VIAL 3,29 0,09 3,26 0,12 3,32 0,06
Fe'™ 0,43 0,07 0,41 0,15 0,42 0,04
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,32 0,07 0,32 0,09 0,30 0,06
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
K 1,93 0,04 1,94 0,03 1,92 0,03
H 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
Si:Al 1,38 0,07 1,37 0,08 1,32 0,02
M 0,78 0,11 0,78 0,21 0,77 0,09
N 9 12 12

N - ntimero de amostras; M~ = (Mg + Fe + Mn + Ti); Ferro calculado como Fe*'. Formula estrutural calculada

em base de 22 atomos de oxigénio.

0- - |
H [alunimo- alumino-
’ Mg-biotita] | flegopita y
B .
-1 n =
! 5 i fengita '
- zinm- ) Lfengitsl =
waldita i =
-2 —  lepidolita : s
.3 -
7 =
%! ! +
y Li-mascovita | mosco- Me-Al i)
- ! e : vita Ta L
Li-Al micas - micas :
. Mg - Li
I I I I I I I | I I L | 1 I ] I I || I
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 B

Figura 3.13 — Classificagdo das micas segundo diagrama de Tischendorf ef al. (1997). Dois conjuntos de dados
foram plotados, um considerando Li = 0 (losangulo azul escuro) ¢ o outro considerando o contetido de Li
calculado empiricamente (losangulo azul claro). Os pontos A e B indicam a composigdes ideial para fengitas
com as formulas (Mg Fe)Al; e MgFeAl,, respectivamente (Tischendorf e al. 1997). A linha cinza divide os

campos das séries de micas do tipo Li-Al e tipo Mg-Al
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O plagioclasio foi analisado em quatro graos parcialmente substituidos por moscovita de uma
amostra de halo de alteracdo hidrotermal (MM-12f). Esses grdos apresentam composi¢ao
predominantemente albitica, na qual a percentagem molar média entre albita, anortita e ortoclasio ¢é

Abgg/Al’lo,s/OI'o,s (tabela 34)

Tabela 3.4 — Valor médio e desvio padrdo das analises de plagioclasio em halo de altera¢do dos granitoides.
N=4 Si0, TiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,O K,0O F Cl  Total
Média 67,39 0,01 1947 0,02 0,02 0,01 0,10 9,62 0,09 004 0,01 96,76
Desvio 2,29 0,01 041 003 003 001 003 043 001 005 0,01 3,02

N=4 Si Al Fe+3 Ti Mn Mg Na Ca K An Ab Or
Média 12,06 4,11 0,00 0,00 0,00 0,00 334 0,02 0,02 0,57 98,85 0,58
Desvio 0,05 0,08 0,00 000 000 0,00 007 0,01 0,00 0,16 0,16 0,08

N = nimero de analises; Formula estrutural calculada com base em 320; A direita percentagem molar dos
componentes anortita (An), albita (Ab) e ortoclésio (Or) para o plagioclasio.

3.4 -1ISOTOPOS DE Pb
3.4.1 — O Uso de Is6topos de Pb no Rastreamento de Areas Fonte dos Metais

Os isotopos instaveis apresentam caracteristicas peculiares que permitem sua aplicagdo no
estudo de objetos geoquimicos, tais com rochas e minerais. Entre elas reside o fato que os is6topos
radiogénicos ndo apresentam fracionamento significativo em face aos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos aos quais sdo submetidos (Allegre 2008). No caso de elementos pesados como chumbo

(Pb), o efeito é ainda menor (Doe & Stacey 1974).

Essa propriedade permitem inferir a premissa que os isétopos de Pb, ao serem extraidos de
uma determinada fonte por uma solug¢do hidrotermal, apresentardo a mesma assinatura isotopica da
fonte no momento da extragdo. O mesmo ocorrerd aos minerais precipitados dessa solugdo
hidrotermal. Caso a extracdo tenha ocorrido a partir de duas fontes distintas, a assinatura isotdpica sera

intermediaria entre estas (MacFarlane & Petersen 1990).

Quaisquer modificagdes nessas razoes iniciais serdo resultado do decaimento radioativo a
partir dos elementos U e/ou Th, ou devido a um reequilibrio isotopico posterior (Doe & Stacey 1974).
O reequilibrio isotopico pode ser ocasionado, por exemplo, pela interagdo com um fluido hidrotermal

que tenha uma assinatura isotopica distinta.

Os is6topos de Pb sdo uma importante ferramenta utilizada na caracterizacdo da(s) area(s)
fonte(s) dos metais que compdoem um determinado deposito mineral. Tal aplicabilidade fundamenta-se
no fato de que o comportamento geoquimico desse isoétopo € similar aos metais ao qual ele geralmente
esta associado nas soluc¢des hidrotermais (e.g. Au, Ag e Cu; MacFarlane & Petersen 1990, Chiaradia

& Fontboté 2003, Chiaradia et al. 2004).
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Em depositos minerais, a assinatura isotdpica do momento de sua formagao estd preservada
em minerais que contém quantidades negligenciaveis de U e Th em sua estrutura cristalina (Doe &
Stacey 1974). Dois exemplos sdo os minerais galena e o feldspato potassico, que devido a sua comum

ocorréncia em diferentes tipos de depositos sao amplamente utilizados em estudos isotopicos.

Dessa maneira a determinagdo da(s) area(s) fonte(s) de fluidos mineralizadores reside em dois
problemas gerais. O primeiro € estabelecer se deposito foi submetido a um reequilibrio isotdpico apds
a sua formag@o, o que apagaria sua assinatura inicial. O segundo ¢ determinar a assinatura isotopica

da(s) possivel(eis) area(s) fonte(s) a fim de compara-las com a do mineral-minério.
3.4.2 - Isotopos de Pb das Ocorréncias de Au de Serrita

Com intuito de caracterizar a assinatura isotopica das rochas encaixantes foram analisadas 3
amostras de rocha total do xisto e 4 amostras do granitéide. Foram selecionadas amostras distais em
relacdo aos veios de minério, no granitoéide, assinaladas por uma alteragdo incipiente (Tab. 3.5). A
caracterizacao isotopica do minério foi realizada em 2 amostras de galena de diferentes veios

encaixados no xisto ¢ 5 amostras de galena de veios encaixados no granitoide (Tab. 3.6).

Os xistos encaixantes possuem razdes de “"°Pb/***Pb, ***Pb/***Pb e **’Pb/***Pb com valores
médios de 19,318 (x0,214), 15,780 (£0,015) e 39,520 (+0,113), respectivamente. Tais valores sdo
relativamente mais elevados que os observados nas amostras do granitoide, nas quais as razdes variam
entre 16,152 e 16,213 para **Pb/***Pb, 15,296 e 15,329 para **Pb/***Pb e 36,127 e 36,229 para
*7Pb/*Pb. Conforme observado, as amostras de ambas litologias caracterizam-se por uma

composi¢ao isotopica relativamente homogénea.

Em relacdo a assinatura isotopica das galenas, as amostras presentes em veios encaixados no
xisto possuem razdes de "°Pb/**'Pb entre 17,128 e 17,220, *“’Pb/*™Pb entre 15,476 ¢ 15490 e
*%pp/*Pb entre 37,182 e 37,243. No granitéide, as galenas sio menos radiogénicas e apresentam
razdes médias de **°Pb/*™Pb, *Pb/*"Pb e *’Pb/**Pb respectivamente de 16,055 (+0,031), 15,297
(£0,010) e 36,251 (£0,041).

A figura 3.14 apresenta os graficos (“Pb/**'Pb) vs. (C”Pb/Pb) e (**Pb/**'Pb) vs.
(*®Pb/***Pb), onde estdo inseridos os dados de galena e rocha total. Também foram desenhadas, como
referéncia, as curvas de evolugdo isotopica de Pb dos quatro reservatdrios terrestres idealizados por

Zartman & Doe (1981).

Esses graficos (Fig. 3.14) permitem observar a assinatura isotopica das galenas e compara-las
com possiveis areas fonte, nesse caso, as rochas encaixantes. Caso a assinatura do minério apresente
uma distribuigdo relativamente homogénea e similar & composi¢do da encaixante, isso indica que o
metal proveio de uma unica fonte. Ao passo que, no caso de existirem duas fontes, a composicdo

isotdpica deve mostrar uma distribuic@o linear entre as assinaturas dessas fontes.
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Tabela 3.5 — Composigdes de Isotopos de Pb de rocha-total para as encaixantes dos veios de minério.

Amostra Material 206pp,2%4pp erro’ 207pp,2%ph erro’ 208ppy204py, erro!

MM-59a  Sericita Xisto 19,551 0,011 15,797 0,011 39,639 0,011

MM-60  Sericita Xisto 19,277 0,015 15,768 0,015 39,413 0,015

MM-72  Sericita Xisto 19,127 0,015 15,776 0,015 39,510 0,017

MM-75 Granitdide 16,152 0,009 15,318 0,010 36,169 0,010

MM-76 Granitoide 16,152 0,007 15,309 0,008 36,134 0,010

MM-77 Granitdide 16,213 0,008 15,329 0,011 36,229 0,014

MM-79 Granitdide 16,170 0,003 15,296 0,003 36,127 0,004

1 — Erro padrdo relativo, com numero de medidas igual a 60.

Tabela 3.6 — Composigdes de Isotopos de Pb de galenas em veios encaixados no xisto € no granitoide (gran.).

Amostra Material 206pp, 24P erro’ 207pp,2%ph erro’ 208pp, 24P erro!

MM-11b-I Galena - xisto 17,128 0,058 15,490 0,060 37,182 0,053

MM-22  Galena -xisto 17,220 0,007 15,476 0,007 37,243 0,007
MM-12  Galena - gran. 16,028 0,007 15,285 0,008 36,205 0,008
MM-12a Galena - gran. 16,044 0,007 15,306 0,009 36,266 0,011
MM-12¢ Galena - gran. 16,059 0,010 15,288 0,013 36,221 0,015
MM-76  Galena - gran. 16,034 0,006 15,297 0,007 36,249 0,006
MM-80 Galena - gran. 16,108 0,035 15,310 0,036 36,312 0,036

1 — Erro padrdo relativo, com numero de medidas igual a 60.

Entretanto para critério de comparagdo ¢ necessario efetuar a corre¢do nas analises de rocha
total, a fim de subtrair o chumbo radiogénico gerado apods a formacao da mineralizagdo. Dessa forma
obtém-se a composi¢do isotopica da rocha no momento de formagdo do minério. As razdes de chumbo
radiogénico, (Pb/Pb)*, gerado entre o intervalo de tempo de formagao do minério (T,) e os dias atuais
(T, =0 Ma) pode ser calculado pelas férmulas (Zhou et al. 2001):

(D (206Pb/ 204Pb)*T19T2 U (exzoﬁTz - ex206T1)

(2) (207Pb/ **Pb YETIT2 = M (€l207T2 - ex207T1)/ 137,88

(3) (208Pb/ 204Pb)*T19T2 = (€X208T2 - €X208T1)

Sendo u = (P*U/"Pb), w = (**Th/**Pb) € Ays, Aoz € Aaos as constantes de decaimento do ***U, **U'e
#2Th, cujos respectivos valores sdo 1.55125 x 10 a™',9.8485 x 10" a ' ¢ 0.49475 x 10" a™' (Faure
1986).
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Figura 3.14 — Composigdo isotopica de Pb de galenas em veios de minério encaixados no xisto e no granitoide e
composi¢do em rocha total para as rochas encaixantes. As curvas de evolugdo do manto (M), orégeno (O), crosta
superior (S) e crostra inferior (I) de Zartman & Doe (1981) foram inseridas para critério de comparagao.

A inexisténcia das determinagdes analiticas para as concentragdes de U, Th e Pb inviabiliza a
correcdo das composigdes isotopicas de rocha total. Apesar disto, a configuragdo apresentada na Fig.
3.14 indica que o Pb ndo se originou a partir de uma Unica fonte. Visto que os fluidos que deram
origem aos veios de minério, no granitdide e no xisto, possuem caracteristicas idénticas (Beurlen et al.
1997) e tipicas de fluidos metamorficos (vide Cap. 5), o conjunto de dados isotdpicos sugerem que as
encaixantes tiveram influéncia direta na composigao isotopica das galenas. Embora seja necessario um
volume maior de dados, a principio, pode-se considerar que o chumbo deriva de uma fonte hibrida,

possivelmente constituida pelo xisto e pelo granitoide.
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3.5- INTERPRETACOES
3.5.1 - Xistos

Os xistos correlacionados ao Grupo Salgueiro sdo compostos por camadas com diferentes
propor¢des de minerais como moscovita, clorita, biotita, plagioclasio, quartzo, além de minerais
acessorios. Tal configuracdo indica um protélito sedimentar dado pela intercalacdo entre niveis de

composi¢ao pelitica a semi-pelitica e niveis siltiticos com composi¢do arcoseana a quartzosa.

Em termos texturais a foliagdo S, ¢ a principal trama observada nesses metassedimentos e as
foliagdes subsequentes a transpdem apenas localmente. Quando presentes, os porfiroblastos de
granadas e plagioclésio indicam um carater sin-tectonico em relacdo a S; ou inter-tectonico em relagdo
as fases S; e S,, segundo a classificacdo de Passchier & Trouw (2005). A blastese desses minerais
indica o pico metamorfico registrado nos xistos estudados. De maneira geral as fases de deformagio

subsequentes (S, ¢ S;) mostram tramas gradativamente mais ténues.

A paragénese mineral composta por plagioclasio + moscovita + clorita + biotita + granada +
epidoto € caracteristica para pelitos que atingiram condi¢des que variam entre a zona da biotita até a
zona da granada no metamorfismo Barroviano (Best 2003, Yardley 2004). Essas condigdes sdo

similares ao metamorfismo da facies xisto-verde com temperaturas aproximadas entre 400°C e 500°C.

Embora o volume de dados petrograficos seja limitado, os halos de alteragdo hidrotermal na
encaixante sdo dificilmente observados. Em escala de ldmina, as amostras em contato com o veio

destacam-se pela carbonatag@o e mais raramente pela precipitacdo de ouro disseminado.

Os veios de minério apresentam temperatura minima de colocacao entre 290°-310°C segundo
Beurlen et al. (1997), ou seja, na facies xisto-verde inferior. Temperaturas similares foram estimadas
com base na deformagdo ductil superimposta a esses veios (vide item 4.5). Podem-se definir trés

estagios principais de evolugdo de acordo com as texturas observada nesses veios.

O primeiro estagio abrange a cristalizacdo dos sulfetos e do ouro. Durante esse estagio a
precipitacdo mineral ndo teria ocorrido de maneira sincrona e estaria intrinsecamente relacionada a
deformacao fragil dos veios (Cap. 4), conforme indicado pela galena e pirita formando o
preenchimento de fraturas na arsenopirita (amostra MM-11). Pelo menos em parte, o minério esta
associado a esse estagio, conforme indicado por graos de ouro alinhados segundo fraturas cicatrizadas

(healed fractures; amostra MM-25).

O segundo estagio interpretado ¢é caracterizado pela precipitagdo e/ou substituigdo de minerais,
em estados de oxidagdo mais elevados que o anterior. O principal produto ¢ a formagdo de hematita,
em geral como pseudomorfo da pirita. A presenca de covellita (e.g. amostra MM-22), ao invés de
calcopirita, ¢ atribuida a um aumento no estado de sulfetagdo e/ou oxidac¢do do fluido, ou mesmo,

relacionada a cristalizagdo em temperaturas mais baixas (Stofreggen 1987). Isso indica que esse
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sulfeto foi formado apo6s o primeiro estagio, tipico de baixa sulfetagdo/oxidagdo. Em vista disso,
embora nao seja possivel estabelecer uma relacdo direta com a formacdo da hematita, a covellita foi

atribuida ao segundo estagio.

O terceiro estagio ¢ interpretado como a fase de alteracdo supergénica, em que os sulfetos ¢
oxidos de ferro foram convertidos em limonita e outros hidroxidos, além da formacgdo de argilo-
minerais e stockworks a partir da mineralogia pretérita. A sucessdo desses diferentes estagios sugerem

condi¢des crustais progressivamente mais rasas.
3.5.2 - Granitéide

As litologias do sfock Barra Verde indicam um carater tardio em relacdo as fases de
deformacdo ducteis registradas no xisto. As relacdes texturais e mineralogicas identificadas no
granitoide permitiram identificar diferentes tipos de alteracdo hidrotermal. As principais alteragdes
identificadas foram a potassificacdo, fluoritizagdo cloritizacdo, sericitizagcdo, carbonatagdo, sulfetagdo

e silicificacao.

A potassificagcdo corresponde a uma alteragdo pervasiva seletiva, onde o plagioclésio ¢ parcial
ou totalmente substituido pelo feldspato potassico (Fig. 3.6). A alteracdo pode ser representada pelas
reacdes (1) e (2), para os membros albita e anortita do plagioclasio, respectivamente (Fernandez-Turiel

etal 1991):
(1) NaAlSi;Os (albita) + K™ = KAISi;Oy (k-feldspato) + Na”
(2) CaAl,Si,05 (anortita) + 4 SiO, + 2 K" > KAISi;Oy (k-feldspato) + Ca™

Essa alteragdo abrange toda por¢do exposta do Stock Barra Verde e também foi observada na
amostra do platon Serrita (MM-41). Apesar de ocorrer tanto em amostras de alteragdo incipiente
quanto nos halos de alteragdo hidrotermal, ndo ha uma relagdo entre o grau de potassificacdo ¢ a
intensidade da alteragdo hidrotermal produzida pelos veios de minério. Isso sugere que a

potassifica¢do ndo esteja diretamente relacionada com a alteracdo associada aos veios.

Segundo varios autores (e.g. Coetzee & Twist 1989, Piekarz 1992, Moura et al. 2006), este
tipo de reacdo ¢ considerada como produto da interagdo de fluidos residuais da propria cristalizacdo
magmatica, seja em estdgios finais ou posteriores a cristalizacdo do corpo, em temperaturas proximas

ao eutético.

A fluoritizacdo, no granitoide, compreende uma alteracdo pervasiva seletiva. Embora
apresente um carater incipiente, a alteracdo esta presente em todas as amostras distais aos veios de
minério. Em geral, esse tipo de alteragdo estd relacionado a um fluido de origem magmadtica ou

proveniente da remobilizagdo a partir de um protélito rico em fliior (Sasmaz et al. 2005).
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A cloritizagdo ¢ uma alteragdo pervasiva seletiva que pdde ser observada em amostras de
alteracdo incipiente. Em geral as biotitas cloritizadas alteram-se também para sericita e carbonato. A
cloritizagdo pode ser representada de maneira simplificada pelas reagdes (3) e (4) (Eggleton &

Banfield 1985, Fernandez-Turiel ez al. 1991, Piekarz 1992).
(3) biotita + H,O = clorita + TiO, + K"
(4) 6 biotita+ 12 H" = 3 clorita + 3 Fe* + 6 K™+ 9 SiO, + 12 H,O

Nessas reagoes os produtos esperados sdo o quartzo, minerais de titdnio (titanita, rutilo e/ou
leucoxénio) e 6xidos de ferro, além da liberagdo de fons de K'. Dessa forma é possivel que a titanita
Ttn, (Fig. 3.7d), que ¢ observada nas amostras de alteracdo incipiente, esteja relacionada a esse

Pprocesso.

A cloritizagao provavelmente esta associada a adi¢do de fluidos ricos em H,O e CO,, os quais
desenvolvem uma tipica assembléia propilitica (carbonato + clorita) (Piekarz 1992). Tal alteracao ¢

caracteristica para condi¢des de temperatura similares a facies xisto-verde.

A sericitizacio ocorre tanto como alteragdo pervasiva seletiva, em amostras pouco alteradas,
quanto como pervasiva generalizada nos halos de alteragdo hidrotermal e corresponde a principal
alteracdo hidrotermal identificada nos granitdides. As principais reagdes minerais estdo descritas de

maneira generalizada nas equagdes abaixo segundo Fernandez-Turiel ef al. (1991):
(5) biotita + 20 H™ = moscovita + 2 K"+ Mg*" + Fe*" + 24 H,0
(6) 3 K-feldspato +2 H™ = moscovita + 6 SiO, + 2 K"
(7) 3 albita+ K"+ 2 H" = moscovita + 6 SiO, + 3 Na"
(8) 3 anortita+ 2 K"+ 4 H" = 2 moscovita + 3 Ca*

Essas reagdes de hidrolise sdo caracterizadas pelo aporte de H™ em condi¢des de pH
aproximadamente neutras. Os elementos Na e Ca sdo gradativamente lixiviados do plagioclasio
durante esse tipo de alteracdo, o que explicaria a presenga de plagioclasio albiticos intercrescidos com
sericita nas amostras de halo de alteragdo dos veios (Tab. 3.4). Embora ndo esteja representado, é

provavel que o rutilo intercrescido a moscovita seja um produto da reagao (5).

A intensidade da sericitizacdo estd diretamente relacionada com a presenca dos veios de
minério, embora nas amostras com alteragdo incipiente e distais aos veios, pelo menos em parte, o
mineral pode ser um subproduto da potassificacao, conforme foi sugerido por Bean (1982 in Piekarz

1992).

A carbonatacido ¢ representada pela substituicdo do plagioclasio e, subordinadamente, da
biotita por carbonato e também pela precipitacdo deste mineral em fraturas intergranulares e vénulas.

A presenga de vénulas preenchidas pelo carbonato sugere que parte do CO, possui uma origem
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exogena. As texturas presentes no granitdide indicam que a carbonatagdo ocorreu conjuntamente com

a sericitizacdo e cloritizagdo.

A sulfetacdo compreende a precipitacdo de pirita, galena, arsenopirita ¢ subordinadamente
pirrotita e calcopirita. As texturas observadas em laminas, tais como galena e calcopirita preenchendo
clivagens de moscovitas e frequentes inclusdes de carbonato e moscovita nos sulfetos, sugerem que o
processo de sulfetagdo foi tardio em relacdo a sericitizagdo e a carbonatagdo. A composicdo quimica
aproximadamente constante entre os diferentes graos de arsenopirita analisados sugere que as
condi¢des de fugacidade de S, e a temperatura tenham se mantido aproximadamente constantes
durante a formacao do mineral, j4 que a sua composi¢do ¢ diretamente associada a essas varidveis
(Figueiredo 2010). Entretanto a variagdo quimica evidente nas bordas de cristais de arsenopirita e
pirita intercrescidos indica um reequilibrio quimico entre as fases. Isso sugere que esses minerais

tiveram uma precipitacdo diacronica em condi¢des fisico-quimicas distintas.

A silicificacao corresponde ao aumento da propor¢cdo de quartzo na rocha e estd diretamente

relacionada a presenca das fraturas, vénulas e veios associados ao minério.

O aumento do estado de oxidacdo foi responsdvel pela formagdo de hematita, em parte
substituindo sulfetos de ferro (e.g. pirita e pirrotita). Embora seja nitidamente posterior, ndo & possivel
estabelecer se a oxidagao desses minerais seja produto da modificagao fisico-quimica dos fluidos que
os formaram ou se trata de outro evento hidrotermal. E provavel que a formagdo da covellita esteja
associada a essa fase, conforme discutido anteriormente. A formagdo da limonita ¢ de agregados
amorfos, compostos provavelmente por argilo-minerais, registra a tltima fase de alteracdo, de carater

supergénico.

A tabela 3.7 apresenta de forma sucinta as relagdes temporais, a distribuicdo e a génese
interpretadas para as principais alteragdes hidrotermais observadas no granitoide. A partir dessas
interpretagoes foram distinguidos quatro estagios, cada qual definido pelo conjunto de alteragdes

relacionadas entre si.

O primeiro estdgio estaria associado a um autometassomatismo tardio ou posterior a
cristalizacdo do granitoide, e ¢ registrado através da potassificagdo acompanhado por uma substitui¢do

incipiente dos minerais primarios para fluorita e sericita.

O segundo estagio corresponderia ao um metassomatismo induzido pela percolagao de fluidos
ricos em CO, e H,O através de uma rede de fraturas. E representado pela cloritiza¢ao, carbonatacao e
sericitizacdo incipiente como alteragdo distal e pela carbonatacdo, sulfetacdo e intensa sericitizagao no

halo de altera¢ao proximal. Esse estagio esta relacionado a formagao do minério de Au.

O estagio seguinte ocorreu em condi¢des mais oxidantes, que propiciaram o aparecimento de
hematita e covellita como produtos de alteragdo. O quarto estagio corresponde aquele de alteracdo

supergénica, registrado pela alteragdo das assembléias anteriores para hidroxidos e argilo-minerais.
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Tabela 3.7 — Sintese da relagdo temporal, distribui¢do e génese interpretadas para as alteragdes hidrotermais
observadas no Stock Barra Verde.

Estagio Alteragdo Distribuicdo Génese
A potassificagdo ¢ o produto da
Potassificacio interagdo com fluidos residuais da
Pervasiva seletiva em toda  cristalizagdo magmatica em
E,
porcao exposta do granitdide. temperaturas elevadas. Possivelmente
Fluoritizagio associada a sericitizagdio e fluoritizagdo
incipiente.
o Pervasiva seletiva, distal aos
Cloritizagdo ) o ) ) )
veios de minério. Produto da interagdo com fluidos ricos
_ Pervasiva seletiva, distal ou em H,O e CO,, com elevada fS,, em
Carbonatacdo . . o o ) )
E, proximal ao veio de minério  temperaturas similares a facies xisto
Pervasiva seletiva ou verde. Estagio associado ao
Sericitizacdo generalizada, distal ou desenvolvimento de fraturas,
proximal ao veio de minério  silicificagdo e  mineralizagdo  do
Pervasiva generalizada, granitoide.
Extardio) Sulfetagao ) ) o
proximal ao veio de minério
Pervasiva seletiva, restrita ) . )
L . Produto da interacdo com fluidos de
E; Oxidagdo aos veios e halos de .
. carater mais oxidante.
alteracdo.
E,4 Supergénica Pervasiva generalizada. Intemperismo.
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CAPITULO 4
GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.1- INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma analise descritivaemdtica da trama de deformacao ductil e
fragil das rochas encaixantes dos minérios de AupriBcipal objetivo é reconhecer os eventos
deformacionais que ocorreram nesse segmento ceusttbbelecer sua relacdo com a colocagédo dos

veios de quartzo encontrados na area.

As terminologias e convencdes adotadas para apaedendos elementos estruturais estéo

relacionadas nas tabelas 4.1 e 4.2.

Tabela 4.1- Simbologia utilizada para representagéo doseiers estruturais.

Simbolo Elemento Estrutural
S Acamamento Sedimentar
S Foliagdo da enésima geracgéo
B Eixo de dobra obtido por projecéo estereografica
Ic Lineacao de crenulacéo

li Lineacao de intersecéo

Im Lineacdo mineral
d, Dobras da enésima geragao
b, Eixo de dobra da enésima geracéo
ZC Zona de cisalhamento
Shil Foliacao milonitica
Ix Lineacao de estiramento mineral
F Falha
ex Estria de falha
Estria de falha com indicacdo do movimento ao lahgglano
ex{m] [normal - n, reverso - r ou transcorrente dextirglgal — dx, sx]
S Foliagdo ignea, de borda
\% Veios de quartzo
J Junta
20 Angulo agudo do diedro formado por duas fraturas
°Az Angulo de azimute

P, Enésima fase de deformacéo
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Tabela 4.2— Convencéo adotada para o angulo de mergulhaimento dos elementos estruturais.

Baixo angulo 0°-30°
Médio angulo 31°-60°
Alto angulo 61°-90°

A atitude de planos e linhas esta expressa pelac@mt em trama (direcdo do
mergulho/mergulho) e a direcdo do plano é repradenpelo &ngulo de azimute de sua linha
horizontal. Os valores médios das principais astastdicteis de cada afloramento estdo apresentados

no anexo VII.

4.2 - ANALISE DESCRITIVA DAS ESTRUTURAS PRIMARIAS E DA TRAMA
DUCTIL

Esse item apresenta uma breve descricdo das m@imcgstruturas primarias e
associadas a deformacdo ductil, as quais foranma@mses nos metassedimentos do Grupo
Salgueiro e nos granitdides da Suite Serrita (RI@®®rrita eStockBarra Verde). A seguir a

trama dessas unidades foi descrita separadamente.
4.2.1 - Grupo Salgueiro

Estruturas Planares

O acamamento sedimentag)(®ncontra-se bem preservado nos metassedimegtdsfaido
pela alternancia milimétrica a centimétrica de isiveetapsamiticos arcoseanos e subordinadamente
metapeliticos (Fig. 4.1). Esporadicamente obsersanintercalacbes de metarenitos e stheets

metavulcanicosg.g.ponto 11).

A foliacdo S corresponde a estrutura metamorfica mais antigareda na area de estudo e
encontra-se paralelizada ao acamamento sedim&gaE(representada por uma clivagem continua
ou xistosidade e definida pelo alinhamento plararntbscovita, clorita, biotita, hematita e, em
algumas amostras, pelo alongamento do plagiocsjoartzo (Fig. 4.1b). Em geral apresenta um

carater anastomosado e possui veios de quartyp#valelizados em relagdo a sua atitude.

Observa-se no diagrama estereografico (Fig. 4.2&) @ acamamento e a foliagdq S
apresentam dire¢cdo predominante NE-SW e baixosl@nge mergulho para SENW. A atitude
média obtida para; & 138/22 e a dispersdo dos polos define uma gdalzujo polo é igual a

71/07. Essa dispersédo provavelmente esta rela@anpcesenca de dobras superposta®esss
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Figura 4.1 — (a) Acamamento sedimentar definido pela intexg@d milimétrica a centimétrica de niveis
metapeliticos e metapsamiticos. Ponto 40, SiticaB&erde. (b) Fotomicrografia exibe a relacdo emtre
acamamento sedimentar e a foliagcgdod8finida pela textura lepidoblastica das micaslongamento do
plagioclasio e quartzo. LPX, amostra MM-55.

2| N

22% 34 %

4.3%
85%

6.5%

8.7% 13.6 %

10.9%
18.6 %
13.0%

SIS,

N=184
K=100.00

z m
N
o

©

Il
N
o
o

o Pélode plano m Pdlo da guirlanda

Figura 4.2 — Diagramas de projecfes estereogréficas. (a)r&isy de contorno de pdélos para o acamamento
sedimentar e para a foliagcde 3s estruturas possuem atitude média em 138/22@afd da guirlanda obtido
pela dispersdo dos poélos dg/Ss esta representado no diagrama e o seu pdbossui atitude 71/07. (b)
Diagrama de contorno de pélos para a foliagad &titude média obtida para foliacdo € igual &/18.

Uma segunda foliacao {Soi desenvolvida no plano-axial de dobras apadaul isoclinais
gue afetam $e S. Essa foliagcdo é geralmente menos definida qokagdio § e também corresponde
a uma clivagem continua ou xistosidade. A relagmgtrica entre ;S S foi observada em varios
afloramentos, sendo que em alguns locais a foli8g&anspde parcial ou totalmente a trama pretérita
(Fig. 4.5a). No ponto 08 essa foliagdo assume wéteramilonitico.
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A foliacdo S apresenta uma direcdo principal NE-SW e mergulledsaixo angulo para SE e
subordinadamente para WSW e WNW (Fig. 4.2b). Audét média obtida € igual a 121/18 e a

dispersao dos dados sugere uma fase de dobranusteoiqr.

A foliacdo S corresponde a uma clivagem de crenulacdo espaga@dalano-axial a uma
terceira geracdo de dobras. Essa crenulacdo vatrie @s termos gradacional e discreto e possui
espacamento de escala milimétrica a centimétrica. afitudes de Sindicam uma direcdo
predominante NE-SW e mergulhos de alto angulo pakae subordinadamente SEig. 4.3a). Na
porcdo SE da area de estudgy(pontos 59 e 60) a clivagem de crenulagdo tranppfi@almente a

trama pretérita (Fig. 4.7c) e exibe angulos de oibogem torno de 30°.

25% 1.9 %

51% 4.6 %

o
76% 74 %

10.2 %
10.1 %
13.0 %

12.7 % 15.7 %

S,

N=79
K=100.00 K=100.00

o Pélo de plano

Figura 4.3 — (a) Diagrama de contorno de pdlos da clivagerordeulagdo $ Observa-se a predominancia de
planos com mergulhos elevados para NW. (b) Diagrdenaontorno da lineacdo de crenulacédo Ic. Nota-se
presenca de locais de maxima concentragao 50°-230°72°Az. Concentragdes secundarias apresentanosrum
SSW e ESE.

Estruturas Lineares

As lineagbes de crenulac@o (Ics8o as estruturas lineares mais proeminentes @@ er
desenvolvem-se em todo pacote de metassedimesfesi@mente nos termos mais peliticos. Em
alguns afloramentos observa-se a existéncia deghragdes de linea¢des de crenulagdo (ex.: pontos
07, 08, 09, 10, 17, 53 e 55), o0 que se refleteisetsdo dos dados de orientacdo dessa estruigra (F
4.3b). Nota-se o desenvolvimento de trés conjuntos praigiple dados, os quais exibem baixos
angulos de caimento. O primeiro possui concentsag@ximas em 50°-230°Az e 72°-252°Az, e em
campo é nitidamente associada a foliacadOSsegundo conjunto apresenta rumos entre E e &SE,
em algumas estacbes (07, 08, 64 e 67) pode-sevabssu paralelismo em relacdo aos eixos de

dobras apertadas. O terceiro conjunto ndo estabeteoelacdo direta com nenhuma outra estrutura na
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area e é representado pelas linea¢gBes concentnada@SW, sugestivo de uma fase de dobramento de
direcdo N-S.

A lineacdo de intersecdo lcorresponde ao intersecto entre as foliacdes S e é mais
visivel em niveis metapsamiticos ondeéSbem desenvolvida. O diagrama estereogréfico gara
projecBes de ksta representado na figura 4.4a. Os valores doke@presentam rumos concentrados

na direcdo ESE e caimento médio de 20°. Geometeiatti € paralela ao eixo das dobras apertadas.

A lineacdo mineral (Im) é definida pelo alinhamento linear de gréos deiterTrata-se de
uma feicdo dificilmente observada nos metassedmeeptovavelmente em funcdo da granulagéo fina
dessas litologias. A figura 4.4b exibe as lineagtig®erais medidas sobre a superficie/Slineacdo
mineral caracteriza-se por sua baixa obliquidadeostra baixos angulos de caimentos. Os rumos

exibem concentracdes em ENE e ESE.

A lm
N=20

Figura 4.4 — Diagrama estereograficos de lineacdes. (a) tamae intersecao li, dada pelo intersecto entre as
foliacBes $ e S, mostra mergulhos subhorizontalizados e rumoseargrnados em ESE. (b) Lineacdo mineral
(Im), observada sobre a superficig ®ssuem concentracdes em ENE e ESE.

Dobras

As dobras observadas na sequéncia metassedimerdar flivididas em duas geracdes em
funcdo de critérios de interferéncia e do estiladdbra. Segundo a definicdo de Pluijm & Marshak
(2004),0 estilo de dobra refere-se as caracteristicasoidgi€as e a relacdo da dobra com foliacdes e
lineacdes caracteristicas. Para classificagdo geomé&egundo angulo de mergulho da superficie

axial e caimento de eixo utilizou-se a terminoladgaRagan (1973).
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A geracédo delobras d, afeta 0 acamamente & a foliacdo Se desenvolve a foliagdo plano-
axial S (Fig 4.5).Essa geracdo é representada gairas mesoscoépicas que possuem amplitudes
centimétricas a decimétricas e angulos intraflaguentre 0° e 45°. Trata-se de dobras similares qu
apresentam espessamento na zona de charneiracesfladelgacados. Em locais em que a foliagdo
plano-axial $transpfe a trama pretérita € comum a presencaldtasicom flancos rompidos ou sem

raizes.

As dobras gpossuem geometria reclinada ou inclinada com g#oné superficie axial Sax
esta paralelizada & 8 apresenta direcbes NE-SW com mergulhos modegatasNW e SE (Fig.
4.6a). Isso reflete a presenca de uma fase de mdehta superposta. Os eixos éxibem rumos

dispersos pelo quadrante SE e angulo de caimerdo rié 16° (Fig. 4.6b).

Figura 4.5 — Aspectos de afloramento das dobras(d) Dobra isoclinal deforma, & S e desenvolve a foliagédo
plano-axial $(135/20) em quartzo-albita-sericita xisto (pontd. &3 paralelismo observado entrgeSS indica

a transposicao parcial da trama pretérita. Os Wpsdo plano-axiais as dobrag d(b) Dobra assimétrica
reclinada afeta a foliacdo, ® veios (\{) e apresenta superficie axial $a@m atitude 135/50. A rocha é um
moscovita-quartzo xisto (ponto 07).
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a h b

Sax, b,
N=15 N=18

Figura 4.6 — Diagramas estereograficos para elementos geioo®ftas dobras,d(a) Superficie axial (Sax
exibe diregdo NE-SW e mergulhos médios para NW eNsar o paralelismo com a foliagag. ) Eixo de
dobra (B) mostra rumos dispersos pelo quadrante SE e ceometdio de 16°.

Essas dobras sé@o assimétricas e podem mostraisdmmasiticas com geometria em “S” ou
“Z". A vergéncia tectdnica de,d® dubia, pois o efeito de rotacdo associado adasdeformacéao

superimposta nao foi reconstituido.

A geracédo delobras ¢; esta associada ao desenvolvimento da clivagemedelacéo plano-
axial S e possui nitida sobreposicdo as dobras @s padrbes de interferéncia gerados séo
intermediarios entre os tipos 2 e 3 de Ramsay & (1987). Em grande parte da area essas dobras
apresentam estilo concéntrico ou paralelo (clage €l comprimentos de onda centimétricos até

métricos. Segundo os angulos interflanquiais s@ssidlcadas como suaves a abertas (Figs. 4.7a e b).

Sao dobras horizontais inclinadas e possuem saigsrfiaxiais (Sa) com mergulhos
moderados a altos, predominantes para NW (Fig).4Binteressante notar que os mergulhos para
NW se concentram no setor SE da area enquantoesoge¢ mergulham para SE ocorrem no NW.
Tal configuracd@o € sugestiva de uma disposicaoegprel para SAnexo IX), embora a distribuicdo
estatistica das esta¢des ndo seja robusta o stdigara obter uma analise conclusiva. Os eixos das

dobras dmostram baixos angulos de caimento (0°-20°) e rumggsritariamente para NE (Fig. 4.8b).

O estilo das dobras dnodifica-se na porcédo sudeste da area estudagka &vc e d). Nesta
regido €.g. pontos 59 e 60), as dobrag fbrmam um conjunto desarmbnico e com grande
heterogeneidade geométrica. Essas dobras sao ritaiizinclinadas e exibem forte assimetria com
vergéncia para SE. A foliacdo plano-axigleXibe mergulhos médios de 30° e transpbe em alguns

locais a trama pretérita.
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Figura 4.7 — Estilos estruturais das dobras(@) Dobra cilindrica mostra geometria abertaresgnta superficie
de crenulacdo plano-axial com mergulho para NW /&35 Garimpo Riacho do Meio, ponto 22. (b) Dobras
suaves exibem clivagem de crenulacédo plano-axial thesenvolvida. A clivagem desenvolve uma ordem de
juntas (J) com direcdo 60°Az (ponto 55). (c) Dohbasasimétricas fechadas e a intensificacdo da &alich
(325/25) sugerem um aumento do gradiente de def@wnaessa regidao (ponto 59). (d) Detalhe microsodgéa
dobra indicada em (c). LPX, amostra MM-59.

a N

b N
Sax, b,
N=19 N=21

Figura 4.8 — Diagramas estereograficos para as dobya@pA superficie axial (Sagxexibe direcdo NE-SW e
mergulhos médios a altos, preferenciais para NbY Eixo de dobra () possui caimentos subhorizontalizados e
rumos para NE e SW.

O acervo de estruturas associadagona de cisalhamento Parnamirim(anexo IX) é
caracterizado por foliagdo milonitica (Smil), ligéa de estiramento, dobras, clivagem de crenukagéo
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veios de quartzo (pontos 28 e 57). A foliacao niiloa possui direcées entre 55°-70°Az e mergulhos
superiores a 70° para o quadrante SE (Fig. 40é&heacdo de estiramento foi observada apenas no
ponto 28, onde apresenta baixa obliquidade e mergudaixos para SW. As dobras possuem angulo
interflanquial fechado e exibem planos axiais @®subparalelos a foliagdo milonitica e a linealgio
estiramento, respectivamente. No ponto 57, os emmetapeliticos desenvolvem uma superficie de
crenulacado (J, cuja atitude média é 15/78 (Fig. 4.9b). Nas @amanais competentes ocorrem veios
milimétricos de quartzoom direcdo média 20°Az e mergulhos subverticaspdsicdes da superficie

de crenulacdo e dos veigfio compativeis com cisalhamento sinistral da amacisalhamento

Parnamirim (Fig. 4.9b).

Figura 4.9 — Aspectos de campo da zona de cisalhamento Piaimanfa) Foliacdo milonitica (Smil)
desenvolvida no metassedimento apresenta atituderhé1/73 (ponto 28). (b) A superficie de cren@ita¢Sc)
desenvolveu-se em niveis metapeliticos, enquanteeas de quartzo (V) localizam-se nas camadas mais
competentes. Ambas as estruturas sdo compativaisisalhamento sinistral.

4.2.2- Suite Serrita

O estudo da deformacao na Suite Serrita concesrawsstock Barra Verde e em menor
escala no platon de Serrita. Foram descritos Hfaaflentos no primeiro e 06 no segundo (Anexo IX).
Embora as rochas de ambos os corpos sejam simitisse uma maior diversidade litol6gica no

platon Serrita.

Ambos os corpos exibem rochas com trama isom9eimbora em alguns locais observa-se o
desenvolvimento de uma foliacao incipiente. Esad@o é dada pelo alinhamento planar de biotita
elou clorita e, por vezes, por “fitas” decimétridasmadas por agregados desses minerais. Esta
presente tanto no corpo principal quanto nos diqaplticos que o cortam e concentra-se
preferencialmente proximo aos contatos. No platerritd, a foliagdo apresenta direcdo paralela aos
contornos do corpo e mergulho elevado (ponto 41,4%2. No stock Barra Verde a foliacdo foi
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observada em apenas um ponto, na margem SW do @diye82a). Essas caracteristicas sugerem

tratar-se de uma foliacdo de borda.

Nas estacOes 43, 44 e 45, no pluton Serrita, deb@nse uma ordem bem definida de zonas
de cisalhamento dextrais, rapteis-ducteis, queyamssggeometria anastomosada e direcao 60°Az. As
ZC apresentam espessuras milimétricas a centimgticomprimentos decamétricos. Afetam tanto os
granitéides encaixantes quanto aplitos, pegmatitaljumas geracdes de veios de quartzo (Fig.10a).
No ponto 44, a lineacdo de estiramento relaciormdssas estruturas possui angulos médios de
obliquidade e caimento (~32°) e confere as zonasis®hamento uma movimentag¢do direcional

dextral com componente normal.

|
300 um

Figura 4.10 — Aspectos da deformacao nos granitéides. (a) £deacisalhamento milimétricas (zc) possuem
direcdo 60°Az e senso de movimento dextral indicaelo deslocamento de veios apliticos (apl). Pddto
Pluton Serrita. (b) Quartzo-monzodiorito apresatgformacao incipiente registrada pelo desenvolvimele
maclas de deformacéo no plagioclasio (pl) e formalgfisubgrdos no quartzo (qz). Amostra 41, PlGeont§.

Em escala de lamina os granitéides apresentam nama tmicroestrutural isotrépica, a qual é
afetada por uma deformacao incipiente (Fig.10b)ac®@rvo € composto por microfraturamento e
maclas de deformacdo em graos de plagioclésiokebandsem biotita, moscovita e clorita. O quartzo
caracteriza-se por contatos interlobados ou amebo@ desenvolvimento de extingdo ondulante.

Subordinadamente observa-se bandas de deformag&agcfio de subgraos, e novos graos.

4.1- INTERPRETACAO DA TRAMA DUCTIL

O acervo de dados permitiu a interpretacdo de @uases de deformacao,(fP,, P;e B). A
relacdo das fases de deformacdo e seus principaie®os estruturais estdo sintetizados na tabela
4.3.
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Tabela 4.3— Caracteristicas gerais das principais fase®fterdacdo interpretadas para area.
Fases de Deformagéo Elementos Estruturais Eveatiégicos
Foliagdo milonitica
Lineacdo de estiramento Desenvolvimento de zonas de cisalhamento
P, Foliacdo @ direcionais associadas a compressao NW-
Dobras SE/NNW-SSE.
ZC Ducteis / Rupteis-Ducteis

Dobramento associado a compressdo segundo

Dobras d direcdo NW-SE/NNW-SSE (140°-160°Az).
Foliacao $
P Lineacdo mineral Im Gradiente deformacional cresce em direcdo ao SE
3 Lineagdo de crenulacdglc da éarea.
Vergéncia predominante para SE.
Dobras d
Foliacao $ Dobramento associado a compressao.
P, Lineacao mineral Im
Lineacao de crenulacdalc Desenvolvimento de trama de baixo angulo.
Lineacao de intersecago li
Dobramento associado a compressao.
P Dobras d (?)
! Foliacdo $ Desenvolvimento de trama de baixo angulo.
Veios paralelos a;S
Transposi¢do no final da fase.
4.3.1-FaseP

A fase de deformacéo, Baracteriza-se pelo desenvolvimento da foliagé® & veios de quartzo
(Vy), ambos paralelizados em relacdo ao acamamentonesgdr 3. A auséncia de dobras
inequivocamente associadas a essa fase condurap@sigdo de duas hipoteses sobre sua natureza.
Na primeira hipétese, o desenvolvimento da folia§aestaria relacionado a um metamorfismo de
soterramento na base da pilha sedimentar. A seggupafze que, com a evolucdo da deformagéo, a
foliacdo S transpOs as dobras pretéritas associadas a fasesPveios de quartzo foram injetadios
par-lit. Isso implicaria na existéncia de dobras sem sa{zZd que, no entanto, poderiam ser

facilmente confundidas com as dobras isoclingis d

Para que a primeira hipétese seja plausivel sext@ssario um elevado gradiente geotérmico
vigente no cinturdo metamorfico, que permitiria esehvolvimento da foliacdo e a segregacao de
veios de quartzo. Isso contrasta com os baixosegrad geotermais (18°C/km) até entdo obtidos para

a area (Cabgt al.2009) e dessa maneira favorece a segunda hipétese.

4.3.2 - Fase P

A segunda fase de deformacég) (@i responséavel pela formagéo das dobrasad quais
afetam a foliagcdo ;S os veios associados a(Pig. 4.5b). Durante essa fase formou-se a fahe&ga

que é plano axial as dobras Associa-se a essa fase, o desenvolvimento d&;fes de crenulacdo e
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de intersecao, ambas paralelas aos eixdante dos dados de lineacdo mineral apresemadigura
4.4 também apresentam paralelismo em relacdo aos B 0 que pode indicar sua génese durante
essa fase. E interessante notar que todas asdeweaitadas mostram uma forte dispersio de direcéo,

em geral ente E e SE.

O acervo de estruturas sugere que a fagei Rssociada a uma tectdnica convergente, onde a
principal deformacéo esta relacionada a formacaiobeas com plano-axiais de angulos de mergulho
baixos a medianos. O caimento dos planos axiaipana NW ora para SE reflete a superposi¢do da
fase RB. Devido essa superposi¢cdo ndo foi possivel estedrelde maneira segura a dire¢cdo e a

vergéncia tectbnica da fasg P
4.3.3 - Fase P

Na fase Phouve o desenvolvimento das dobras da clivagem de crenulacée 8 essa fase
estdo relacionadas as lineagdes de crenulagdowuoos rpredominantes NE-SW e ENE-WSW (Fig.
4.3b) e, provavelmente, as lineagbes minerais eonos ENE/NE (Fig. 4.4). Ambas as feigbes sao

paralelas aos eixos das dobras d

Interpreta-se que o desenvolvimento das dobragiadss a fasesHoi consolidado em um
ambiente compressivo, onde a direcdo de encurtameditimo oscilou entre as direcbes NNW-SSE
(160°Az) e NW-SE (140°Az)

As fei¢cOes apresentadas pelas dobras e o cormizstevado entre os setores NW e SE da area
sugerem uma vergéncia predominante para SE, comniersificacdo da deformacdo de NW para
SE.

4.3.4 - Fase P

A Ultima fase identificada, 4 apresenta caracteristicas transicionais entraegsnes
deformacionais ductil e raptil-ductil. Na area dtéueo essa fase esté relacionada a formagéo da zona
de cisalhamento Parnamirim. Conforme apresentaditeno 2.4, alguns autoreg.g. Rodrigues &
Archanjo 2008) sugerem que sistemas de cisalhamgmsentes na Zona Transversal, e com
geometria similar ao presente na area, corresp@andest falhas transcorrentes geradas em uma
tectdnica convergente onde predominaram os esfogg€ais. Segundo os autores o paleoteasor

teria uma direcdo aproximada NNW-SSE/NW-SE, direspdndlar a inferida para a fase. P

4.2 - ANALISE DESCRITIVA DA TRAMA FRAGIL-DUCTIL/FRA GIL

Esse item abrange a descricdo de estruturas da thamgil e fragil-dactil. As fraturas
constituem o principal objeto de estudo desse itén.termo fratura refere-se a qualquer

descontinuidade de origem geoldgica presente n@arokal definicdo abrange: as falhas, onde os
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blocos adjacentes possuem movimentos relativog eitas juntas, nas quais ndo ha movimentacgao
aparente; juntas seladas, em que fluidos selarhdie parcialmente a descontinuidade; e os veios,
onde um consideravel volume de material preenchegido entre as paredes das fraturas. Os veios
por definicAo apresentam espessuras maiores qum,ldm contrario sdo denominados de juntas

seladas (Ramsay & Huber, 1987) ou vénulas.

Os dados coletados foram subdivididos segundo énighd acima referida e estdo

representados na tabela 4.4. As juntas seladas#géertao inseridas juntamente com 0s veios.

Tabela 4.4— Inventario dos dados de fraturas coletados enpoca

Ponto Local de Coleta Litologia Juntas Falhas VeiosTotal de Dados
MM-12 Garimpo Granitdide 0 38 63 101
MM-14 Garimpo Granitoide 2 8 4 14
MM-17 Garimpo Xisto 83 2 2 87
MM-31 Garimpo Granitoide 0 7 7 14
MM-39 Rasteiro Granitoide 43 0 10 53
MM-42 Lagedo Granitéide 19 0 0 19
MM-43 Lagedo Granitoide 27 0 9 36
MM-46 Lagedo Granitoide 25 0 0 25
MM-47 Lagedo Granitéide 44 1 64 109
MM-48 Lagedo Xisto 55 0 20 75
MM-49 Garimpo Xisto 55 3 14 66
MM-50 Garimpo Leucognaisse 49 3 0 52
MM-52 Rasteiro Xisto 18 0 0 18
MM-53 Rasteiro Xisto 27 0 0 27
MM-55 Leito de Riacho Xisto 50 0 15 65
MM-70 Garimpo Xisto 7 0 13 20

4.2.2 - Veios

Veios de quartzo foram identificados tanto nos sssdimentos do Grupo Salgueiro quanto
nos granitéides do pluton Serrita estockBarra Verde. O acervo de dados coletado abrange dan
veios relacionados as ocorréncias de Au, Ag e ®lrgo do texto referidos como ‘veios associados
ao minério’, quanto os veios considerados estérgsse item buscou-se descrever as caracteristicas
morfologicas e de orientacdo para todos os veidstamins e as feicBes texturais dos veios
relacionados ao minério.

Veios no Grupo Salgueiro

Os veios nos metassedimentos foram divididos ésngirupos (Y, V2 e Va) em funcéo de sua

relacdo geométrica com os elementos da trama dOdilveios \ sdo paralelos a subparalelos a
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xistosidade §e sdo compostos predominantemente por quartzo mmeentagens variaveis de
moscovita. Exibem espessuras centimétricas e coraptos que variam entre decimétricos a
meétricos. Eles apresentam morfologia boudinad@ ef&lados pelas dobras(&ig. 4.5b e 4.11b). Os
veios Vs foram identificados nos pontos 68 e 70a. Possisgassuras milimétricas e comprimentos

decimétricos e sdo plano-axiais as dobra$id. 4.5a). Sob o ponto de vista econémico, n&anfo

relatadas ocorréncias associadas aos vaiesw

Figura 4.11 — Veios de quartzo estéreis;f\concordantes a subconcordantes a xistosidadle (& Veios \
boudinados possuem comprimentos decimétricos es®s@s centimétricas (escala = 8,5 cy¥05/20; ponto
49b, Garimpo do Seu Afonso). (b) Veiq ¥xibe dobra isoclinal reclinada ($,=160/30; h=160/30). Ponto 17,
Garimpo Poco do Cachorro.

O principal foco de estudo nos metassedimentos osdeeios . Eles sdo compostos
predominantemente por quartzo de aspecto leitogs.ldtais em que estdo associados ao minério os
veios possuem também sulfetos, carbonato, fragmedd#o encaixante boxworks parcialmente

preenchidos por limonita ou argilo-minerais.
Caracteristicas gerais dos veios V

Os veios \ sao discordantes das foliacdeseSS e constituem corpos aproximadamente
tabulares e, no caso dos veios associados ao minémumente mostram ramificacdes. Em perfil as
ramificacdes Ihes atribuem uma morfologia arbometecéFig. 4.13a). Eles sdo subverticalizados,
sendo que 80% mostram mergulhos maiores que 7@4%, superiores a 60°. Exibem espessuras
milimétricas a métricas e comprimentos que chegintantenas de metros, conforme detalhado a

seqguir.

A figura 4.12 mostra diagramas de rosetas paraiastacdes dos veiossVNa figura 4.12a,
estdo representados 0s veios de quartzo que naeleggao com o minério. Eles exibem uma direcéo
predominante 55°Az e uma direcdo secundéaria 15%sses veios normalmente apresentam
espessuras milimétricas a centimétricas e mostoanpigmentos métricos. Nos pontos 08, 19, 55 e 62
observa-se que esses veios séo plano-axiais dssddler paralelos a clivagem de crenulacagrsg.

4.13b).
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As figuras 4.12b, 4.12c e 4.12d sé&o relacionadasi@stacdes de veios de quartzo associados
ao minério. Os dados extraidos de Togtkal.(1986) estdo representados na figura 4.12b e imdica
presenca de duas ordens principais de veios. Aepanapresenta direcdo 90°Az e subordinadamente
100°Az e caracteriza-se por exibir veios com espassmédias de 40 cm. A segunda ordem possui

direcdo 170°Az e apresenta veios que possuem esgessedias de 1 m.

a b
:/ / / f
/ ‘ ! /
\ / /
| L
1 1
N=43 N=27
Escala do circulo = 5% dados Escala do circulo = 3% dados
- /’ﬁij—_‘a
¥ il il TR
C e \\ d ~ //,__-f— -_\\\ N
— " 9 TR
7 B 7 R

N=31 N=15
Escala do circulo = 5% dados Escala do circulo = 10% dados

Figura 4.12— Diagrama de roseta para os veigpkésentes na area de estudo. Todos os diagrameseajam
um angulo de setor igual a 5°. (a) Veiosdue ndo estdo relacionados as ocorréncias de osnéb) Dados,
extraidos graficamente do mapa de Toatesl. (1986), de veios de quartzo na ocorréncia do 8diga Verde.
(c) Veios de quartzo associados as ocorrénciasimrioy a noroeste de Serrita. (d) Veios de quastamciado
as ocorréncias de Parnamirim (pontos 49 e 49a).

Nas figuras 4.12c e 4.12d tém-se os dados coletgdwa as ocorréncias situadas
respectivamente a noroeste de Serrita/PE e ad®iRarnamirim/PE. No primeiro caso nota-se que 0s
veios definem dire¢des preferenciais em 100°Az°&8@ um segundo conjunto possui direcdo 0°Az.
Esses veios apresentam espessuras que variamleat®0 cm (Fig. 4.13a). Nas ocorréncias de
Parnamirim (pontos 49 e 49a), os veios mostramc@@® predominantes em 75°Az e possuem
espessura que variam entre 5 e 88 cm (Fig. 4.B30).ambas as ocorréncias, a orientacdo e o
mergulho dos veios mantém-se constante independarddtude das foliagcbes metamarficas, mesmo

gque em alguns casos eles apresentem nitido pamabetiom a foliacdo $¢e.g.ponto 17 e 25).
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De maneira geral pode-se definir que os veios e possuem uma direcdo principal E-W ora
ESE-WNW ora ENE-WSW, uma segunda N-S ora NNW-SSHna terceira direcdo NE-SW (Fig.

4.12). Os dois primeiros, correspondentes aos @&gsinério, serdo descritos em detalhe a seguir.
Textura dos Veios de Minério

Os veios de minério sdo macigcos e mostram umardaf@o heterogénea (Anexo VIII). Em
escala microscopica caracterizam-se por cristatpudetizo com texturblockye raramentelongated
blocky. A ultima, geralmente, esta relacionada a veiosares e/ou pouco deformados. A granulacédo
do quartzo é média a grossa, sendo a ultima predone. Em algumas amostras € comum a presenca
deboxworks(Fig. 4.13d)e mais raramente a parede do veio exibir cavidealesalmente preenchidas

por cristais euédricos de quartzo (Fig. 4.13e).

A deformacéo dos veios é bastante heterogéneasa®ja ponto de vista do comportamento
reolégico do quartzo, seja da intensidade de defpfim No primeiro caso coexistem nesses veios
estruturas frageise(g. fraturas e brechas) e ducteesd recristalizacdo do quartzo). Em relacéo a
intensidade o veio pode apresentar zonas poucontkdas, com baixa intensidade de fraturas e/ou
recristalizacdo, e zonas com deformacdo mais iatecaracterizadas pela elevada densidade de

fraturas, brechas e/ou recristalizacao.
Deformacéao Fragil

As fraturas ocorrem tanto na ordem E-W/ESE-WNW tpara N-S/NNW-SSE. Elas sdo
paralelas as paredes do veio, embora em zonas d® metensidade de deformacdo direcbes
secundéarias sdo comuns. O espagcamento das fratund®m estd diretamente associado com a

intensidade de deformacéo do veio e varia de mifiooéa centimétrico (Figs. 4.13c e f).

O presente estudo permitiu reconhecer dois tipodrateras que cortam 0s veios, aqui
denominadas de fraturas | e Il. As fraturas | ept&enchidas por sulfetos ou seu produto de alterac
(e.g. limonita) (Fig. 4.13c). As fraturas Il sdo “secas’comumente apresentam suas superficies
revestidas por um delgado filme de coloracéo avade (Fig. 4.13f). Em véarias amostras de méo
(estacbes 09, 10, 11, 17 e 49) os planos de feaeiparedes dos veios mostram estrias de falha

desenvolvidas no quartzo (Fig. 4.13d), contudosesstiuturas néo foram observantesitu

As brechas apresentam uma distribuicdo aleatérst& associadas a zonas de intenso
fraturamento nos veio®.g.Figs. 4.13a e c¢). Os critérios macroscopicos apostaor Woodcock &
Mort (2008) permitiram identificar dois tipos pripais de brechas (Fig. 4.14): em mosaicmgaic
breccig (Fig. 4.14a, b, c e d) e do tipo fissuralackle breccia (Fig. 4.14e e f).
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,". . . ‘j.,w. ;,.‘_‘ i BNy # 3 St
Figura 4.13 — Aspectos macroscopicos dos veigs (4) Veio principal (\: 212/60), associado ao minério de
ouro, esta intensamente brechado (detalhe) e ddduDuas ramificagdes, indicadas por setas, Hitmam um
padréo arborescente. Ponto 70b, garimpo do Ch@gageio de quartzo (¥ 160/64) mostra paralelismo com a
clivagem de crenulagéo fSPonto 55 (c) Ordem de fraturas (J: 355/85) alpkx ao veio e esta preenchida por
limonita (Im). No detalhe observa-se o aspectoh@do do veio. Ponto 49, garimpo Acude do Chapéu. (d
Amostra de veio exibe plano dietura parcialmente recoberto por limonita (Ifadxworks(bw) e estrias de
falha (es) formadas no quartzo. Ponto 10, garidgpd abuleirinho. (e) Parede do veio exibe cristaiédricos
de quartzo (seta). Ponto 09, garimpo Barra Ve(fljeveio exibe ordem de fraturas “secas” (J:20/88alelas a
sua direcdo. Ponto 09b, garimpo Barra Verde.
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Figura 4.14 — Amostras de mao representativas dos difereijes tle brecha identificadas nos veios de
minério. (a) Brecha em mosaico formada por frago®de quartzo parcialmente envoltos por um cimeeto
galena (Gn). Amostra MM-11b, garimpo de Inga. (b)(c®@ Brechas em mosaico mostram fragmentos
subangulosos de quartzo envolvidos por cimento ostoppor limonita e hematita. Amostras MM-22a e,26a
garimpos Riacho do Meio e do Dudo, respectivameftte.Brecha em mosaico mostra texturackade
composta por fragmentos subarredondados de galacigan(Gn) e cimento com textura crustiforme formad
por niveis de quartzo e covellita. Amostra MM-22yimpo Riacho do Meio. (e) e (f) Brechas tipo fradu
apresentam fragmentos angulosos delineados poresfilde material avermelhado e cinza-escuro
(6xido/hidréxido?). Amostras MM-22b e 26b.

A figura 4.14a exibe um veio em que a galena plemritaturas e envolve parcialmente
fragmentos de quartzo, formando a textlaae triangular, tipica de preenchimento de sitios de
dilatacdo (Taylor 2009). As amostras MM-22a e MM:4€ig. 4.14b e c) sdo outros exemplos de
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brechas em mosaico, que mostram fragmentos sulmmogutle quartzo envoltos por um cimento
composto por goethita, hematita e galena. Na amnd4tl-11b observa-se o cimento constituido por
quartzo, galena e pirita preenchendo fraturas esmenapirita (Fig. 4.15a). Nessa mesma amostra,

observa-se o quartzo secundario desenvolvendaisrigim texturalongated blocky

A amostra MM-22 (Fig. 4.14d) corresponde a um t{iferente de brecha em mosaico
presente no garimpo Riacho do Meio (ponto 22). IBsseha caracteriza-se por fragmentos de galena
subarredondados, bem definidos e envoltos por umnerdb com textura crustiforme (Fig. 4.15b).
Trata-se de uma textura do tipockadeconforme a classificacdo de Doegal. (1995). O volume de
cimento dessa amostra denota uma dilatacdo refsiv@ maior que as brechas anteriores. Vénulas
de quartzo s&o posteriores a essa estrutura (Epy

As brechas do tipo fissural estdo representadas petostras MM-22b e MM-26b (Fig. 4.13a
e c; 4.14e e f). S&o caracterizadas pelo baixceparal de cimento e possuem a matriz e fragmentos
angulosos. Nessa amostra os fragmentos e a msifia envoltos por delgados filmes de coloracdo
ora cinza escuro ora amarelada, provavelmente cstogpor 0xidos e/ou hidroxidos percolados apos
a sua formacéo.

ll!() |l||

Figura 4.15— Fei¢cBes microestruturais das brechas em mogaiddrecha mostra fratura em arsenopirita (Apy)
preenchida por galena (Gn), pirita (Py) e quarQa)( O detalhe exibe textuedongated blockylo quartzo.
Amostra MM-11b, garimpo de Inga. (b) Textura cifiasthe dada pela intercalacédo de niveis de qua@@z) ¢
covellita (Cv) envolvendo fragmentos de galena (Guna segundo geracdo de quartzo ocorre em veios
discordantes (Qx Amostra MM-22, garimpo Riacho do Meio.

Deformacao Dactil

As estruturas de deformacéo ductil séo observéaeisscala de lamina delgada. Em amostras
menos deformadas o quartzo mostra extincdo ondléarnelas de deformacdo e mais raramente
desenvolvem bandas de deformacdo, subgrdos e mgo@os. Os subgrdos/novos graos possuem

tamanhos milimétricos (Fig. 4.16a).
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As bordas de graos sao retilineas a serrilhadasnernente desenvolvem bulbos, subgréos e
novos graos com tamanhos que variam entre 10 erb(Fjg. 4.16a), sugestivo de recristalizacdo do
tipo bulging Em alguns cristais essa recristalizacdo tambée ger observada em estreitas faixas
intragranulares ou intergranulares (Fig. 4.16b)saBsfaixas, aqui denominadas de bandas de

recristalizacdo, normalmente fazem baixos angugB8°) com as paredes dos veios.

500
L 1000 pm

Figura 4.16— Fei¢des microestruturais de veios de quartze@deformados. Amostra MM-70b-d, Garimpo do
Chagas. (a) Grdo de quartzo com formacdo de subdsdy) e novos grédos (ng). Notar a borda do gréo
serrilhada, formando bulbos (blg) e pequenos @sisexristalizados, sugerindo uma recristalizagécbplging

(b) Bandas de recristalizagao (br) com aspectot@amasado sdo subparelalas a parede do veio. Notdeém a
extin¢cdo ondulante irregular e formacgéo de subgnas<ristais.

Em veios onde a deformacédo foi mais intensa, astatizacdo também tende a se concentrar
nas bordas de grdos e nessas bandas de recrgtaliEZstas sdo mais abundantes e ocasionalmente
constituem uma zona mais espessa de grdos rezadta, que mostram tamanhos relativamente
maiores. No caso da figura 4.17 essa zona apresémiautos cristais de sericita e carbonato

associados e é afetada por uma fratura.

As brechas em geral mostram-se posteriores ataizégdo do quartzo. Na amostra MM-22a
as bandas de recristalizacdo sdo deslocadas patasa$ (Fig. 4.17b). Na amostra MM-26a, a
recristalizacdo do quartzo € bem mais intensaetagdo ndo é tdo nitida. As bandas de recristalizag
possuem tracos curvilineos e anastomosados e mveitas tendem ao paralelismo com as fraturas
(Fig. 4.17c e d). Entretanto em alguns locais &ipekobservar a presenca de fraturas seccionando
essas bandas de recristalizacao.
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1000 pim ’ ' e
Figura 4.17 — Feicdes microestruturais observadas nos veiosimério (LPX). (2) Zona de recristalizacao (zr),
associada a moscovita e carbonato, é afetadagtards milimétricas (F) parcialmente preenchidasapgilo-
minerais. Notar uma segunda fratura desenvolvidaompato com o xisto encaixante (xst). Amostra MOb,7
garimpo do Chagas. (b) Fraturas preenchidas padhitmgGt) sdo posteriores a banda de recristélzgbr).
Brecha em mosaico, amostra MM-22a, garimpo Riachbidio. (c) e (d) Brechas em mosaico mostram istens
recristalizacdo sugestiva delging Em (c) observa-se que a recristaliza¢éo foi nm#nsa proximo aos graos
de goethita (Gt) e nas bordas dos graos/fragmeBtagd) as bandas de recristalizacdo tendem adepisinzo
em relagdo as fraturas preenchidas por goethita.
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Veios nos Granitoides

Os veios identificados nos granitdides podem seididos em dois grupos, segundo sua
mineralogia. O primeiro grupo compreende veios composi¢ao quartzosa a quartzo-feldspatica, os
quais podem apresentar textura pegmatitica. AsGe$ade corte observadas em campo sugerem sua
contemporaneidade com diques apliticos e pegmdffigs 4.18a). O segundo grupo é posterior ao
primeiro e abrange os veios compostos predominamtEnpor quartzo. Dentre estes ocorrem 0s veios
de quartzo associados a carbonato, sericita, @siléeduro.

No platon Serrita predominam os veios quartzo-fedtisos do primeiro grup@(g.pontos 45
e 46). Apenas um garimpo foi descrito nesse cqopoté 41). Contrariamente, stockBarra Verde,
0s veios predominantes sdo do segundo grupo, cegmstrado nos pontos 12, 14, 31, 73 e 81. Estes
veios sdo majoritariamente associados a sulfeogdem conter ouro. A seguir estdo descritas as
principais caracteristicas morfolégicas e de oagdd para os dois grupos de veios. Os aspectos

texturais foram descritos para os veios associadsinério.

:  ; - : R
Figura 4.18 — Relagbes de campo de veios presentes no Pl@oitaS (a) Veios de composicdo quartzo-
feldspética (qz-fsp) possuem diregdo 65°Az e sSimodiantes a diques pegmatiticos. Em alguns lacakagéo
inversa também € observada. Ponto 44, Sitio Malldad8oi. (b) Veios de quartzo (qz) apresentam earat
descontinuo e estao associados a zonas de cisalioampteis-dlcteis (ZC: 295/85). Ponto 47.

No pluton Serrita, os veios de quartzo-feldspato, do primeiro grupwibem formas
tabulares, com elevada razdo comprimento/larguiga @18), e em alguns casos mostram tracos
curvilineos. Apresentam espessuras que dificiimalttapassam 10 cm e comprimentos decimétricos
a métricos. Nao foram observados halos de alteigg@alos por esses veios. Por vezes, associam-se a
milimétricas zonas de cisalhamento de carater l+dftitii e exibem bruscas mudancas de direcao
(Fig. 4.18b).

No ponto 44 é notéria a presenca de uma brechaattanpor fragmentos do granitéide

encaixante e uma matriz composta por carbonatjtaerclorita, quartzo e, neste caso, também por
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galena. Essa assembleia mineralogica € muito sanelldquelas observadas nos veios associados ao

minério.

Veios ponto 47 (N=64) Juntas/Z.C. ponto 47 (N=44)
Escala do circulo = 2% dados Escala do circulo = 2% dados

Figura 4.19 — Diagramas de roseta para o levantamento esfatés dados realizado no ponto 47 do Pliton
Serrita. (a) Dire¢do dos veios do primeiro grupoattgo-fedspaticos). (b) Diregdo de juntas e zatas
cisalhamento.

Os dados de atitude coletados em veios do pringrupo mostram 93% de mergulhos
superiores a 70°. A diregédo dos veios foi analissdatisticamente no ponto 47 (Fig. 4.19a). Nolloca
predominam os veios com azimute 150°Az e ocorreetdes secundarias em NNE-SSW (20°Az) e
WNW-ESE (100°-130 Az). Nota-se a similaridade erdsedados dos veios e das juntas/zonas de
cisalhamento observadas no local (Fig. 4.18b), e sgugere a influéncia dessas estruturas na

colocacéo dos veios.

No stock Barra Verde predominam os veios associados aorimirésses veios mostram
formas tabulares, com elevada razdo comprimergafar e comumente ocorrem em enxames (Fig.
4.20). No mapa do anexo IX, estdo representadopriosipais garimpos, onde ocorrem esses
enxames. Ramificacdes e mudancas bruscas de diségaobservadas localmente (Fig. 4.20b). Os
veios tém espessuras que variam de submilimét(ieigs 4.20c) a centimétricas e comprimentos
centimétricos a métricos. Caracterizam-se por hdéoslteracdo com espessura centimétricos (Fig.
4.20a). Nostockforam identificados poucos veios quartzo-feldspétiou diques apliticos, os quais

sao nitidamente anteriores aos veios de minéemedirecéo preferencial E-W (Fig. 4.20d).

As atitudes de veios associados ao minério estaiesentadas na figura 4.21. Os veios
caracterizam-se por mergulhos subverticalizadasee&b média 150°Az. Fildes subhorizontalizados
tem percentual inferior a 7%. J& os veios quarthdspaticos e diques apliticos exibem dire¢des
predominantes E-W nesses locais. Ocasionalmentgems associados ao minério apresentam
cavidades parcialmente preenchidas por cristaidriend de quartzo (Fig. 4.22a). A deformacgéo, em
escala macroscopica, restringe-se em planos de dakh seccionam esses veios (Fig. 4.23).
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Figura 4.20 — Veios de quartzo associados as ocorréncias medmStockBarra Verde (ponto 12). (a) Veios
(gz) exibem comprimentos decimétricos e desenvolvatos de alteracdo hidrotermal (ha) no granitdide
encaixante. (b) Veio tabular mostra ramificac6esuglancas bruscas de direcdo (setas) Os detalhesC X
referem-se as figuras 4.19c e 4.21a, respectivam@mt Enxames de juntas seladas (js) estdo assec@ma
veios de minério. Os azimutes de cada ordem estfoados na fotografia. (d) Relacdo de discordaeciee os
veios de quartzo com espessuras milimétricas eedigpliticos centimétricos.

a b

24 %

4.9 %
85%
122 %
15.9 %
19.5%

N =83
K=100 Escala do circulo = 5% dados

Figura 4.21 — Atitudes dos veios de quartzo associados asé@uwmas de ouro n&tockBarra Verde. (a)
Diagrama estereografico de contorno de pélo (k=1®))Diagrama de rosetas apresenta angulo deigatdra
5°,
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Em lamina delgada, os veios mostram paredes iasggI(Figs. 4.22b e ¢) e definidas pelo
crescimento de moscovita. Esse mineral cresce iapdamente ortogonal as paredes e pode exibir
kink bands Os veios com espessuras reduzigag. juntas seladas e vénulas) podem mostrar paredes
difusas, indicativas de veios de substituicdo (Big2b). O quartzo apresenta textblackye exibe
poucos indicios de deformacédo (Fig. 4.22c). Asqipais microestruturas observadas sdo extincado

ondulante, formacéo de subgrdos e novos graoso@atos de subgrdos e novos graos variam entre

retilineos, interlobados e localmente serrilhados.

Figura 4.22— Veios de quartzo associados ao minétockBarra Verde. (a) Veio exibe cavidade parcialmente
preenchida por cristais idiomérficos de quartzamtBd 2. (b) Junta selada exibe parede difusa (jamilhada)

e é composta por quartzo (Qz) e moscovita (Ms)matke fragmentos de minerais da encaixamg. (
plagioclasio — PI). O quartzo exibe extingdo ondidabandas de deformacdo e formacédo de subgnémeos
graos. A moscovita cresceu aproximadamente perpgadia parede do veio. LPX, amostra MM-12d. (@foF
mosaico de veio de quartzo com espessura centiaé®bserva-se que o veio apresenta parede irrdtjota
pontilhada) e é preenchido por quartzo com textioeky. LPP, amostra MM-12u.
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4.4.2 — Falhas

As falhas identificadas na area de estudo correlgmora mesofalhas, as quais apresentam
superficies planares e comprimentos métricos anu&tcieos. Os planos de falhas caracterizam-se
pela presenca de estrias de falhas e ressaltdpalddgraus. As estrias de falhas sdo definidas por
sulcos marcados principalmente no quartzo (Fig3)42s estrias e 0s ressaltos foram os principais
indicadores da dire¢édo e do sentido de movimerite éfocos adjacentes a falha.

Os garimpos de ouro localizados stockBarra Verde (pontos 12, 14, 31, 73 e 81) sdo os

locais que apresentam as melhores exposi¢cfes aestasisras. O levantamento de 49 planos de falha
mostrou uma dire¢do principal NW-SE (150° Az) esddaec¢des secundarias NNW-SSE (170°Az) e
WNW-ESE (102°Az; Fig. 4.24a). As mesofalhas exibmergulhos de alto (68%) a médio angulo
(30%; Fig. 4.24b).

Figura 4.23 — Aspecto das mesofalhas observadas em camp®lgad de falha exibe movimento normal
sugerido por estrias e ressaltos (F: 236/58; e&58) Ponto 31, Garimpo Serrote Barra Verde lJ.Rlano de
falha apresenta duas direcBes de estrias (esylparalelo a um veio de quartzo. Os detalhes,|| iadicam
movimento reverso de alta obliquidade e direcioredpectivamente (F: 252/73;,€816/55 e es 165/10). A
seta amarela mostra uma cavidade do veio seccigedadalha. Ponto 12, Garimpo Serrote Barra Verde.
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Os planos de falha seccionam os veios de quaritpoemsentes (Fig. 4.23b) e estdo dispostos
de forma concordantes ou subconcordantes as patledeseios. Essa relacdo indica a influéncia
exercida pelos veios na formacédo das mesofalhagstkias de falha possuem rumos concentrados
entre os azimutes 230° e 290°(Fig. 4.25c) e o pnénio de angulos de mergulhos intermediarios
(56%) (Fig. 4.25b). Em geral, a obliquidade é alianédia e € comum a presenca de duas direcdes de
estrias sob 0 mesmo plano (Fig 4.23b).

a

16
14 S
12 1
210 -
[ \‘ (C
i | % 8
| | o
“a, ’,i L 6 4
//’f 4 -
2 4
0 T T
U Numero de dados = 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Escala do Anel = 10% Mergulho do plano de falha

Figura 4.24 — (a) Diagrama de roseta para as direcdes doolda falha doStock Barra Verde com
concentracdo maxima em 150°Az. (b) Histograma dgulande mergulho dos planos de falha; notar o
predominio de mergulhos de alto &ngulo (intervaeldsse igual a 10°).

a N b

10 A

Frequéncia
(=2}

' Numero de dados = 50
Escala do Anel = 10% Caimento das Estrias de Falha

Figura 4.25 — (a) Diagrama de roseta para os rumos das edgidalha doStockBarra Verde; observar os
valores concentrados em WNW e WSW. (b) Histogramaaimento das estrias de falha; notar o predondimio
caimentos de médio angulo (intervalo de classeddg 1

As falhas foram classificadas em funcdo do mergdihglano e da obliquidade das estrias,
segundo Angelier (1994). Para este autor, essadvear permitem estabelecer a relagdo entre as
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componentes direcional e vertical da falha, indisaespectivamente pelos vetores de deslocamento
paralelo a direcdo do plano de falha (L) e do destento horizontal no sentido do mergulho desse

plano (T).

Apoés essa classificacdo as falhas foram lancadasetiagramaslip-linear plot(Fig. 4.26)
no qual,conforme proposto por Goldstein & Marshak (1988presentam-se os polos do plano de
falha e o sentido de movimento do teto da falhast®éorma foi possivel distinguir entre falhas
obliquas normais (N = 12), obliquas direcionais componente normal (N = 13), obliquas inversas e
direcionais inversas (N = 7), direcionais (N = 6Jathas obliquas e direcionais com sentidos de
movimento indiscriminados. As falhas obliquas agm&sm predominio de mergulhos para SW e das

componentes normal e dextral. As falhas direciopessuem diregdo NNW-SSE.

+— Falha normal ou obliqua normal
Falha obliqua direcional com componente normal

+— Falha obliqua inversa
Falha obliqua direcional com componente inversa
<o Falha direcional
Falha com movimento indiferenciado

Figura 4.26 — Diagramaslip-linear plot com os pélos dos planos de falha (ponto) e adsede deslocamento
do teto da falha (seta). Os grupos de dados, mmes por diferentes cores, foram obtidos arpdéi
classificacéo das falhas de Angelier (1994).

A ocorréncia de falhas normais, reversas e diragom a presenca de duas diregfes de estrias
sob um mesmo plano de falha indicam que a nuclealgipreativacdo dessas estruturas ocorreu em

no minimo trés fases de deformacao.

Anadlise Dinamica

Embora a ocorréncia de mesofalhas tenha sido fidawih em todas as litologias da area,
apenas n&tockBarra Verde foram coletados dados suficientes nreal&zacdo da analise dinamica.

Essa analise é feita a partir de métodos de inverg§éindamenta-se na hipétese proposta por Wallace
(1951) e Bott (1959)irf Angelier 1994), em que o deslizamento em um plave der paralelo e ter a
mesma cinematica da tensdo cisalhante. Por sua Yersao cisalhante € dependente da magnitude e

orientacdo das tensfes principais e da orientagdolacho de falha. Nesse sentido, as atitudes dos
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planos de falhas e das estrias e a cinematicaatfessfséo utilizadas para reconstruir a direcdo dos

paleotensores.

Os métodos adotados para solucionar o problemandséio nessa dissertacdo foram o
método dos Diedros Retos e o0 método de Otimizaga®ptacao Rotation Optimization Para tanto
foi empregado o software TENSOR (Delvaux 2009), disponivel nowebsite

http://www.damiendelvaux.be/Tensor/WinTensor/winster.html.

Os dados coletados foram inseridos em um bancoadesd segundo a terminologia de
Delvaux & Sperner (2003). Em fungéo das evidéndaatuacdo de mais de uma fase de deformacéo
raptil no local, os dados de mesofalhas foram @laisl em sistemas. Um sistema é definido como
conjunto de dados (falhas e estrias) que hipotagose tenha se formado ou ativado sob um mesmo
campo de tensdo. Nesse estudo os sistemas foraradep segundo a cinematica das falleag. (

normais, direcionais e reversas), conforme sugemldngelier (1994) e Delvaux & Sperner (2003).

Para critério de comparacgéo foram tratados taml®dados de mesofalhas das sub-bacias de
Mirandiba e Fatima, apresentados em Silva JUnR87), que distam respectivamente 60 e 180 km da
area de estudo. Segundo esse autor, essas bas@aglds na Zona Transversal, caracterizam-se por
uma sedimentacdo policiclica iniciada no Siluriako.deformacdo registrada nos sedimentos é

interpretada como de idade pos-siluriana, provasetendo Cretaceo Inferior.

O método dos diedros retos, aqui utilizado, estasgmtado em (Delvaux & Sperner 2003) e
possui implementos que, além da determinacdo datagédo dos paleotensores, permitem verificar a
compatibilidade entre os dados do sistema e obtienativas sobre a razdo da tensastiRess ratig.
A compatibilidade do dado em relacdo ao sistembtiélaatravés do parametro desvio de contagem
(counting deviatiorCD), que reflete a discrepancia entre o paleotemistido para uma falha e aquele
obtido para o sistema. O dado, cujo CD excede danagidmética em um valor maior que o desvio-
padrdo (x&), é retirado do sistema. Apds a separacdo dossddidorepantes uma nova analise é
efetuada e é determinado um novo paleotensor. Cegirmento € repetido até que seja obtido um

paleotensor onde os quadrantes de compressdons@xtestejam bem definidos.

A otimizagdo por rotacdordtation optimizatio, um método iterativo de inversao,
apresentado pobelvaux & Sperner (2003), é aplicado ao conjuntoddelos e ao paleotensor
previamente selecionados. O objetivo do métodandizztr fungdes, que, no caso do presente estudo,
refere-se a reducao do desvio anguixrefitre o deslizamento observado (atitude da edrialha) e
aquele calculado teoricamente a partir do paleoteAsotimizacéo é feita pela rotagéo progressieva d
cada um dos eixos do paleotensor e pelo testefeiemties valores de R. O angulo de rotagdo dos
eixos e os valores de R sdo progressivamente tetuaté que se obtenha um valor estavel para o

paleotensor, onde a funcdo atinge um valor mininoante esse procedimento dados com valores
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discrepantes podem ser retirados do sistema cdnalidéde de obter-se um grupo homogéneo de

valores e consequentemente um resultado mais mbust

O programa TENSOR fornece também classificacOepididade da andlise (QRw e QRt). A
classificacdo QRw foi proposta por Speratal. (2003in Delvaux & Sperner 2003) e € adotada para
gualificar os dados n@/orld Stress MagWSW). Ela qualifica a analise de A (melhor) Btépior),
levando em consideracdo parametros como a quaetitiadlados, a relacdo entre o nimero total de
dados e os dados utilizados, desvio entre a dirdeadeslizamento obtida e a teoriog, (ivel de
confiabilidade da cinemética da falha, e o tipo fddura analisada. A classificacdo QRt foi
apresentada por Delvaux & Sperner (2083)iferencia-se da anterior em dois parametroscadirs,
Plene Slen referentes a diversidade na orientacdo de pld@mdalha e estrias apresentado pelo banco

de dados.
Resultados Obtidos

O paleotensor obtido para o sistema de falhas aieresta apresentado na figura 4.27. Esta
figura mostra que as falhas foram formadas em @imee extensional (R:0,39) com eixo horizontal
de tensdo minima na direcdo ENE-WSW. A andlisesepta uma qualidade B para a classificacédo
QRw e D para a QRt. O principal fator depreciatiacanalise é a distribuicdo unimodal da orientacéo
dos planos de falha, visto que a pequena divemsidadorientacdes pode ocasionar distor¢des na
obtencdo do paleotensor. Entretanto, a boa conesiatéos valores de asseguram ao resultado

obtido um bom grau de confiabilidade.

Count, Dev.(%)

I
60
5

30

0

0 Number of data

20

a (%)
60|

30

0

=

E) Numbler of L‘]ata I

s

‘ \ / n=22
{ o) [ s

L ] fL /LY

= / o — ¥ /
(@) s1: 72/017 (@) S1: 83/298 @
/@.52: 12/148 A, 52: 05/161

(@]53: 13/241 [@]s3: 06/071

R :0,44 R :0,39 F5: 8,21

QRw :B QRt :D QRw :B QRt :D

Figura 4.27— Estereogramas apresentando os resultados destegéio da paleotenséo para o sistema de falhas
normais doStockBarra Verde. A esquerda esta ilustrado o resultado préviadohielo método dos diedros
retos. O histograma apresenta a distribuicdo dimsesade CD (desvio de contagem) para os dadostoms.

A direita o resultado final da inversdo apds acaghio da Otimizagdo por Rotagdo. O histograma andic
angulo de discrepéancia)(entre o cisalhamento medido e o obtido teoricaeeyxpresso na figura pelo valor
F5. A razdo da tensastfess ratiyp R esta indicada, assim como as classificacéepdiidade de analise (QRw

e QRt) e as direcbes de paleotensdo principais.
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Os sistemas de falhas reversas e direcionais nér®cefam um volume de dados que
permitisse uma analise dinamica robusta, entretantesultado € aqui apresentado de maneira
preliminar. Conforme pode ser observado na figutB 4s falhas reversas estdo associadas a um
regime compressivo radial (R:0,92) e as falhascitinais a um regime direcional puro (R:0,47). Em
ambos 0s casos 0s eixos horizontais de concentraéfiona apresentam direcdo NE-SW. Esses
resultados devem ser considerados apenas na ickgdid da atuacdo dos regimes compressivo e
direcional local, ja que a pequena quantidade deslanalisados pode faciimente induzir a obtencéo

de um paleotensor que ndo corresponda a realidade.
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Figura 4.28 — Estereogramas apresentando os resultados dastreri@o da paleotensdo para os sistemas de

falhas reversas (a esquerda) e direcionais (aa)irdd Stock Barra Verde. O histograma indica o angulo de

discrepanciad) entre o cisalhamento medido e o obtido teoricamexxpresso na figura pelo valor F5. A razédo
da tensdogtress ratig R esta indicada, assim como as classificacoepidiidade de analise (QRw e QRt) e as
direcBes de paleotenséo principais.
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Figura 4.29 — Estereogramas apresentando os resultados d@stem@o da paleotensédo para dois sistemas de
falhas direcionais nBacia de Fatima Notar a semelhanca entre os resultados. O histagimdica o dngulo de
discrepénciad) entre o cisalhamento medido e o obtido teoricamerxpresso na figura pelo valor F5. A razo
da tensdogtress rati R estd indicada, assim como as classificacdemdidade de andlise (QRw e QRt) e as
direcBes de paleotenséo principais.
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Figura 4.30 — Estereogramas apresentando os resultados dsstemg@éo da paleotensdo para dois sistemas de
falhas direcionais naBacia de Mirandiba. O histograma indica o &angulo de discrepancip dntre o
cisalhamento medido e o obtido teoricamente, egpraa figura pelo valor F5. A razdo da tensdmeés ratid

R est4 indicada, assim como as classificacdes aladgde de analise (QRw e QRt) e as direcdes dmigaisao
principais.

As figuras 4.29 e 4.30 apresentam os paleotensudos para as bacias de Fatima e
Mirandiba, respectivamente. Nos dois casos, 0s fadwoduzidos no programa geraram dois
sistemas menores, que mostram estados de tens#&artignte diferentes entre si. Trata-se de um
regime direcional com componentes de compressd@ve#s, com R oscilando entre 0,25 a 0,41. Os
eixos horizontais de tensdo maxima sao semelhpatesas duas bacias e mostram direcdo NE-SW.
Esses resultados sdo semelhantes aos obtidoslymrd&nior (1997através do método dos Diedros

Retos e da Analise dos Vetores da Deformacéao Ireartah

Os resultados fornecem a evidéncia da atuaca@slectgimes distintos ridtockBarra Verde.
Os melhores registros sdo do regime extensionsip \jue sdo poucas as falhas associadas aos
regimes direcional e compressivo. Essa configuragiverte nas sub-bacias analisadas, onde os
melhores registros sédo do regime direcional, sasdalhas reversas e normais escassas. Dessa forma,
embora os trés regimes estejam registrados tantgramitoide quanto nas sub-bacias, € dificil

estabelecer uma correlagcéo segura entre os evgrgdses deram origem.

4.4.3 - Juntas

Em geral constituem a feicdo estrutural mais receat area de estudo. Entretanto, relacdes
geométricas observadas entre algumas ordens d&sjenbs veios de quartzo despertaram para a
possibilidade de existirem juntas anteriores adesyeque poderiam ter influenciado ou mesmo
condicionado a colocacdo destes. Esse fato motivbusca de uma melhor compreensdo dessas

estruturas.
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Conceitos basicos

Uma juntaé considerada uma fratura sem preenchimento queseala de observacdo, ndo
apresenta dilatacdo e deslizamento entre as stiperfjue a definem (Hancock 1985). As juntas
sistematicassdo aquelas estruturas aproximadamente planarespguencem a um conjunto
regularmente orientado ou que apresentam uma &areggular definida de suas orientagdes (Dunne
& Hancock 1994).

Em um dado afloramento, as juntas sistematicaslgt@saentre si constituem um grupo
denominado de ordem de jurfaout & Verbeek 1988 Dunne & Hancock 1994). Segundo Dunne &
Hancock (1994), em escala regional as juntas pmvi#es a uma ordem ndo devem apresentar
necessariamente a mesma direcdo em todos os afla@sn porém devem possuir uma relagao
angular caracteristica com um dattend estrutural. Onde duas ou mais ordens de junta® esta

dispostas simetricamente entre si ou a um sistemeeféréncia tém-se um sistema de juntis

sistema de juntas conjugadepresenta duas ordens contemporéneas que aprasentre Si um

angulo ® agudo.
Tratamento estatistico

Na area de estudo as juntas sistematicas possumaprio®entos métricos a decamétricos e
apresentam superficies com mergulhos que varia@®da 90°. Nesse estudo apenas as fraturas com
mergulhos maiores que 70° foram analisadas, p@isabundancia permitiu o desenvolvimento de
estudos estatisticos. O alto &ngulo de mergulhmiparque as juntas fossem representadas através de
seus azimutes. Para esse fim foram empregadosgtaistas (Fig. 4.31), curvas de frequéncia

suavizadas (Fig. 4.32) e diagramas de rosetas4[38).

A partir desses diagramas, as principais ordengumnlas existentes em cada afloramento
foram separadas. Para cada ordem, determinou-s&lia,na mediana, a moda e o desvio-padrdo, a
partir dos dados brutos. Os resultados constanalmiat 4.5. Daqui em diante, as ordens de juntas

serdo denominados conforme a sua direcdo medi&2(Az, 35°Az).

A andlise dos dados mostra uma grande heterogeeeia ordens quando se compara 0s
diferentes afloramentos (Tab. 4.5). Algumas dessdsns sdo recorrentes em grande parte das
estacdes. Essas ordens sdo 20°Az, 35°Az, 65°A2A%21355°Az e 175°Az e com menor frequéncia
tém-se 50°Az e 90°Az.

Os critérios de campo nao permitem estabelecedugivamente as relacdes temporais entre
as diferentes ordens e a presenca de varias oaensada afloramento dificulta a definicdo dos
sistemas conjugados gerados em cada fase, porémmadgrelacbes importantes devem ser

ressaltadas.
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Nos metassedimentos € possivel notar 0 desenvaitonte juntas paralelas a clivagem de
crenulacdo (Fig. 4.7b). A atitude dessas orden@m vamn geral entre 45° e 65°Az conforme foi
observado nos pontos 08, 16, 17, 19, 40, 48, 51656 63. Nos afloramentos 19, 48, 55 e 62 algumas
dessas fraturas estdo parcialmente preenchidagipdzo (Fig. 4.13b) e no ponto 17 esse paralelismo
desenvolve-se em relacdo aos veios associadosrewioniJuntas seladas com direcdo NNE (10°-

20°Az) sdo mais raras e ocorrem nos pontos 17,583 e

No stockde Barra Verde (pontos 12 e 39) a ordem 155°Az mmtéialmente preenchida por
veios associados aninério. Nos locais investigados do pluton Semitarincipal direcdo de veios e
de juntas seladas é paralela as ordens 150°Azogdfte 47) e 135°Az (ponto 42).

Tabela 4.5— Conjuntos de juntas (I a V) obtidos para cattarahento a partir da analise dos histogramas das
figuras 4.31 e 4.32. Para cada conjunto, estdoesgps as medidas de tendéncia central (média, maedia

moda) e dispersdo (desvio padrao). A variagdo angulindicada pelo azimute minimo e maximo de cada
conjunto.

MM-17 I Il 1 \Y% \%
Variacdo angular (°Az) 0-34 71-85 100-130 138-160 165-175
Média 20,1 77,8 114,6 150,4 170,7
Mediana 22 78 115 155 170
Moda 24 80 115 155 170
Desvio Padréo 7,4 4,2 9,8 6,2 2,7
Numero de dados 15 21 8 28 11
MM-39 I Il 11l v V
Variacdo angular (°Az) 40-62 100-110 140-166 170-190 (10)
Média 51,7 103,7 157,5 183,2 (3,2)
Mediana 52 102,5 158 185,5 (5,5)
Moda 40 100 155 190
Desvio Padréo 6,6 4.8 7,9 6,8
Numero de dados 19 4 10 10
MM-43 I Il 11l v V
Variacdo angular (°Az) 20-50 97-130
Média 35,2 115
Mediana 35 115
Moda 30 120
Desvio Padréo 10,1 10,2
Numero de dados 11 15
MM-46 I Il 11l v V
Variacdo angular (°Az) 114-140
Média 126,9
Mediana 125
Moda 135
Desvio Padréo 8
Numero de dados 19
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Tabela 4.5 -eont.

MM-47 I Il 1 \% \%
Variacdo angular (°Az) 11-35 55-95 118-144 150-180
Média 24,2 70,6 129 162,7
Mediana 24 70 126,5 160
Moda 20 65 120 160
Desvio Padréo 8,6 9,8 9,5 9,3
Numero de dados 10 13 10 11
MM-48 I Il 1 \% \%
Variacdo angular (°Az) 12-50 60-75 80-102 140-160
Média 30,6 67,1 88,8 150
Mediana 30 66,5 87 150
Moda 25 65 80 145
Desvio Padréo 10 4,8 7,5 7
Numero de dados 22 12 12 7
MM-49 I Il 1 \% \%
Variacdo angular (°Az) 25-45 55-70 85-105 113-135 150-172
Média 37,5 63,2 94,2 118,7 158,6
Mediana 37,5 65 93,5 115 157,5
Moda 35 70 90 115 150
Desvio Padrao 7,6 7,1 6,7 8,3 8,7
Numero de dados 6 7 12 7 6
MM-50 I Il 1 \% \%
Variacdo angular (°Az) 15-28 35-40 55-70 85-130 140-175
Média 20,1 36,7 62,1 105,2 160,1
Mediana 17,5 35 62 101 161
Moda 15 35 62 # 170
Desvio Padrao 6,3 2,6 4,4 17 10
Numero de dados 6 6 9 6 16
MM-53 I Il 1 \% \%
Variagdo angular (°Az) 35-40 55-65 105-120 125-150
Média 37 60 110,25 137,6
Mediana 36,5 60 108 137,5
Moda 35 55 # 130
Desvio Padrao 2,4 5 6,8 8,2
Numero de dados 4 5 4 12
MM-55 I Il 1 \% \%
Variacdo angular (°Az) 60-76 115-135 140-162 174-195 (15)
Média 63,5 123,8 151,5 185,3 (5,3)
Mediana 61 124 152 188 (8)
Moda 60 124 152 190 (10)
Desvio Padrao 5,5 5,4 6,8 7,9
Numero de dados 8 17 8 7
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Figura 4.31 - Histogramas de frequéncia de azimutes de jyaesas diversas esta¢cdes de coleta. O intervalo

de classe utilizado foi de 5°.
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4.3 - INTERPRETACAO DA TRAMA FRAGIL-DUCTIL/ FRAGIL
4.3.2 — Introducao

A andlise cinematica e dindmica de estruturas dapodamento fragil-ductil e fragil
compreende uma tarefa complexa, em parte pelasdivgama de varidveis que influenciam a
formacgao de fraturas nos macigos rochosos, em patéedificuldade de obter a quantificacdo de
algumas dessas varidveis. Adicionalmente, essagwgas formam-se em zonas da crosta ricas em
fluido e normalmente a deformacgéo esta associadavadacao positiva de volume, o que torna ainda
mais complexa a andlise (Watterson 1999). Outror fabmplicador é a presenga constante de
deformacdes superpostas, sejam elas pertencenteé®auum mesmo evento deformacional (Dunne
& Hancock 1994).

Considerando-se que a deformacédo impressa na éadfiizada para analisar a cinemética e a
génese das estruturas, deve-se atentar para fgtarésfluenciam a morfologia easientacdo dessas
estruturas. Estes fatores sdo normalmente obtid@s/éa de estudos experimentais e estédo
intrinsecamente relacionados a variaveis ambiel(tamperatura, pressdo de confinamento, pressao
de fluido, regime de deformacdo) e litologicas @nahogia, porosidade, permeabilidade, tipo e
orientacdo da anisotropia, espessura da camadapiipd961, Knipe 1989, Peacock & Sanderson
1992, Dunne & Hancock 1994, Watterson 1999).

O objetivo desse item € discutir, a luz dos atdaios, a evolugéo dos veiog e hospedam

0 minério.
4.3.3— Discussao dos dados

De maneira geral, os veios de quartzo associadesnmacerais-minério sdo carentes de
indicadores cinematicos macroscopicos e microsoépicomo horizontes deslocados, veios fibrosos
ou cristais alongados (elongated blocky). Istodhiliza a caracterizacdo do movimento relativo das

paredes dos veios e consequentemente a analisgétices classica.

Um problema similar € abordado na analise de jumasforme apresentado por Hancock
(1995). Esse autor sugeriu a utilizacao de divetsitérios, que tratados em conjunto, auxiliariaon n

diagnéstico da natureza genética das juntas.

Nesse ambito utilizou-se das caracteristicas taistumineralégicas e geométricas dos veios
com intuito de elucidar sua evolucdo. Inicialmesgedo tratados os veios de minério encaixados nos
metassedimentos do Grupo Salgueiro, seguidos petesjencaixados no Stock Barra Verde. Por fim

serdo tracadas consideracoes a respeito dos dajlogtas presentes na area.
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Veios Encaixados no Grupo Salgueiro

Os veios do Grupo Salgueiro agrupam-se em trésnsrgencipais, representadas pelas
direcbes E-W (ESE-WNW/ENE-WSW), N-S (NNW-SSE) e NWB~L Entre estes os dois primeiros
correspondem aos veios de quartzo hospedeiros derimi A seguir, as suas principais
caracteristicas: a textubdocky, as deformacdes ductil e raptil sobrepostas; asemmo a geometria e
o0 ambiente de formacé&o dos veios serdo analisamlasenfrontados com dados da literatura, com o

objetivo de balizar a sua histéria evolutiva.
Textura Blocky

Ossetsassociados ao minério apresentam predominanterteteablocky Segundo Oliver
& Bons (2001), essa textura esta relacionada pahtiente a rapida nucleacdo de novos cristais
durante a formacdo do veio. Processos como rdiz@si@ao dindmica da trama original ou
fraturamento cadtico durante a formacao do veidb&ampodem originar essa textura. No caso dos
veios em estudo, a rapida nucleacdo do quartzeuinéda como o principal processo de formacgéo da
textura, visto que a recristalizacdo dinamica eatufamento €.9. brechas) ocorrem de maneira

localizada.

Segundo Urakt al. (1991in Passchier & Trouw 2005) para o desenvolvimentoedéuta
blocky é necessério que a taxa de abertura do veio gp@icr a taxa de crescimento do mineral
guartzo, caso contrario se formariam cristais fibsoou alongados. Do ponto de vista fisico-quimico,
isto ocorreria em funcdo da supersaturacdo dooflaid silica (Oliver & Bons 2001). Estes autores
sugerem que a supersaturagcdo, em geral, estéoreldai a uma subita queda de pressé@o ocasionada
pela formagcdo de fraturas associadas a falhas, etiu gprisionamento abrupto de fluidos que
ascenderam através de fraturagy( mobile hydrofractur@sA formacdo de brechas e fraturas, em
veios ja consolidados, provavelmente contribuirtandaneira localizada para formacao da textura

blocky,
A deformacéao ductil nos veios V

Os veios apresentam uma deformacao ductil heteeag@eralmente concentrada nos veios
maiores. O quartzo, via de regra, mostra evidéri@adeformacao intracristalina (extincdo ondulante
irregular e lamelas de deformacaa)eeovery(bandas de deformacédo e subgraos). A recristaizaca
em geral concentrada nos limites de gréos e nakabale recristalizacdo, possui caracteristicasaspi
de bulging A presenca de filossilicatos em algumas amostugere a atuacdo de mecanismos de

dissolucao e precipitacdo e evidencia a presenflaides durante a deformacéao.

Essas caracteristicas indicam que o veio foi sudmatuma deformacéo cristal-plastica, em
faixas de temperatura entre 280° a 400°C (Stipal. 2002, Passchier & Trow 2005). Temperaturas

similares (290°-310°C) foram atribuidas por Beudeal (1997) para a formagéo do minério.
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A deformacéo fragil nos veiogMraturas e brechas

As caracteristicas texturais de algumas amostravelos em estude g.Figs. 4.17b, c e d)
permitem inferir que, de maneira geral, a deforma¢®til foi posterior a recristalizacdo do quartzo
Uma sintese das principais caracteristicas dagt@sts rapteis sobrepostas aos veios de mingri V

respectivas interpretacoes encontra-se nas tahélas4.7.

Tabela 4.6— Sintese das principais feicdes das fraturaglgfsgmam os veios Massociados ao minério.

Fraturas | Fraturas Il

o Padrbes anastomosados; Posicdo paralela as
Caracteristicas _ _
paredes dos veios; Localmente com estrias de Idem.
falha.

Preenchimento: sulfetos, minerais opac®se Sem preenchimento, mas,

Macroscoépicas

seus produtos de alteracdo. Quartpmdem apresentar

Caracteristicas o _ . o _
recristalizado associado a sericita e carbonadelgados filmes de

Microscopicas .
Por vezes envoltas por zonas dmloracdo  avermelhada

recristalizagéo. (6xido/hidroxidos?).

Formacdo de fraturas

Desenvolvimento de fraturas nos veiogsem “secas”. Percolacéo

Interpretacdo associacdo com percolacdo de fluidos cqmosterior ?) de fluidos
conteudo metalifero. com  precipitacdo de

o6xidos/hidroxidos.

Exemplos Fig. 4.13c e 4.14a 4.13f

As fraturas |, preenchidas, sugerem que o fatureonsobreposto seria contemporéaneo a
atividade hidrotermal. Além disso, a precipitacdoeral indica que as fraturas estariam associadas a
uma deformacédo com formacdo de sitios de dilataQ@anto as fraturas Il, sem preenchimento, é
dificil estabelecer sua relacéo temporal. E provgue sejam correlacionadas a uma fase posterior,

porém nao se pode descartar que algumas delassajgemporaneas as fraturas |.

De toda forma, o paralelismo das fraturas | e llretacdo as paredes dos veios de quartzo
indica que parte da deformacgéao foi acomodada a@wlda dire¢cdo dos veios. Estes funcionaram como

zonas de fraqueza preexistentes, reaproveitadatef@snacdes subsequentes.

A formacado das brechas (Tab. 4.7) registra umariaspolifasica na deformacao dos veios

(Figs. 4.14 e 4.15). As brechas em mosaico | &dlcaracterizadas por texturas cdarge triangular
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texture e cockade Essas texturas indicam a precipitacdo mineralcamidades geradas durante a

deformacao fragil.

Tabela 4.7— Sintese das brechas observadas na area

Brecha Mosaico | Mosaico |l Fissural |
Fragmentos angulososFragmentos de galenaClastos angulosos.
Textura de preenchimentcssubangulosos. TexturaAuséncia de

Caracteristicas , : _— ,
de cavidades do tiptarge open space filltipo cimento. Cobertura

Macroscopicas " L L
P triangular texture. Padrao cockade. Vénulas de de o6xido/hidroxido.

em quebra_cabegasl quartzo pOSterloreS.
] o Cimento crustiforme
Posterior a recristalizagéo Fragmentacao da
_ composto por quartzo
Caracteristicas do quartzo. _ o rocha sem
_ o _ _ microcristalino ou _ .
Microscopicas Cimento constituido por = . cimentagao
o cristalino, pirita e _
quartzo, galena e pirita. _ associada.
covellita.
Deformacéo com

Deformacdo  dilatacionaldilatacdo  associada. o
_ Fluxo cataclastico

associada a percolacdo delevada pressdo de ,

_ _ . sem dilatac&o

Interpretacdo fluidos com  conteudo fluidos. Textura tipica ,
_ _ _ _associada. Presenca

metalifero. ~ Abrangénciade sistemas epitermais ,
o _ restrita de fluido.
limitada do fraturamento. e mais raramente

mesotermais.

Exemplos Fig. 4.14a,b,c e 4.15a Fig. 4.14d e 4.15b 4.14eef

Nas brechas em mosaico | (Figs. 4.14a, b e ¢, pdsmdrdo em quebra-cabecagsaw-
puzzle pattery com pouca rotacdo dos fragmentos associadagestseo de brechas formadas por
mecanismos de fraturamento hidraulico e/ou critlédrak 1997). A heterogeneidade de ocorréncia
dessas brechas e a baixa razdo entre o volumengatoi e fragmentos indicam que o processo de

dilatagé@o nas brechas em mosaico | ocorreu de flormtada no local.

A texturacockade nas brechas em mosaico Il (Figs. 4.14d e 4.1Bb3tra uma raz&o maior
entre cimento e fragmento® que nas brechas do tipo mosaico | e indica qdéa&cdo foi mais
expressiva. Essa textura é comum em sistemas repitele mais raras em sistemas mesotermais
(Donget al. 1997, Dowling & Morrison 1989 Hagemanret al. 1992). Na amostra MM-22, ela é
visivelmente posterior a precipitagdo de galergual constitui o cimento das brechas em mosaico |.
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Isso implica que a formacdo das brechas em mogaieoll) ocorreu em mais de um ciclo de

fraturamento com diferentes taxas de dilatacadithstem condicdes fisico-quimicas distintas.

A presenca de cimento de sulfetos nas brechas esaiecnd e Il sugere que, assim como as
fraturas, as brechas funcionaram como importantéssdde canalizacdo de fluidos com contetudo

metalifero

As brechas fissurais (Fig. 4.14f) sdo caracterizadar fragmentos angulares e pouca
dilatacdo. Segundo Jébrak (1997), essas carac@sisndicam a atuacdo dos mecanismos de
propagacao de fraturas e desgaste por abrasagjaassoao processo de cominuigdo tectdbnica em
ambientes crustais rasos, sem necessariamentavido lassociacdo direta com elevadas pressodes de

fluidos.
Geometria e ambiente de formacé&o dos veios do minér

Os veios de quartzo hospedeiros do minério de Egpsao caracterizados por angulos de
mergulho subverticalizados e inexistem veios subbptalizados. Isso indica que os veios foram
gerados sob um campo de tenséo cujo paleotensonmn(ss) se encontrava em posi¢cao horizontal.
Essa geometria permite sugedanto um ambiente extensional quanto direciona femacéo desses

veios.

O desenvolvimento de zonas de cisalhamento diraiciona Zona Transversal, as quais
registram a transicdo entre os regimes ductil éhdictil (Vauchezet al. 1995) e mantiveram-se
ativas até o Cambriano (547-512 Ma) (Hollardaal. 2010), favorece a hipdtese de um ambiente

direcional para a formacao dos veios, embora aregixtensional ndo possa ser descartado.

Considerando esse contexto, a presenca de duassgpdacipais de veios de minério, E-
W/ESE-WNW/ENE-WSW e N-S/NNW-SSE, levou a duas hégés para a colocacdo desses corpos.
Na primeira hipotese, essas ordens corresponderiaaturas de tragdo formadas sob dois campos de

tensdo distintos, com dire¢des de compressado mdxinaproximadamente E-W e NNW-SSE.

No segundo caso, 0s veios estariam associadossdgt dilatacdo desenvolvidos a partir de
irregularidades em fraturas de cisalhamento. Heaasas exibem angulos de diedr@)ue variam
entre 60° e 80° e estariam sob um mesmo campamsi@aeom diregdo NE-SW. Embora esses valores
sejam ligeiramente superiores ao esperado partadgsahibridas ou de cisalhamento (Hancock 1985,
Peacock & Sanderson 1992), essas variagcOes sesfamadas para falhas formadas na base da zona

sismogénica em fun¢éo do aumento da pressédo deameito (Watterson 1999).

Ambas as hipoteses seriam correlacionaveis aoscsadgtensao interpretados para as fases
P; e R, cujas direcdes de variam entre NW-SE e NNW-SSE (140° a 160°Az). Hatr® a primeira

hipétese implica que, intermitente ao principal parde tensdo regional, tenha ocorrido uma permuta
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deo; para a direcao aproximada E-W. Tal campo é simitaesperado para o desenvolvimento das
lineacdes de crenulacdo de direcdo N-S (Fig. hi®lizmente o registro dessa fase de deformacéo de
deformacdo N-S é escasso na area e nao foi posstablelecer sua relacdo cronoldgica com as fases
P; e B.

Modelo de evolugao dos veios

Apesar da génese das fraturas que induziram a ¢@ondos veios ser controversa, as
caracteristicas apresentadas anteriormente indigpa®) ap0s sua consolidagdo, os veios foram
submetidos a vérios ciclos de deformacao, em padecalados por atividade hidrotermal. A sucessao
de episodios de deformagédo ductil (recristalizadi@@mica do quartzo) e fragil (com formacéo de
fraturas e brechas), que sucedeu a nucleacdo atasaf e a formacdo dos veios, indica que estes
constituiram zonas de deformacdo ativas duranteintervalo de tempo prolongado. Registra,

também, a mudanca nos mecanismos de acomodacaaiéézsnacao.

A figura 4.34 apresenta as diferentes fases deugdol propostas para a ordem veios de
minério com direcdo E-W, em um ambiente direcio@nsidera-se que os veios de direcdo N-
S/NNW-SSE tiveram uma evolucdo similar. Eare b, esta representada a nucleacdo de fraturas
ramificadas, que assinalam uma rapida propagacssaslalescontinuidades (Atkinson 1987, Lawn
1993in Trepmann 2002). O fraturamento foi seguido pelaipitacdo mineral e formacéo dos veios,
conforme indicado pela textufslocky. A rapida dilatacdo e o carater anastomosado rdaisrds
induziram a formac&o de xendlitos da encaixanigodsivel que tenha ocorrido mais que um ciclo de
fraturamento/precipitacdo conforme indicado petuéaciaa-b da figura 4.34, no entanto, com base
nos atuais dados, ndo € possivel afirmar tal fAmds a consolidacdo dos veios, estes foram
submetidos a uma deformacdo em condicbes fragetsidU(Fig. 4.34c), como registrado pelas
microestruturas presentes no quartzo. Provavelmesite deformagdo concentrou-se nos veios, ja que
esses constituem a principal zona de fraqueza docmaA fase seguinte (Fig. 4.34d) marca o
desenvolvimento de fraturas e brechas, que, endaraarater restrito, forneceram novos sitios de

percolagao e precipitagao de fluidos (brechasrtipsaico I; fraturas tipos I, 11?).

A texturacockade presente nas brechas em mosaico Il, sugere maigase de faturamento,
tardia, associada a uma precipitacdo mineral erdipdes crustais mais rasas (Fig. 4.34e). Apés esta
fase, ainda teriam se desenvolvido fraturas tipe ds brechas do tipo fissural | (Fig. 4.34f), em
condicdes oxidantes e com pouca atividade de #uiN@o foi possivel determinar se essa ultima fase

esta relacionada a um evento de deformagdo maistesc
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Veios encaixados no stock Barra Verde

Os veios associados ao minério tmckBarra Verde apresentam como principal feicdo a
texturablocky dos cristais de quartzo. Conforme discutido amterénte, essa textura sugere uma

rapida abertura das paredes dos veios e precipitaigiral.

No granitéide, os fildes apresentam espessurasmrooentos relativamente menores em
relagdo aos do metassedimento, embora a quantidadeios por area seja maior. Sua orientacdo é
marcada por uma direcdo 150°Az e por mergulhosestibalizados. A deformagdao, registrada pelas
microestruturas, foi incipiente estd homogeneameistebuida entre os veios e a encaixante, ja que

ambos apresentam texturas de deformacao similares.

Tais caracteristicas sugerem que esses veiosmsarfon a partir de fraturas de tracdo, em um
campo de tensdo cuja dire¢cdo de compressao miagnerd subhorizontal e tinha orientacdo NE-SW
(60°-240°Az). Considerando um ambiente direcionaladte a formacdo dos veios, obtém-se um
paleotensors; com direcdo aproximada NW-SE (150°Az). Tal campocdérelacionavel ao

interpretado para as fasese R,

E interessante ressaltar que a distribuicdo uniframaveios no granitdide indica que n&o ha
registro da modificacdo do campo de tensdo duranfermacdo do minério, o que explica a
deformacao incipiente presente nesses veios. dsswefce a hipotese de formacdo dos veios sob um
campo de tensdo Unico, embora também seja posgsigel permuta no campo de tensédo, responsavel
pela ordem de veios de minério E-W nos metassedimendo tenha sido suficiente para desenvolver

zonas de dilatacao significativas no granitéideadte o evento mineralizador.
Juntas

A grande diversidade de ordens observadas em umareffioramento € a caracteristica mais
comum na area. Segundo Hancock (1985) isso indieaoglesenvolvimento de juntas ocorreu sob a
atuacdo de diferentes campos de tensdo, algo depierado em vista tratar-se de um terreno pre-

cambriano. Essa diversidade inviabilizou a deteagéio segura de sistemas de juntas conjugados.

O paralelismo observado entre as ordens de juptd§da 65°Az€.g.ponto 55) e a clivagem
de crenulacdo dndica a influéncia que a trama ductil exerceunneleacéo das estruturas frageis. A
presenca de juntas seladas e veios encaixadossrfessaas indica que, pelo menos em parte, a

formacédo dessas estruturas foi concomitante a tividaale hidrotermal.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

5.1- INTEGRACAO DOS DADOS E CORRELACAO COM INFORMACOES DA
LITERATURA

Os estudos de cunho estrutural e petroldgico debedus durante essa dissertagdo
contribuiram para o entendimento da evolucdo diossvee quartzo associados as ocorréncias de

Au(Ag)-Pb e de suas rochas encaixantes nos muosciig Serrita-PE e Parnamirim-PE.

Os metassedimentos encaixantes das ocorrénciasirdgio foram caracterizados como
metarritmitos, compostos por niveis peliticos a igegtiticos intercalados por niveis siltiticos de
composi¢ao quartzosa a arcoseana. Tais litologiastituem, provavelmente, metaturbiditos de idade
toniana (Brito & Cruz 2011), que foram informalmemorrelacionados ao Grupo Salgueiro. Foram
identificadas quatro fases de deformacao ductsasesochas, conforme mostra a tabela 4.3, as quais

foram correlacionadas ao Ciclo Brasiliano.

As fases de deformacag @ B sdo associadas a uma tectdnica compressionalstraey o
desenvolvimento de dobramentos e foliacbes de bangulo. As relacdes texturais dada pelos
porfiroblastos de granada e plagiolcasio indicam guico metamdérfico, assinalado pela paragénese
grt + pl + bio + chl, € contemporaneo a essas fdsedeformacao. Cabst al. (2009) obtiveram
temperaturas entre 425°-440°C e pressfes de 6pdrar granada filitos nos entornos do Platon
Serrita. Segundo os autores essas condi¢cOes prenate durante o desenvolvimento da trama de
baixo angulo e caracterizam um metamorfismo coragdes relativamente elevadas na area. Na Zona
Transversal, assume-se que o desenvolvimento mia tla baixo angulo ocorreu entre 640 e 610 Ma
(e.g. Medeiros 2004, Neves 2003, Newtsl. 2006).

A fase R esta associada a uma tectdnica compressionalreigfidi NW-SE, a qual mostra
vergéncia para SE e apresenta um incremento néegtadde deformacéo no setor SE da éarea. O
desenvolvimento de dobras suaves a abertas confisiggeaxiais subverticalizadas sdo comumente
relatadas na Zona Transversal e foram considenaolaglguns autores como contemporéneas ao
desenvolvimento das zonas de cisalhamento traestesr (Nevest al. 2005, Archanjoet al. 2008,
Cabyet al. 2009).

A fase R estéa relacionada ao desenvolvimento da ZC Parimarsir a sul da area, da ZC
Pernambuco. Essas estruturas sdo interpretadas @ompar conjugado formado sob um evento
regional compressivo de direcdo NW-SE/NNW-SSE, laimao descrito para outros sistemas de
cisalhamento da Zona Transversal (Neves & Mari@891Rodrigues & Archanjo 2008, Archargop
al. 2008). Dessa forma as fasexeH?, poderiam ser agrupadas sob um mesmo evento teci&ejam

elas de evolucado diacrénica ou ndo. O inicio dmémdo das zonas de cisalhamento ocorreu entre
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590-580 Ma (Guimaraes & Silva Filho 1998, Neves3@rchanjoet al. 2008). Regionalmente, essas
estruturas mantiveram-se ativas até o Cambriand &), conforme registrado por Hollandgaal.
(2010), ao mesmo tempo que as temperaturas dimmuiicausando a transicdo entre os campos de
deformacéo ductil e fragil-ductil (Vauchetzal. 1995, Neves & Mariano 1999).

O Sock Barra Verde € composto por granodioritos a quartaazodioritos e, assim como o
Platon Serrita, apresenta trama isotropica e debémento de foliacdo de borda. Essas rochas
exibem uma deformacéo incipiente marcada pela gadirondulante e formagédo de subgrdos no
guartzo e maclas de deformacdo no plagioclasion alé microfraturamento. No Pluton Serrita
ocorrem zonas de cisalhamento frageis-dlcteis cpassuras milimétricas a centimétricas, direcao
NE-SW e cinematica dextral, com componente norrves (1986) também relata zonas de
cisalhamento com até 100 metros de espessurag@@alitEeW. Com base nos atuais dados néo foi
possivel estabelecer uma correlacédo entre as dengisalhamento e as fases de deformacéo descritas

nos os metassedimentos.

Os veios de minério (Y encaixados nos metassedimentos marcaram os assfétpis da
evolucao do Ciclo Brasiliano, ja em condi¢cBes aéefaxisto-verde inferiofBeurlenet al. 1997). O
presente estudo sugere que a colocacdo desses teeios ocorrido em sitios de dilatacdo
desenvolvidos em um ambiente direcional, tardiogeatao a fase,Pindica-se duas hipoteses que
poderiam explicar a formacao desses sitios deaddat Na primeira hipotese os sitios de dilatagdo
seriam formados a partir de fraturas de tracaonddos sob dois campos de tensdo distintos, com
diregcbes de compressdo méaxinsg) em NNW-SSE e E-W. A hipétese alternativa é quevaiss
tenham sido colocados em sitios extensionais a&fuxiao desenvolvimento de fraturas de

cisalhamento, desenvolvidas sob uma tensdo maxndae;do NW-SE (145°Az).

A morfologia anastomosada e a textintacky dos veios de minério sugerem que 0 seu
desenvolvimento esteja relacionado a processogallerdmento, associados a elevadas taxas de
deformacéo (propagacgdo da fratura e abertura dadqs), seguidos por uma rapida precipitacdo de
guartzo. Tais feices sao tipicamente relacionadasios associados a zonas de falha (Oliver & Bons
2001, Trepmann 2002).

As evidéncias de deformacédo dos veios, como astakizacao do tipo deulging no quartzo e
as diversas geraces de fraturas e brechas, indigarastes funcionaram como zonas de acomodacéo
da deformacdo subseqglente. Registram a evolucdarndafional em condi¢cdes de transicdo
fragil/fragil-dactil, ja descrita por Scholz (199@m temperaturas de 290° e 310°C, estimadas por
Beurlenet al. (1997). As brechas em mosaico | e Il assinalamnal filessa evolucdo, ainda em
concomitancia com precipitacdo de sulfetos. Ascieda mineraldgicas e texturais observadas, tais
como a presenca de quartzo, pirita e galena noghaeento das brechas em mosaico | em contraste

com quartzo microcristalino e covellita na brecha enosaico I, indicam que a brechagéo
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desenvolveu-se em condi¢des crustais progressitamesis rasas. As brechas fissurais séo tardias
em relacéo a atividade dos fluidos mineralizaderggpodem representar um evento de deformacgéo

posterior.

Os veios de minério encaixados Bmck Barra Verde mostram uma evolucdo estrutural
distinta dos encaixados nos metassedimentos, endpresentem a mesma composiGao quimica,
conforme a discussdo de Beurlah al. (1997). Interpretou-se, aqui, que esses veios S&o
contemporaneos aos dos metassedimentos, mas senciden devido ao comportamento mecéanico
distinto de sua rocha encaixante frente a deformakgifeicdes macro e microtexturais dos veios, tai
como, a presenca de cavidades parcialmente pre@scluor cristais euédricos, a deformacgéo
incipiente e a distribuicdo unimodal das orientag@eigerem que eles tenham se formado a partir de

fraturas de tracao, cujo tensor principal apresedie@c¢ao 150°Azd).

Apesar dos fluidos mineralizadores possuirem a mesymposicdo, o carater da alteracéo
hidrotermal dos veios de quartzo difere nas duelsas Nos metassedimentos, os halos de alteracéo
nao foram bem definidos, mesmo em escala de laraiaa, evidéncias restringem-se a presenca de

alteracdo seletiva para carbonato e, mais raranmme micrométrico disseminado.

No granitoide observa-se uma nitida gradacdo eptras distais aos veios, pouco alteradas, e
zonas proximais com alteracdo intensa. A reatiwadadre o fluido mineralizador e a rocha encaixante

também é expressa nos veios e vénulas, as quatsamogaredes irregulares tipicas de veios de

substituicdo (Dunne & Hancock 1994).

Nessas rochas os halos de alteracdo proximais eemgem sericita fengitica, quartzo,
subordinadamente carbonatos, pirita e arsenopgaiana e raramente calcopirita e pirrotita. Acseri
apresenta teores relativamente andémalos de F, sugeee a influéncia da composi¢édo da encaixante
em sua formagdo. A alteracdo distal compreende sen@itizagdo incipiente associada a uma
alteracdo de natureza propilitica (cloritizagdoatbonatagéo). Essas alteracdes foram superpostas a
uma fase de alteracdo pretérita, pervasiva em ¢todmo, e que esta provavelmente relacionada a
processos de autometassomatismo induzido por fuidsiduais da cristalizacdo do proéprio

granitoide.

Tanto nos veios encaixados nos metassedimentosogna granitoide, foram definidos trés
estagios principais na evolucdo da assembléia duwrais-minério. O primeiro estagio é representado
pela precipitacdo de sulfetos, o segundo foi respgai pela substituicdo parcial ou total destes
minerais em condi¢cdes mais “oxidantes” e o Ultimoesponde a fase de alteragdo supergénica. Nos
veios dos metassedimentos, 0s estagios 1 e 2iegteecamente relacionados as diferentes fases de

deformacao fragil que sugerem condi¢des crustair@ssivamente mais rasas.
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Segundo Beurleret al. (1997), os fluidos formadores do minério sdo deuneah aquo-
carbénica, mostram salinidade média de 6,9% NaGixibem caracteristica tipicas de processos de
imiscibilidade de fluidos, tanto para os veios @m@os no metassedimento quanto no granitoide.
Apesar desta similaridade composicional, as arslpemicas, efetuadas no presente trabalho,
indicaram composi¢cfes isotopicas de Pb distintase eas galenas presentes nos veios do
metassedimento e do granitoide. Este fato indiogefohibridas para o Pb e, de maneira preliminar,
sugere que ambas as litologias encaixantes samgmite areas fontes para o elemento e

conseguentemente para 0os demais metg@$\(l e Ag).

O ouro foi observado apenas nos veios dos metassains (amostras MM-11 e MM-25) e
ocorre sob a forma livre, por vezes disposto seguraturas seladas e/ou na parede dos veios, ou
intercrescido com a pirita em cimentos de bredsn indica uma estreita relacdo entre a depositao d
ouro e a deformacéo dos veios. Analises semiqgatntis MEV-EDS mostram razbes Au/Ag ~ 5, as

guais sdo comuns em jazidas de ouro mesotermaigiFéglo 2000).

Segundo Foster & Groves (199Mikucki (1998), em condi¢cbes de pH neutro a |esei®
alcalino, com concentracfes de enxofre e tempastmoderadas a altas, semelhantes ao assumido
para as ocorréncias estudadas, o complexo tiogsldfu[(HS)]™ é a principal forma de transporte
do ouro, em solugBes. Nessas condicdes 0os mecanisaie provaveis que induziram a deposi¢do do
ouro sao a precipitacao de sulfetos, a interacére #oido-encaixante e a imiscibilidade de fluidos

induzida pela queda abrupta de presséo.

As caracteristicas, como forte controle estrufumaheralizacao posterior ao pico metamorfico
em condi¢des de facies xisto verde inferior, flgidte baixas salinidades, fontes distintas para os
metais e a associa¢do petrotectbnica, permitemelaoionar essas ocorréncias as jazidas de ouro do
tipo ouro orogénico mesozonal, conforme definido @Gooveset al. (1998). Nesses depdsitos 0s
fluidos sdo originados a partir da desidratagdcamétfica nas por¢cdes mais profundas da crosta,

induzidas em decorréncia dos processos orogenéfioster & Groves 1993, Pitcaiehal. 2006).

5.2- CONCLUSOES

Os principais resultados e conclusdes gerados tnabtgho, acerca das ocorréncias filoneanas
de Serrita-PE/ Parnamirim-PE e de suas rochas xamtas, metarritmitos e granitoides,

correlacionados ao Grupo Salgueiro e a Suite 8erespectivamente, seguem abaixo:
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5.2.1- Rochas Encaixantes
Os Metassedimentos do Grupo Salgueiro

Os metassedimentos exibem quatro fases de defarndkigdil (R a R). As duas primeiras
fases, compressivas, caracterizadas por estrutlgadpaixo angulo, foram correlacionadas ao
desenvolvimento da trama de baixo angulo na ZoaasWersal, ocorrida entre 640 e 610 Ma.(
Medeiros 2004, Neves 2003, Newtsl. 2006).

A fase R foi desenvolvida em regime compressivo e resutimdormacao de uma clivagem
de crenulacéo plano-axial a dobras de eixos ngatirdlE-SW. Com base na direcdo das superficies

axiais estima-se uma direcdo de encurtamento méagmaximadamente NW-SE.

A fase R compreendeu o desenvolvimento das zonas de aisaitta direcionais em um

regime compressivo, em escala regional e posgatirde encurtamento similar a da fase P

Estas fases foram correlacionadas ao inicio daagéio das zonas de cisalhamento na Zona
Transversal, entre 590-580 Ma (Guimardes & SilWaoF1998; Neves 2003; Archang al. 2008),
com provavel continuidade até Cambriano (512 Majléddaet al. 2010).

O metamorfismo dos metassedimentos é definido p@géneses tipicas da facies xisto-verde
(pl + mos + chl £ bio + grt = epi) e indicam condés que variam entre a zona da clorita e da granada
do metamorfismo Barroviano. Temperaturas simildmgam obtidas por Cabgt al. (2009) em

granada xistos da regiéo.

Os porfiroblastos de granada e plagioclasio possagater sin-tecténico em relacao ;a08
intertectbnico em relacdo a;-S;, 0 que sugere que o pico metamoérfico foi alcanceado

concomitancia com as deformacdes de baixo angule BJ.

A deformacao fragil nos metassedimentos é repradanmela presenca de veios, mesofalhas e
varias ordens de juntas. Os veios foram classifiean trés grupos (VV, e Vz) em funcdo de sua
relacdo geométrica com os elementos da trama .dHotile os veios Yocorrem os veios de quartzo

associados ao minério.

O paralelismo entre as ordens de juntas 45°Az A6@°a clivagem de crenulacao indicam a
influéncia da trama ductil na nucleacdo das estatfrageis. O preenchimento parcial dessas ordens
por veios de quartzo sugere que, pelo menos em, gafraturamento ocorreu concomitancia com

atividade hidrotermal.
Os Granitoéides da Suite Serrita

Os granitéides possuem trama isotropica, excetdoras dos corpos onde se observar uma

foliacdo incipiente definida pela biotita. A croagla de colocacdo desses corpos ndo estid bem
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estabelecida, porém a existéncia de zonas de aisalito ripteis-dlcteis, no Platon Serrita, sugere

uma colocacéo anterior a fasg P

Os veios presentes nesses corpos foram divididoseéms quartzo-feldspéticos e veios de
quartzo, entre os quais estdo associados os wveiosrerio. O primeiro grupo predomina no Platon
Serrita e parece estar relacionado a atividade gitita enquanto o segundo predominaStuek

Barra Verde.

No Sock Barra Verde foram identificadas mesofalhas postsi@os veios de minério, as
guais apresentam nucleacdo e/ou reativacdo em miononirés fases de deformacdo. O principal
sistema de falhas é o de componente normal, cugoteasor indicou tratar-se de um regime

extensional, com direcdo de maxima extensao em \BISEY.
5.2.2- Os Veios de Minério

Os veios de minério apresentam significantes cstesa na morfologia, orientacdo e
deformacdo entre os veios encaixados nos metassgdisne nos granitdéide, 0 que sugere uma

evolucéo estrutural distinta entre estes.
Evolugéo Estrutural

Nos metassedimentos a colocacdo dos veios se obgmnva partir de fraturas
anastomosadas, cuja propagacao e dilatacdo se deramim curto intervalo de tempo. O processo de
rapida abertura dessas fraturas induziu uma rapideeacéo e precipitacdo do quartzo, em zonas de
dilatacédo geradas nessas falhas, possivelmentargdd de uma sibita queda da presséo de fluido. E
provavel que a colocacao e a evolucdo dos veiggnslcom espessuras maiores que 3 m, tenha sido

um processo recorrente de ciclos de propagacaatieds e precipitacdo mineral.

Apbés sua cristalizacdo, os veios constituiram it@mdes zonas de acomodacdo da
deformacado, a qual é caracterizada por distribuecdntensidade heterogéneas. Inicialmente, essa
deformacdo ocorreu em regime fragil-dactil, confer@ registrado pela recristalizacdo do tipo
bulging, no quartzo. A presenca de sericita e carbonatocisia a zonas de recristalizacdo sugere

uma contemporaneidade com a atividade hidrotermal.

Segue uma fase de deformacao fragil, marcada petenca de brechas e fraturas, as quais
podem conter preenchimento de sulfetos, principalenpirita e galena. A relacdo entre essa fase de
deformacéo fragil e o minério é indicada pela @sgéo de ouro com a pirita e, também, de ouro livre

preenchendo fraturas seladas.

As diferengas morfologicas e mineraldgicas entréor@shas em mosaico encontradas nos
veios indicam diferentes condi¢cGes para sua formac&ugerem que a deformacdo prosseguiu em

niveis crustais gradativamente mais rasos.
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Nos granitdides a colocacdo dos veios foi conteolpdlo desenvolvimento de fraturas de
tracdo com direcdo NW-SE (150°Az), o que refletesemm distribuicdo de orientagdo unimodal e a

auséncias de deformagéo associada.

Interpreta-se que o contraste de deformacao estveios hospedados no granitdide e no xisto

foram induzidos pelo comportamento reolégico distole suas encaixantes.

Sugere-se que em ambos 0s casos essas fratunaanestdacionadas as etapas finais da
evolucdo da fase ;P Nesse contexto assinala-se duas hipoteses parad@® dos veios nos
metassedimentos. Uma polifasica, ha qual os veigans formados a partir de fraturas de tracéo, com
paleotensores maximos de direcdo NNW-SSE e E-W a wmonofasica, em que teriam se
desenvolvidos por um sistema conjugado de frateassalhamento, sob um paleotensor regional de

direcdo aproximada NW-SE.
Evolucéo Petrologica

A alteracéo hidrotermal induzida pelos veios deéminfoi distinta entre os metassedimentos
e os granitéides. No metassedimento, o halo deedie é imperceptivel a olho nu, mas em escala de

lamina é indicado por carbonatagdo e, mais raranpat grdos de ouro micromeétricos disseminados.

Nas litologias d&ock Barra Verde os halos de alteragéo sdo bem defisid@sacterizam-se
nas porgdes proximais ao veio por uma intensaisaagcao, silicificacdo e, subordinadamente,
carbonatacgéo e sulfetagéo, e nas porgdes distaislpdtizacdo além da carbonatagéo e sericitzaca

incipientes.

Essas altera¢des obliteram um estagio anterionidefipela potassificacdo e fluoritizacéo,
ambos interpretados como produtos de um metassonmagm temperaturas elevadas, induzido por

fluidos residuais da cristalizacdo magmatica.

Foram distinguidos trés estagios de evolucao darrddeia mineral, nos veios. O primeiro
estagio esta relacionado com a formacéo e, nossaglianento, dos veios, nos quais se cristalizaram
quartzo, arsenopirita, galena, pirita, e, no goéahit, também calcopirita e pirrotita. A precipitaca
desses minerais provavelmente ocorreu em mais deciglo, e, no caso dos veios dos

metassedimentos, esses ciclos estavam intrinset@aamsociados a deformacao do veio.

O segundo estadgio compreende a oxidacdo dos nsEndmmados anteriormente,
concomitante ou ndo com a precipitacdo de novascispminerais. Os principais produtos desse
estagio sdo a hematita e a covellita. Nos veiosndetmssedimentos, a covellita estd associada ao
quartzo microcristalino em brechas com textoekade, 0 que lhe sugere condicdes de formacdo em
niveis crustais relativamente mais rasos. O terastagio corresponde a alteracdo supergénica dos

minerais-minério, o que resultou na formacao defiita e outros argilo-minerais.
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Marinho M.S., 2012, Evolucéo Estrutural e Aspe®etroldgicos das Ocorréncias Auriferas de Serrita e

A composicéo isotépica de Pb para galenas des\anoaixados no metassedimento e no
granitéide sugerem fontes distintas para os miseRiieliminarmente, a comparagdo desses dados
com as razdes isotopicas de rocha-total das ramiegixantes indica que essas litologias poderiam

formar uma fonte hibrida para o Pb, e consequemtenpara os demais metais.

As condicdes de colocagdo e deformacdo na facee-werde inferior atribuem a essas
ocorréncias um carater mesozonal. A composicadluidss, o forte controle estrutural, sua formagéo
posterior ao pico metamérfico e a colocacdo dopasigneos, assim como a existéncia de fontes
multiplas para os metais sdo compativeis com jazidaipo ouro orogénico. Dessa forma, em ambito
regional, as ocorréncias de Au, Ag, e Pb de Sdpitae Parnamirim-PE marcaram os estagios finais

da orogénese Brasiliana na Zona Transversal.
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Anexo |

Pontos e coor denadas
Ponto UTM E (m) UTM N (m) Obs.: Ponto UTM E (m) UTM N (m) Obs.:
MM-01 453788 9129497 MM-29 465109 9136488
MM-02 457600 9127244 MM-30 464460 9128093
MM-03 454751 9128143 MM-31* 470911 9130550 L(CP)
MM-04 459252 9126108 MM-32* 470429 9130546
MM-04a 459490 9125717 MM-32a 470484 9130400
MM-05 468378 9119552 MM-33 470687 9133492
MM-06 473018 9113123 MM-34* 477612 9134959
MM-07 471368 9116508 MM-35 476365 9131339
MM-08 470712 9118477 L(O) MM-36 476824 9130911
MM-09* 470634 9130342 MM-37 474540 9130237
MM-09a* 470513 9130364 MM-38 471252 9136175
MM-10* 472055 9132184 MM-39 471723 9130658
MM-10a* 469685 9132621 MM-40 472026 9129776
MM-11* 470081 9132351 L, Q,IG MM-41* 461314 9121928 L(CP)
MM-11a* 469685 9132621 MM-42 465675 9122136
MM-12* 471426 9130816 L(O,CP),Q,IG MM-43 467044 9121299
MM-13 471259 9130705 L(CP) MM-44 466472 9120524
MM-14* 471615 9131314 L(CP) MM-45 463386 9126572
MM-15 469907 9128854 MM-46 462590 9126362
MM-16 470642 9132473 MM-47 460377 9120935
MM-17* 469325 9135217 L MM-48 469736 9132875
MM-18 470555 9133950 MM-49* 437650 9115234 L(O)
MM-19 470562 9133642 MM-49a* 438329 9114899
MM-20 472072 9130179 MM-50 436509 9113912
MM-21 473970 9135299 MM-51 436762 9112724
MM-22* 473900 9133986 L, M, IG MM-52 437394 9106178
MM-23 469624 9125622 MM-53 463936 9131876
MM-24* 469226 9126088 L MM-54 463758 9133513
MM-25* 464914 9139335 MM-54a 463667 9133884
MM-26* 466161 9140036 L MM-55 463450 9135186 L(O)
MM-27 463241 9139033 MM-56 471586 9142696
MM-28 462516 9138881 MM-57 457104 9129671

Siglas: L - lamina delgada (O - orientada, CP t&gem de pontos), Q - analise de microssonda, Mlise de
MEV-EDS; IG - is6topo de Pb em galena, IR - is6tdedPb em rocha total.
(*) Garimpo inativo.
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Ponto UTM E (m) UTM N (m) Obs.: Ponto UTM E (m) UTM N (m) Obs.:
MM-58 459450 9128148 MM-70b* 471335 9130160 L(O)
MM-59 477585 9130483 L(O), IR MM-71 437708 9114742
MM-60 479480 9130577 IR MM-71a 437677 9114544
MM-61 463337 9128936 MM-72 471818 9131499 L, IR
MM-62 462076 9128957 MM-73* 471647 9131009
MM-63 470093 9130028 MM-74 470626 9130434
MM-64 468903 9131445 MM-75 471287 9130933 L(CP), IR
MM-65 467758 9131456 MM-76 471488 9131114 L(CP), IR
MM-66 466436 9133806 MM-77 471114 9130794 L, IR
MM-67 465612 9131876 MM-78 471151 9130782
MM-68 469848 9135125 MM-79 471261 9130774 L(CP), IR
MM-69 469687 9134496 MM-80 471340 9130963 L,Q,IG
MM-70* 471302 9130165 L(O) MM-81* 471150 9130626 L(CP)

MM-70a* 471334 9130203 L(O) MM-82 471484 9130673 L

Siglas: L - lamina delgada (O - orientada, CP ta@gem de pontos), Q - analise de microssonda, Milise de
MEV-EDS; IG - is6topo de Pb em galena, IR - is6tdpdPb em rocha total.

(*) Garimpo inativo.
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Anexo Il

Descricao petrografica dos metassedimentos

AMOSTRA: MM-24a

TEXTURA

A rocha é encaixante direta dos veios de minéiss# intercalagfes milimétricas entre niveis methpos e
niveis metapsamiticos. Os niveis metapsamiticos cfinpostos principalmente quartzo, plagioclasio e
carbonato e subordinadamente clorita, biotita eagpa\os niveis metapeliticos predomina moscovitarga e
subordinadamente ocorre biotita, turmalina, pldgsio, quartzo e carbonato. Paralelo a esses snivei
desenvolve-se uma xistosidade)(@ qual é definida pela textura lepidoblastica filossilicatos.

%

MINERALOGIA
modal

A moscovita possui gréos subidiomorficos a idiomorficos e magranulacéo fina. Possui textura 33,2
lepidoblastica, alinhada segundo a foliacao prac{f;). Ocorre também em graos decussados que
sugerem a presenca de uma geracao tardia do migstalintercrescida com biotita e clorita.

O quartzo ocorre nos niveis mais metapsamiticos e exibesgs@momarficos com contatos 25,2
interlobados a amedoides. Os gréos estdo leverakmtgados segundo a foliagao e exibem extingéo
ondulante e formacao de subgréos.

O plagioclasioapresenta grdos subidiomdrficos a idiomérficog@mulacéo fina e por vezes exibe 19,2
maclas polissintéticas. Geralmente esta orientadaralo a foliagdo e possui inclusGes de apatita e
minerais opacos. O mineral mostra substituicdo iglarpara carbonato e esta levemente
saussuritizado.

A clorita ocorre em palhetas subidiomérfica de granulag@a fExibe coloracdo pleocroismo verde 8,7
claro/incolor e cor de interferéncia andmala. Piossxtura lepidoblastica e esta intercrescida com
biotita e moscovita. Assim como estas, também aeptagyraos de textura decussada. A clorita e a
biotita séo as principais micas observadas nossnivetapsamiticos.

O carbonato apresenta graos subidiomoérficos e em geral mdstraas amebodides de aspecto 8
intersticial. Ocorre preferencialmente nas camadlempsamiticas, nas quais se associa ao quartzo e
ao plagioclasio.

A biotita mostra grdos tabulares de granulacdo fina. Esthiciescida com moscovita e clorita. 4,6
Assim com as outras micas, ndo apresenta indi@ogeformacéo, tais como kink ou extingao
ondulante.

Os opacos ocorrem preferencialmente nos niveis metapelitid®dsssuem formas tabulares e 1

orientam-se segundo a foliagdo. Provavelmente-smatde hematita, opaco identificado nas sec¢des
delgadas polida®@. RF-152). Esta alterado para um agregado de coraatasla (limonita?).

O epidoto ocorre em grdos subidiomorficos que mostram geadial fina. Geralmente é observado <1
nos niveis metapeliticos.

O zircdo possui grdos subidiomorficos a idiomérficos, caamanhos médios de 100 um. Estéo <1
presentes nas camadas metapeliticas.

A turmalina mostra cristais idiomdrficos de granulacdo finqresenta textura decussada e por<1
vezes mostra inclusGes orientadas segundo a folidg&ibe um leve zonamento, marcado pela
coloragéo verde clara no centro e marrom nas bordas
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AMOSTRA: MM-26

TEXTURA

Rocha encaixante direta dos veios de minério. Pgsanulacao fina (0,5 mm) e intercalacao de nim@Aceos
(metapeliticos) e quartzo-feldspaticos (metapsaas}i Os niveis metapsamiticos predominam e sapasios

de plagioclasio e quartzo além de micas e porfastbs de granada subordinados. Os niveis metaps]igm
que predominam os filossilicatos, sdo milimétrieoscorrem intercalados. Paralelo aos niveis deberge
uma xistosidade ¢pdada pela textura lepidoblastica das micas. fdisgdo mostra um aspecto anastomosado
e contorna os graos de granada, quartzo e plagiocla

%

MINERAIS
modal

O plagioclasioapresenta graos subidiomérficos, os quais estégatios segundo a foliacdo principal. 35
O mineral possui inclusdes de apatita, quartzocapabiotita e moscovita. Essas inclusbes em geral
possuem formas elipticas e definem uma foliac&natplanar, € mais raramente levemente arqueada.
A foliagdo interna esta paralelizada ou levementacionada em relagdo a foliagdo externa. Isso
confere ao plagioclasio um carater sin- a pés-teotdem relagdo a foliacdo principal da rocha. O
plagioclasio pode apresentar também inclusGestaleitsi e esta alterado de maneira incipiente nas
bordas e nas fraturas para um fino agregado mjrpmalavelmente sericita.

O quartzo mostra graos xenomorficos de granulagdo fina.r@ssgpossuem contatos retilineos e estd80
alongados segundo a foliagdo principal. Por velmema lentes submilimétricas também paralelas a
foliag8o. Apresenta extingdo ondulante, formagésulbgréos e novos gréos.

A moscovita possui granulacdo fina e desenvolve textura ldypédtica. Essa textura define umal5
foliacdo de carater anastomosadq).(Esses grdos ndo apresentam indicios de defoomaca
normalmente contornam grdos de plagioclasio, garadporfiroblastos de granada. Embora em
namero reduzido, ocorrem também cristais de texti@@ussada. Isso sugere um crescimento pos-
deformacional.

A clorita possui granulacdo fina. Mostra pleocroismo verldgofincolor e cor de interferéncia 10
anomala, com tonalidades marrons. Possui textgiddblastica e esta intercrescida a moscovita e
biotita. Assim com a moscovita e a biotita tambgmesenta graos decussados.

A biotita apresenta granulacdo fina e normalmente estéciesmida com a clorita e em menor 7
propor¢cdo com a moscovita. Possui textura lepicbibh e raramente ocorre em grédos decussados.
Alguns grdos mostram uma alteracao incipiente pariaita.

A granada ocorre em dois porfiroblastos de tamanho médiold® mm. Estes estdo quase<l
completamente substituidos por um fino agregadsedeita € um material de coloracdo acastanhada,

provavelmente hidroxido de ferro. A foliagdo canebo mineral, o que Ihe confere um carater sin- a

pos-foliagdo.

A turmalina possui grdos idiomorficos e esta disposta de mamm@eatoria pela rocha. E comum <1
apresentar um zonamento de cor, verde claro noocemharrom na borda.

Os opacosapresentam normalmente graos tabulares e témlgcaoufina. Dispdem-se paralelos a 2
foliacdo da rocha. Provavelmente trata-se de heanatinforme observado em outras amostras.

A apatita ocorre em gréos idioblasticos e possui granuléigao Normalmente ocorre como inclusdes<1
orientadas no plagioclasio, no qual define umadéio interna, ou dispersa pela matriz.

A titanita ocorre com graos idioblasticos de granulacdo fiwa.vezes ocorre como inclusédo em graos1
de plagioclasio, no qual se orienta segundo acfdianterna.

O zircdo possui gréos idioblasticos de granulagao fina. <1

O carbonato esta presente em apenas na parte inferior umagde;lamina, em um nivel quartzoso.<1
Os graos estdo associados a quartzo e subordinagamescovita. Possui cristais xenomorficos de
aspecto amebdide e que envolvem parcialmente almite os graos de quartzo.
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AMOSTRA: MM-49

TEXTURA

A amostra possui intercalacdo entre niveis mica¢eetapeliticos) e quartzo-feldspéaticos (metapseosiy,
entre os quais o Ultimo predomina. Possui foliad&dinida pela textura lepidoblastica dos filossilica
(moscovita>clorita>biotita) e da hematita pelo g@mento do quartzo e do plagioclasio. A foliagdsspo
carater anasatomosado e é paralela aos niveisetittas e metapsamiticos.

%

MINERAIS
modal

A moscovita apresenta gréos subidiomorficos com granulacdo (fimoda entre 0,1-0,2 mm). Esta 33
intercrescida a clorita, hematita e biotita. Pogswiura lepidoblastica a qual define uma foliacdo
anastomosada que circunda os graos de plagiog&gpiartzo. Exibe extingdo ondulante e kink bands.
Ocorre também em grdos muito finos (sericita) questram textura decussada e substituem o
plagioclasio.

O plagioclasio mostra graos subidiomérficos a idiomorficos, osiguapresentam granulacédo fina 30
(max. 0,5 mm) e quase nunca exibem maclas. Mostraak arredondadas a amendoadas e alinha-se
segundo a foliagdo principal. Possui textura pédpastica, dada por inclusdes de apatita e em meno
grau opacos e um fino agregado escuro. As inclus@isem uma foliagdo interna, a qual esta
orientada segundo a foliacdo principal e algumagsweotacionada em relacdo a esta. Isso indica um
crescimento sin-tecténico em relacdo a essa faliaca

O quartzo ocorre em vénulas paralelas a foliacdo principarao constituinte da rocha. No primeiro 21
caso exibe granulacéo entre fina a média (gracgélé,5 mm) e contatos interlobados a amebdides.
Como constituinte da rocha, o quartzo apresentautggdo relativamente mais fina (0,1-0,4 mm) e
seus contatos sdo interlobados a retilineos. Enpsirob casos 0 mineral esta alongado segundo a
foliacdo principal e apresenta extingdo ondulaotenacéo de subgrdos e novos graos.

A clorita possui grédos subidiomorficos a xenomorficos e \gespdo fina. Exibe textura lepidoblgs. 11
Apresenta pleocroismo verde-claro/incolor e coresnterferéncia anémalas (marrons escuras). Esta
intercrescida com moscovita, biotita e hematita.

A hematita mostra gréos subidiomodrficos e textura lepidoldastPossui granulagdo fina e esta 3
intercrescida a moscovita, clorita e biotita.

A biotita apresenta textura nematoblastica e ocorre em gnade finos, em geral intercrescidos a 2
moscovita e clorita.

O carbonato ocorre em agregados de grdos xenomorficos detosntatilineos. Esta associado aos<1
niveis mais quartzosos na parte superior da lafpr@avelmente um veio), juntamente com rutilo,
moscovita e clorita.

A apatita esta presentes na forma de gréaos idiomoérficomameérficos, os quais nhormalmente estdo<1
inclusos no feldspato. Os cristais podem apresémtianas ovaladas ou arredondadas.

A turmalina exibe cristais idiomorficos e granulagao fina. dgemta textura decussada, o que indical
um crescimento pos-deformacional.

O ouro ocorre em pequenos graos xenomorficos dispersasqisha. <1

AMOSTRA: MM-55

TEXTURA

A rocha apresenta intercalacBes ente niveis misagmetapeliticos) e quartzo-feldspaticos (metapszos).
Paralela a esses niveis observa-se uma foliagdoHSsa foliacao é definida pela textura lepiddidasdos
filossilicatos e pelo alogamentos dos graos detgmar o plagioclasio. Nos niveis micaceos deseevedvuma
segunda foliacdo g5 dada por uma crenulacdo gradacional. Essa agfwlé aproximadamente perpendicular
a S no plano da secao.

%

MINERAIS
modal

O plagioclasiopossui gréos subidiomorficos e granulagdo finag@es mostram formas arredondadasl2
a amendoadas e normalmente estdo orientados seguintiacdo $ Possuem uma foliagédo interna
definida por inclusGes de quartzo, apatita e opac@®r vezes, bordas limpidas. A foliagdo inte¥na
planar e raramente arqueada. E concordaniea Bjeiramente rotacionada em relagio a esta.
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O quartzo ocorre em cristais xenomorficos de granulacdo. fiRassui contatos retilineos a 20
interlobados e esta alongado segundo S

A moscovitapossui palhetas subiodiomorficas a idiomdrficgsteAenta textura lepidoblastica, a qual32
define uma foliagdo anastomosada).(® mineral intercresce com os demais filossitisafNos niveis
micaceos mostra granulacdo mais fina (sericitajleeeextingdo ondulante e dobras.

A clorita apresenta palhetas de granulacédo fina e mostrardelepidoblastica. Juntamente com a32
moscovita e a biotita define a foliagdp S

A biotita ocorre em raras palhetas de granulacédo fina. Pmessura lepidoblastica e intercresce com a2
biotita e a moscovita.

Osopacosexibem palhetas subidiomorficas e idiomérdicos egtéo orientadas segundo a foliacago S 2

A turmalina ocorre com cristais idiomorficos. Apresenta textdecussada. <1

A apatita possui graos prismaticos de granulacdo fina. @&erale ocorre como inclusdes. <1

AMOSTRA: MM-59

TEXTURA

A rocha apresenta intercalagées submilimétricas ariveis micaceos e quartzosos. Intercaladoses edgeis
ocorrem vénulas de composicao quartzosa. A foliZgaé paralela a esses nivaisé definida pela textul
lepidoblastica dos filossilicatos e pelo estirarnadt quartzo. Essa foliagdo mostra dobras desaca®rEssas
dobras desenvolvem uma forte crenulagdo na rospac&lmente nos niveis micaceos.

%

MINERAIS
modal

A clorita ocorre em palhetas subidiomoérficas e possui gagéol fina. Esta intercrescida a moscovita e82
biotita. Mostra textura lepidoblastica, a qual defia foliagdo S O mineral estad dobrado e mostra
extingdo ondulante.

A moscovita tem graos subidiomorficos a idiomorficos e gragéita fina. Mostra textura 20
lepidoblastica, orientada segundo Bossui extingdo ondulante e graos dobrados.

A biotita apresenta palhetas subidiomérficas a idiomorficéamanhos relativamente maiores que 0sb
demais filossilicatos (cristais de até 1,5 mm).sRo&extura lepidoblastica e mostra extingéo onuela
e graos dobrados.

O quartzo tém graos xenomorficos de granulagdo fina. Osatsiestdo alongados segundo a foliaga@0
S; e mostram extingdo ondulante, formacao de subgrdusvos graos. Ocorre também em vénulas,
nos quais apresenta granulagdo relativamente massay

A titanita € o principal mineral acessoério e ocorre dispgueo toda amostra. Possui cristais2%
idiomorficos de granulagdo fina e, assim como ditapa o zircdo, esta incluso nos demais minerais.

O zircdo mostra cristais idiomorficos de granulagéo firaerre como inclusdes. <1

A apatita apresenta cristais prismaticos e idiomorficos.aBeente ocorre como inclusdes. <1%

O carbonato ocorre em graos xenomorficos que define um estheito intercalado a rocha. Esse leita<1%
€ milimétrico, descontinuo e praticamente monorailie.

O epidoto aparece em raros graos. Esses sao subidioméeficosmumente estdo associados a clorita. <1%

AMOSTRA: MM-70C

TEXTURA

A rocha possui xistosidade bem desenvolvida, a quaéfinida pela textura lepidoblastica das miésssa
xistosidade define a foliagcdq,3 qual apresenta um carater anastomosado. A ranestf bastante alterada o
que dificulta a identificacdo dos minerais e aneativa modal dos minerais.

MINERAIS

O quartzo possui grdos xenoblasticos e tem contatos intedlok Apresenta extincdo ondulante, formacéo de
subgréos e novos graos. Os graos possuem um aleng@asegundo a foliacdq, @mbora isto ndo seja nitido
em toda a amostra.
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O plagioclasiomostra alteragdo quase completa para um agregadsd ou para sericita.

A moscovitaapresenta palhetas com textura lepidoblasticadesenvolvida. Essa textura define uma foliacdo
anastomosada. O mineral ocorre de maneira subdalgra cristais decussados.

A biotita mostra palhetas subidiomérficas e geralmentedrdece a moscovita. Apresenta graos de textura
lepidoblastica e subordinadamente decussada.

Os opacosformam finos agredados granulares. Em geral est8ociados com as por¢cbes mais alteradas da
rocha.

A sericita possui finas palhetas e normalmente ocorre askbaias agregados de alteragéo.

Os agregadosde alteracdo mostram um aspecto terroso, por vezes de coloragdionelhada. Quase sempre
estdo associados aos minerais opacos e a gratmdelasio. Confere a amostra um aspecto turvo.

Amostra: MM-72

TEXTURA

Rocha xistosa com indicio de trés fases de defd@mak primeira fase é registrada pelo desenvolvimee
foliacdo paralela ao acamamento sedimentg)y. Sssa foliacdo é dada pelo alinhamento de flioatds
(moscovita, biotita e clorita), granada e hematitdm do estiramento dos graos de quartzo. Posswavater
anastomosado. Paralelo a essa foliagdo ocorrens rdeequartzo (vénulas), os quais mostra uma gxgaal
relativamente maior que a da rocha. A segundacEigS3) € mais ténue e faz um angulo de aproximadamente
10° com a primeira, no plano da secdo delgada. &staarcada preferencialmente pelo alinhamento de
filossilicatos e normalmente trunca a primeira.efceira fase de deformagéo estd bem desenvolvelaineis
ricos em filossilicatos. Compreende uma crenulag&@alacional (§ que foi desenvolvida aproximadamente
perpendicular as outras foliagbes. Em alguns loglserva-se o crescimento de filossilicatos paralel essa
foliacdo.

%

MINERAIS
modal

A moscovitatem granulacao fina e ocorre em palhetas subidiicad a idiomorficas. Normalmente 50
esta intercrescida com a clorita e a biotita e raotxtura lepidoblastica. Assim como os demais
filossilicatos apresenta trés orientacdes distimtasalelas as foliacbes, S e S.

O quartzo apresenta textura granoblastica e tem granulagao@corre também em niveis segregaddsr,5
(vénulas) dispostos paralelos ao acamanento sewdimena foliacdo S Nesses niveis possui
granulacao relativamente maior que no restant@clzar Em ambos os casos 0s gréos estéo estirados
segundo a foliacdo, S

O plagioclasio ocorre em graos xenomorficos a subidiomérficosostra granulacéo fina. Os grédos 9
geralmente sdo poiquiloblasticos e mostram inclisfiequartzo e apatita. Pode mostrar substituicdo
para moscovita.

A clorita possui granulacao fina e cristais subidiomorfiédsnineral possui pleocroismo verde claro/’®
incolor e cor de interferéncia andbmala, na cor amrescura. Intercresce com a moscovita e a bmtita
possui textura lepidoblastica.

A biotita apresenta granulacdo fina e graos subidiomoérfiéggsesenta textura lepidoblastica e 6
geralmente mostra halos pleocrdicos definidos pieddo.

A hematita possui palhetas subidiomorficas de granulagdo. fixmresenta textura lepidoblastica, S
disposta segundo a foliacaa S

A granada forma porfiroblastos xenomoérficos, de granulacém fa média (até 1,5 mm). Esses2,5
defletem a foliacdo principal da rocha;)(® em alguns casos cresceram alongados segunalo ess
foliacdo.

O epidoto ocorre em graos subiomérficos a idiomérficos dangtagdo fina. Estdo normalmente 2:2
associados aos niveis ricos em filossilicatoserénéscem especialmente com a biotita.

A turmalina apresenta graos idiomérficos de granulacao fipmegenta textura decussada e por vezesl
pode mostrar zonamento de cor.

O zircdo apresenta cristais idiomdrficos de granulacdo. fldaorrem com inclusdes na biotita e <1
desenvolvem nela halos pleocroicos.
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Anexo llI

Descricao petrografica dos granitoides

EXEMPLO DE AMOSTRAS COM ALTERAGAO INCIPIENTE (DISTKS AOS VEIOS)
AMOSTRA: MM-81

TEXTURA

A rocha é holocristalina e apresenta textura egoigar com granulacdo média. Possui texturas ipardtanti-
pertitica, na qual a Ultima é predominante. A tex@nti-pertitica provavelmente esta relacionadabstituicdo

do plagioclasio por k-feldspato. A rocha foi subiceta uma deformacdo de baixo grau (300°-400° C),
conforme sugere o acervo de estruturas; microfiatanto de quartzo e feldspato, maclas de deformagéo
plagioclasio e deformacéo cristal-plastica do quafextincdo ondulante, formacédo de subgrdo e ngréss,
migracao de borda de grédo). A presenca de mictwisipreenchidas por quartzo, carbonato, moscdatta

e feldspato indica que a deformacéo ocorreu n&pcesde fluidos. As principais alteracdes obsesradaocha
sdo: a potassificacao, que é marcada pela sub&btdio plagioclasio por k-feldspato, a propilit@agndicada
pela cloritizagao da biotita e carbonatacéo doiptddsio e a sericitizagao incipiente do plagioidas

%

MINERALOGIA Modal

O plagioclasio possui cristais subédricos que apresentam graéwlagédia (entre 2 e 5 mm).
Normalmente possui anti-pertitas, as quais ocomemo bolsdes irregulares no interior ou nas bordas
dos cristais. Em alguns casos desenvolvem-se asrédel k-feldspato que envolvem completamente os
cristais de plagioclasio. Possui inclusdes de thiofiuorita, moscovita e topazio. Apresenta madas 65
deformacéo e gréos fraturados, indicios de defaxmde baixo grau (300°-400 °C) (Passchier & Throw
2005). As fraturas podem estar preenchidas por onida¢ quartzo, carbonato e mais raramente k-
feldspato.

O feldspato potassicoapresenta cristais anédricos a subédricos e @agiuimédia, que varia entre 1 a
3 mm. Ocorre em grdos com aspecto intersticiabeasforma de anti-pertita ou de auréolas em tdmo 8
plagioclasio. Pode desenvolver delgadas lameldiipas.

O quartzo mostra granulacdo média (aprox. 3 mm) e mostrasgeéiédricos. Os graos exibem contatos
interlobados ou ameboides e normalmente ocorremagregados. Pode apresentar inclusbes d{1§16
plagioclasio, titanita e moscovita. Os cristais m@s fraturas, extingdo ondulante, formacdo de’
subgrdos e novos gréos. As fraturas podem estanghelas por biotita.

A biotita exibe cristais majoritariamente anédricos, commgjagao fina a média 0,5-1,5 mm. Esta
parcialmente cloritizada e normalmente apresenttusfes de titanita e zircdo. Estd associada3
moscovita, quartzo e mais raramente ao carbonato.

O carbonato apresenta graos anédricos que mostra granulagiidSeus grdos tém contatos irregulares,
com habitos ameboides ou intersticiais. Esta irtegido com plagioclasio, moscovita, quartzo e maid
raramente biotita. Ocorre também preenchendo &atur

A moscovita possui cristais anédricos a subédricos com grafoléina a média, entre 0,5 e 1,0 mm.
Esta associada ao quartzo, biotita, carbonatogiogglasio. Neste Gltimo ocorre comumente sob aform3
de inclusbes.

A titanita ocorre em cristais euédricos e subédricos queramsgranulacdo fina. Normalmente esta

associada a biotita e a apatita. L

A fluorita esta presente na forma de grdos anédricos delagaonuina. Esta inclusa no plagloclasm
onde pode preencher fraturas. Associa-se tambéatitiabmoscovita e mais raramente zircdo e tiganit

O topazio exibe habito prisméatico e mostra granulagdo fPade apresentar tonalidades levemente
amareladas. Diferencia-se da apatita pelo sinaic@pbiaxial (+). Geralmente esta incluso no<l
plagioclasio ou associado a biotita e fluorita.

A apatita ocorre em cristais euédricos, normalmente prismmgtique exibem granulacao fina. Pode
estar inclusa no plagioclasio ou associada a hjatibscovita e titanita.

O zircao apresenta pequenos grdos inclusos na biotita, ahmente ocasionando halos pIeocr0|cos

Pode também mostrar gréos arredondados que possuamhos relativamente maiores. ~1

NOME DA ROCHA : Granodiorito
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AMOSTRA: MM-76a

TEXTURA

A rocha é holocristalina e apresenta textura equigar com granulacdo média. Possui texturas ipardtanti-
pertitica, na qual a Ultima é predominante. A tex@nti-pertitica provavelmente esta relacionadabétituicio

do plagioclasio por k-feldspato. A rocha foi subideeta uma deformagdo de baixo grau (300°-400° C),
conforme sugere o acervo de estruturas; microiatanto de quartzo e feldspato, maclas de deformagéo
plagioclasio, kink bands nas micas e deformacasiatfplastica do quartzo (extingdo ondulante, fadoade
subgréo, novos grédos e em menor grau migragdorda be gréo). A presenca de microfraturas preeastpar
quartzo, carbonato, moscovita e feldspato indieaajdeformag&o ocorreu na presenca de fluidosriAsifais
alteracbes observadas na rocha sdo: a potassificagh € marcada pela substituicdo do plagioclasiokp
feldspato e moscovita; e a propilitizacao indicpdka cloritizacdo da biotita e carbonatacdo doiptddsio.

MINERALOGIA %
Modal

O plagioclasioocorre em cristais subédricos a anédricos, comutgedo fina a média. Apresenta anti-
pertita na forma de bolsdes ou sob a forma de Esdéme envolvem parcial ou totalmente os graos.
Possui deformacéo indicada pela presenca de naeldsformacéo e fraturas. As fraturas podem esbér,1
preenchidas por veios de quartzo com carbonato ssowiia. Altera-se para moscovita € com menor
freqUiéncia para carbonato.

O feldspato potassicgpossui graos a subédricos a anédricos de graoufegie também associado a
anti-pertita. Pode apresentar textura pertita enelas finas ou do tipfhames. Nao é possivel estimar a23,8
proporcao de grdos primarios e secundarios.

O quartzo apresenta grados anédricos com contatos interlgbadoameboides. Os grdos exibem
extincdo ondulante, formacéo de subgrédos e nov@ssgEsta associado com moscovita e carbonat®,8
possui inclusfes de plagioclasio.

A moscovitaocorre em graos subédricos a anédricos e possuillgcao fina. Esta presente em gréos
tabulares, comumente intercrescidos com quartzbpoato e biotita, ou em cristais aciculares ime$us 3,1
no plagioclasio.

A biotita possui graos anédricos e tem granulagédo fina.festdalmente ou totalmente cloritizada. Esta
intercrescida com moscovita e contém inclusbestdrita e zircdo. Apresentank bands e extingdo 2,6
ondulante.

O carbonato mostra gréos anédricos que exibem contornos fitieis a amebdides. Normalmente esté\2
associado ao quartzo e a moscovita.

A apatita possui graos euédricos e apresenta granulacdoNoraalmente esta inclusa na biotita, k- <1
feldspato ou plagioclasio.

O zircdo apresenta cristais de granulacéo fina anédricobédricos e na biotita normalmente apresent<a1
halo de alterac&o hidrotermal.

A titanita mostra grdos euédricos a anédricos. Estd comurasateiada a biotita e possuli altera(;égl
para argilo-mineral (leucoxénio?).

NOME DA ROCHA : Quartzo-monzodiorito

AMOSTRA: MM-12g-I

TEXTURA

A rocha é holocristalina e apresenta textura egoigar com granulagdo média. O plagioclasio é ocjpal
mineral essencial e caracteriza-se por exibir texanti-pertitica. Adicionalmente observa-se acg&racao,
fluoritizagdo e argilizacao do plagioclasio e aitizacdo da biotita. A microtrama é composta paturamento
e maclas de deformacao no plagioclasio e deformeagstal-plastica do quartzo (extingdo ondulanteniacao
de subgrdo). Fraturas intergranulares afetam todominerais e podem estar parcialmente preenclpdeas
material de coloracdo laranja.

%

MINERALOGIA Modal

O plagioclasiopossui gréos tabulares subédricos que mostramilgg#o fina a média (em média 0,5 a

2 mm). Apresenta textura anti-pertitica e halok-deldspato em torno de seus graos. Esta inteiid@sc
com biotita e possui inclusdes de carbonato, mdsca@ircao e apatita. A deformacéo é indicada pé)é 5
maclas de deformacéo e por gréaos fraturados. Emmalgcais observa-se moscovita nessas fraturas:”"O%
graos sdo cobertos por uma fina “poeira” escuguwelmente argilo-minerais resultantes de alteraca
intempérica.
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O quartzo mostra granulacdo fina a média (tam. max. 2,5 mmgjaos anédricos. Os grdos mostram
contatos sdo interlobados e normalmente ocorremagmagados. Estes exibem formas e taman
irregulares. Possui inclusGes de moscovita. A dedgéo € indicada pela extingdo ondulante irregul
formacao de subgraos. O quartzo ocorre também ghendo fraturas da ordem de 200 um.

4

O feldspato potassicoesta associado a alteracdo do plagioclasio oureogem grdos anédricos
distribuidos pela matriz. Na primeira forma ocatoeno anti-pertita, mesopertita ou pseudomérfos£ 9
plagioclasio. Exibe inclusdes de plagioclasio esmmaramente moscovita. Nao é possivel quantifica %’
porcentagem de graos primarios e secundarios.

A biotita exibe grédos subédricos a anédricos e tém gramufat@ a média (tam. max. 2 mm). Esta
intercrescida com plagioclasio e moscovita e étigula por clorita ao longo das clivagens. Poss(i,8
inclusdes de zircdo que formam halos pleocréicos.

A moscovitaapresenta granulacdo fina e ocorre tanto em habitular quanto lamelar. Sob a forma
acicular, estd inclusa no plagioclasio e mostr&nteicdo cristalografica. Os grdos lamelares sdp8
subédricos a anédricos e estdo intercrescidogitacloiotita e plagioclasio.

A clorita ocorre intercrescida nas clivagens da biotita, yemes substituindo completamente 95321
mineral. Apresenta cor de interferéncia cinzalessgal ptico € uniaxial negativo.

A fluorita possui grdos anédricos com morfologias ameboksts. presente normalmemas bordas <1
dos graos de plagioclasio.

A apatita apresenta grdos prismaticos com granulagdo ficarr® como inclusdo na biotita e no<l
plagioclasio.

O zircao mostra cristais subédricos a euédricos e estasincia biotita e no plagioclasio. <1

NOME DA ROCHA : Quartzo-monzodiorito

EXEMPLO DE AMOSTRAS COM ALTERACAO INTENSA, MODERADA INCIPIENTE
(PROXIMAIS AOS VEIOS).
AMOSTRA: MM-12

TEXTURA

A rocha é holocristalina e apresenta textura egnigar com granulagdo média. O plagioclasio mdstrura
anti-pertitica. O acervo microestrutural da rochaoéposto por microfraturamento de quartzo e feltisp
maclas de deformacéo no plagioclasio e deformagsimleplastica do quartzo (extingdo ondulantemfacdo de
subgrdo e novos gréos), o que sugere uma deforndagaixo grau (300°-400° C). A presenga de miatafas
preenchidas por quartzo, carbonato, moscovitaitdietfeldspato indica que a deformacé&o ocorreprasenca
de fluidos. As principais alterac6es observadasoba séo: a potassificacdo, sericitizacdo, e, emongrau, a
propilitizacéo.

%

MINERALOGIA Modal

O plagioclasio apresenta graos subédricos a anédricos e sualag@muwaria entre fina a média
(tamanho méax. 4 mm). Alguns graos apresentam zamamascilatério, ressaltado pela alteracéo
diferenciada no cristal. Pode estar intercrescim @ biotita e mais de 60% dos graos de mostra:gfs
presenca de anti-pertita. A anti-pertita ocorref@emmas irregulares distribuidas em manchas noianter~ ™’
dos graos ou em auréolas envolvendo-os. Os creséi® fraturados e mostram macla de deformacéo.
Possui alteracdo para sericita preferencialmergdraturas, clivagens e bordas dos gréos.

O feldspato potassicaesta presente na forma de grédos ou como intencrsto com o plagioclasio. No
primeiro caso possui granulagéo fina a média (faéx. 2 mm) e grdos anédricos, que mostram bordas
sinuosas. Possui diferentes graus de tricliniza€&mmum exibir inclusées irregulares de plagidolas 17
provavelmente oriundas do processo de substitui€itando presente como anti-pertita ocorre
“manchas” irregulares no plagioclasio ou como adatque envolvem esse mineral.

O quartzo ocorre comumente compondo aglomerados monomicesalos quais apresentam formas
irregulares e tamanhos que variam entre 2 e 3 msngi@os sdo anédricos e possuem contaﬁ%
interlobados a ameboides e granulacdo fina (modaani). Contém inclusdes de plagioclasio
moscovita. Apresenta extincdo ondulante, formagisutbgrdos e novos graos.

A moscovita exibe grdos anédricos a subédricos e ocorre mtaristais muito finos (0,1 mm) no
interior dos plagioclasios quanto em gréos findg {amm) intercrescidos com a biotita e o plagiiola 2
Esta associada também ao carbonato, quartzo e opagons cristais mostram extingao ondulante %
kinkbands.
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O carbonato apresenta graos anédricos que mostram granulagioGeralmente apresenta contatoi 9
ameboides. Esta associado a moscovita, quartzacespe substitui a biotita e o plagioclasio. !

A biotita ocorre em graos anédricos de granulacdo fina.uPptsocroismo nas tonalidades palha e
castanho. E rica em halos pleocroicos gerados ipeiioze inclusdes de apatita. Mostra alteracéo par,
sericita e, préximo ao veio de quartzo, é subsfitydara sericita. Nesses locais associa-se um fi
agregado castanho (leucoxénio?) e carbonato.

A clorita esta associada ao processo de alteracéo da hiotéanente com a moscovita, carbonato e ugl
agregado acastanhado.

A apatita exibe prismas euédricos e geralmente esta inosaotita. Porém ocorre também inclusa n

1smas ¢1
guartzo e no plagioclasio.

O zircdo apresenta gréos euédricos a subédricos e estéieds@m sericita, plagioclasio, biotita e n

0
veio de quartzo. Na biotita possui cristais metéimados e nela promove halos pleocroicos. 1

A arsenopirita, assim com os demais minerais-minério, aparecgemi;mada nas proximidades dos
veios de quartzo e normalmente esta associada aowiis clorita e em menor percentagem ael
carbonato. Mostra granulagéo fina, é subédricabeesecdes retangulares, romboédricas e trapegoidai

A pirita tem grdos subédricos a anédricos, de coloracacek@alha. Possui intercrescimento com 1
arsenopirita e apresenta textura poiquiloblas@mmtém inclusdes de moscovita, microclina e quartzo

A calcopirita mostra gréos anédricos de granulacédo fina. Ogueecrescida as clivagens da moscovit%1
ou associada com limonita.

A vénula é composta por quartzo e em menor percentagem@seovita. O quartzo apresenta textura
blocky (macica) e possui grdos com contatos retilineosterlobados. Os graos exibem extingag

N ~ - : ) ~ ; <1
ondulante, formagéo de subgréos e novos graosuiRbsss trilhas de inclusdes fluidas bem marcadas:
A moscovita dispde-se aproximadamente perpendientarelacéo a parede do veio.

NOME DA ROCHA: Granodiorito

AMOSTRA: MM-12h

TEXTURA

A rocha é holocristalina e equigranular. E comppstagraos anédricos a subédricos de granulagaafinédia
(entre 0,5 e 2 mm). Apresenta uma assembéia dearsrigneos (primarios) e uma assembléia de mmeei
alteracao. O plagioclasio é o principal minerain@rio e mostra anti-pertita nas bordas e no ceatograos.
Trata-se provavelmente de um processo substitui@amineral também é substituido por moscovita esmai
raramente quartzo, carbonato e/ou clorita. A ppacassembleia de alteracao hidrotermal da rochas€ovita,
clorita, feldspato potassico, carbonato e sulfélimsgraos de quartzo mostram extingdo ondulantaaigéio de
subgréaos e novos grdos enquanto os feldspato afaaséaturas e cataclase. As venulacfes apresdotaras
anastomosadas e rela¢des de superposicdo, o dgeenms de uma fase de fraturamento.

%

MINERALOGIA Modal

O plagioclasioapresenta graos subédricos a anédricos, com ge@imumédia e tamanhos maximos de 2
mm. Cerca de 2/3 dos plagioclasios exibem antitpsrtEssas formam bolsdes irregulares nas bordas
ou mesmo no interior dos gréos. Em grdos em estégiancados desse processo o plagioclési26é3
completamente substituido por feldspato potassio.cristais apresentam maclas de deformacaf e
fraturas. Comumente possui alteracdo para moscaitdta, carbonato e quartzo. A substituicdo por
guartzo ocorre preferencialmente nas bordas e&bur#s.

O feldspato potassicoexibe tanto em cristais de granulagdo média (teéx. 2 mm) que tém formas
anédricas a subédricas, quanto em grdos menorek oue que sao anédricos. Apresentam diferentes
graus de triclinizagdo, conforme indicado pelacedeslvimento da macla “tartan”. Mesmo que néo s§}&,4
exclusivamente, estdo relacionados ao processaldtitaicdo do plagioclasio. Pode apresentar gertit

ou alteracdo para quartzo nas bordas ou fraturas.

O quartzo ocorre em agregados monomineralicos, os quaisegpritagmentos de moscovita,
plagioclasio e opacos e sao ricos em inclusdedaftubifasicas. Os grdos de quartzo sdo anédricos e
possuem granulacdo fina a média, com tamanhos roaxentre 1 e 2 mm. Seus contatos sa
interlobados ou localmente ameboides. Exibem e&ktirgndulante, bandas de deformacéo e formagg
de subgrdos e novos graos. O quartzo esta presantEm em pequenos veios, onde associa-se a

carbonato, moscovita e mais raramente aos mingpaisos.
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A moscovitapossui cristais subédricos a anédricos e mostraugacao fina, com tamanhos maximos de
1 mm. Esta associada alteragdo do plagioclasionbé&m ocorre nos veios. Em ambos os casos €443
associada a carbonato e a um agregado de colarastamha.

O carbonato possui grdos anédricos com granulacédo fina. Bsidegsempre associado a moscoviti, 9
guartzo e clorita. Altera o plagioclasio. Pode oedambém associado aos veios de quartzo. !

As vénulagcbessdo compostas por quartzo, moscovita e carbonattherdinadamente opacos e um
agregado de coloracdo castanha. Apresentam espessdiximas de 0,02 mm e possuem formas
anastomosadas, subparalelas entre si. A algumaagpoamificacdes perpendiculares foram observadai.
E possivel observar o crescimento de cristais decovita, clorita e carbonato sobre os veios, oa sej
pés-venulacéo. A presenca de veios dentro de #eigere a formacdo dessas estruturas ocorreu em
mais de uma fase de fraturamento.

O agregado acastanhadoapresenta formas irregulares e possui coloracdtarta escura. Esta
associado aos minerais opacos, envolvendo-os parciatalmente, e também impregna nas clivagers]
da moscovita. Pode tratar-se de limonita.

O zircdo possui cristais euédricos com habito prismatiadoczonados e cor de interferéncia no meio
da segunda ordem. Ocorre também em pequenos cidgtdiabito prismatico longo e granulacdo mais]l
fina.

Os opacosestdo associados com moscovita, carbonato e/sitact alteram para um agregado de
coloracdo castanha. Ndo raro estdo presentes edmbefou clorita. Foi observado um cristal conx1
inclusao de plagioclasio.

NOME DA ROCHA: Carbonato-moscovita-metassomatito (composicéo ngrandica)

AMOSTRA: MM-12d

TEXTURA

Compreende uma rocha holocristalina com intenseragifio hidrotermal e com predominio da textura
decussada, dada pela moscovita. A textura pringti presente em raros pontos da lamina, ondessevab
graos subédricos de plagioclasio parcialmente prades. Os veios apresentam textura macica e gléos
moscovita crescidos perpendiculares as suas pardlgsossivel distinguir na amostra os seguinfasstide
alteracao hidrotermal; sericitizacao, cloritizagdmtassificacdo, carbonatacao, sulfetacéo e &ibgao.

%

MINERALOGIA Modal

Foram identificados 3seios interconectados que apresentam espessuras de,3,% 6 mm. S&o
compostos por quartzo (60,8%), carbonato (7,5%a@gnientos da encaixante (31,7%). Os fragmentos
da encaixante compreendem moscovita (85%), quéd®sd e carbonato (6%). Os contatos desses veios
com a encaixante sdo difusos, normalmente definjuda diminuicdo de quartzo e aumento de
abundancia de moscovita e em menores propor¢dlesnzdo, plagioclasio e microclina. Nesses locais,
os filossilicatos disp6em-se perpendicularmentpaasdes dos veios e ndo raro chegam a atravessa-lo
completamente. Em alguns cristais observkiriebands e extingdo ondulante.

Os veios mostram o predominio do quartzo com taxtlocky e granulacdo média a grossa. Es28,1
mineral possui extingdo ondulante, formacéo de rfutsge novos graos. Exibe bordas retilineas, exceto
em locais com recristalizagdo (subgréos e novodg @tas tendem a ser “recortadas”.No veio de 2,5
mm o0 quartzo mostra bandas de inclusGes paraledapasedes do veio e trilhas de inclusdes
simetricamente dispostas a 50° desta. Os carboeats micas formaram-se preferencialmente nas
bordas do veio. O veio mais espesso apresentasviisigmentos da parede do veio. Os cristais de
guartzo apresentam textuskocky. Os contornos dos gréos séo irregulares com nogitosemelhante a

um serrote e a recristalizag@anais intensa que nos outros veios.

A moscovita estd presente tanto nos veios quanto na rochaxanta Possui cristais subedricos a
anédricos, com granulacao fina, com tamanhos médime 0,5 e proximo aos veios entre 0,8 e 1 mm.
Na encaixante apresenta palhetas com textura @etusEm ambos os casos esta intercrescida éh9
carbonato e quartzo. Esta presente também comapas|palhetas orientadas segundo certas direcfes
cristalograficas no plagioclasio.
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O quartzo esta presente na rocha sob a forma de agregraslosmimeralicos. Estes se conectam aos
veios. O mineral exibe graos anédricos com confatesobados a ameboides e apresenta inclusf)eﬁsge8
todos 0s minerais presentes na rocha. Os crisésram extingdo ondulante, formacédo de subgradose
novos graos.

O carbonato ocorre tanto na matriz quanto nos veios de quaNaomatriz possui grdos anédricos e
granulacdo fina. Nos veios ou proximo a eles, papsnulacdo média a grossa. Normalmente mosfsab
maclas polissintéticas acunhadas ou deformadas.

O feldspato potassicoexibe grédos anédricos e granulacdo fina e poucassgsubédricos com
granulacdo média (max. 2 mm). Apresenta diferegitass de triclinizacdo e também esta associad@al
alteracao do plagioclasio na forma de anti-perff@amente apresenta substituicdo por moscovita.

O plagioclasiopossui grédos anédricos que mostram granulacdoHmalocais onde a textura primaria
da rocha esta parcialmente preservada, observease gaiores (até 2 mm) subédricos. Comumen]te2
estdo parcial ou totalmente envoltos por quartzscavita, carbonato e mais raramente k-feldspato, T
forma de anti-pertita. Possui maclas de deformad@aturas.

O zircdo exibe cristais euédricos em prismas que chegam aién de comprimento. O zonamento &
comum no mineral. Comumente ocorre como inclusdonaacovita e mais raramente no carbonat,4
clorita e quartzo.

O rutilo mostra cristais prismaticos que possuem granuldiggio Esses cristais estdo dispostos
geometricamente em agregados, na variedade sag@oidaem normalmente associados a moscovita<él
ao carbonato.

A fluorita aparece em gréos irregulares, normalmente mugturfidos, no interior de gréos de<l
carbonato.

A pirita apresenta gréos subédricos a anédricos presentesonde quartzo. Os gréos estédo associadgi
a limonita. Esse mineral provavelmente é um prodetalteragao.

A limonita ocorre no veio de quartzo em grédos anédricos eapeimente esta relacionado a alteragégl
da pirita.

NOME DA ROCHA: Carbonato-moscovita-metassomatito (composicéo ngranéica)
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Anexo |V

Andlise modal de amostras com alteracdo incipi@igéais aos veios).

Amostra Pl Kfs Qz Bio Zrn Ap Tit Ms Cb  VénulasAg. Alt. Ep FI Toz Lm Rt Sulf Hem Total
MM-81 65 8 18,6 3,4 <1 <1 1 3 1 0 # <l <1 <1 # # ## 100
MM-76 60,1 23,8 8,3 2,6 <1 <1 <1 3,1 2 0 <1 # # # #  # # 999
MM-12g-l 55,5 19,9 20,4 1,8 <1 <1 # 1,8 # 0 # # < # # # # 994
MM-12g-I| 50 24,6 16,4 4,7 <1 <1 <1 1,9 1,6 0 # <1 0,7 <1 # # 99,9
MM-13 49,7 20,6 214 4,7 <1 # <1 1,6 1,9 0 # # # O ## # 99,9
MM-41 64 14,2 18,5 2,8 <1 <1 <1 0,4 # 0 # # #  # #  #H # 99,9
MM-75 54,5 23,7 14,22 2,84 <1 <1 <1 3,32 0,47 0 0 ,470047 # # # # # 99,99
MM-79 56,01 19,92 16,18 3,32 <1 <1 1,24 1,66 1,66 0 # <l # # # # # 99,99
Andlise modal de amostras com alteracdo intensderada e incipiente (proximais aos veios).
Amostra Pl Kfs Qz Bio Zrn Ap Tit Ms Cb  VénulasAg. Alt. Ep FI Toz Lm Rt Sulf Hem Total
MM-8la 21,2 15,4 17,2 # # <1 # 43 # 2,3 <1 # # # #  # # 991
MM-81b 33,3 12,8 22,4 # <1 <1 # 20,9 <1 10,5 # <1 #wWoo# # # # 999
MM-12 54,8 17 17 1 <1 <1 # 8,2 1,9 <1 <1 # # # # &1 # 999
MM-12d 1,2 3,1 18,7 # 0,4 # # 41,9 55 29,1 # # < <1 <1 <1 # 999
MM-12e 47,7 20,1 19,9 1,1 <1 # # 8,9 2,2 <1 <1 # <# <1 <1 <1 <1 999
MM-12f 32,2 13,9 21,5 # <1 <1 # 26,9 # 5,4 # # #  #1 <1 <1 <1 999
MM-12h 26,3 25,4 21 # <1 # # 24,3 1,9 1 <1 # #  # M <1 <1 999
MM-12| 42,6 20 20,1 # <1 <1 # 11,9 5,3 <1 <1 # # O#HE # <1 <1 999
MM-14 7,6 7,6 27,7 # <1 # # 53,1 # 3,9 <1 # # H < # # 999
MM-31 24,5 16,2 21,7 # <1 # # 25,5 # 12 <1 # # # O # # # 999
MM-12c-1 8,17 9,09 21,82 # <1 # # 45,91 4,1 10,9 <l # # # # # # # 99,99

Siglas: PI - plagioclasio; Kfs — k-feldspato; Qz — quartBio — biotita; Zrn — zircdo; Ap — apatita; Tittitanita; Ms — moscovita; Cb — carbonatos; Ag. Altagregados
argilosos de alteracéo; Ep — epidoto; Fl — flupitaz — topazio; Lm — limonita; Rt — rutilo; Sulfsulfetos (pirita, galena, arsenopirita, pirrotttalcopirita, covellita) ; Hem

— hematita.
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Anexo V

Analises de microssonda dos minerais-minério

Arsenopirita em halos de alteracao hidrotermal @mitpide.

AMOSTRA Localdo S Fe As Pb Au Ag Total Sat% Fe As Pb Au Ag Textura
Tiro at% at% at% at%  at%

MM12-Qm Borda 21,68 36,30 43,31 0,00 0,01 0,00 3D 3555 34,11 30,34 0,00 0,00 0,00

MM12-Om  Centro 20,90 3556 44,30 0,00 000 0,05 ,8® 34,70 33,83 3142 0,00 000 0,02 Fraturfl'gnz igtﬁ::giisgda com
MM12-Om  Centro 21,08 3570 4396 0,15 0,15 000 ,00 3492 33,89 3111 004 004 0,00 g '
MMI2car  Borda 21,94 3542 4171 014 000 005 ¢ 23651 3378 2965 004 000 003|nercresce com pirita, hematita e

MM12car Centro 21,56 35,11 42,38 0,00 0,00 0,00 0® 36,06 3365 30,27 0,00 0,00 0,00 possuiinclusdesde galena.
MM12car Centro 21,91 35,14 4240 0,13 0,00 0,00 5B¢ 36,41 3346 30,09 0,03 0,00 0,00
MM212car Borda 22,27 3569 41,67 0,00 0,00 0,03 ®BC 536,79 33,79 2941 0,00 0,00 0,02

Parcialmente incluso em pirita.

MM12car # 22,30 36,02 41,19 000 000 003 99 i936,82 3408 2905 000 000 0,02 Graosisolados associados,
MM212car # 22,93 36,11 40,49 0,02 0,00 0,01 99 037,63 33,95 28,38 0,00 0,00 0,01espacialmente associados a pirita.
MM12-Qf # 20,58 34,81 42,71 0,13 0,00 0,00 98 43500 3393 31,03 0,03 0,00 0,00

Intercresce com pirrotita e galena.

MM12-Qf Borda 20,90 3558 4393 0,02 019 0,00 @&B( 34,77 3392 3122 001 005 0,00

As andlises estao apresentadas em percentagera pesmentagem atdmica (at %).
As andlises foram efetuadas para os elementos $gady Cu, Fe, Pb e S. Os elementos com valoresanés a 0,05 foram suprimidos na apresentacadaiicss.
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Arsenopirita em veio de quartzo encaixado no xisto.

AMOSTRA Localdo S Fe As Pb Au Ag Total Sat% Fe As Pb Au Ag Textura
Tiro at%  at% at% at%  at%
MM-11 Borda 20,38 35,66 44,62 0,02 0,00 0,00 10( 734,03 34,12 31,82 0,01 0,00 0,00
MM-11 Centro 21,99 3576 4259 0,00 0,00 0,00 1@ 336,22 33,76 29,97 0,00 0,00 0,00
MM-11 # 21,44 3580 4353 0,00 0,00 0,00 10C 3541 33,89 30,71 0,00 0,00 0,00
MM-11 # 21,14 3551 4366 0,12 0012 0,02 10C 38513 33,80 30,98 0,03 0,03 0,01 Adregadoem veio de quartzo.
Gréos fraturados. Fraturas
MM-11 # 21,32 3582 4261 0,07 0,00 0,03 99 83549 34,16 30,29 0,02 0,00 0,01 preenchidas por pirita, quartzo e
MM-11 # 21,20 36,76 43,16 0,03 0,00 0,00 101 LB4,92 3469 30,36 0,01 0,00 0,00 galena.
MM-11 # 20,73 36,05 43,68 0,00 0,00 0,02 10C 84,53 34,40 31,07 0,00 0,00 0,01
MM-11 # 20,69 35,36 43,92 0,02 0,00 0,00 10C )B4,64 3393 31,41 0,00 0,00 0,00
MM-11 # 20,78 35,27 44,09 0,00 0,00 0,00 10C LB4,74 33,78 31,48 0,00 0,00 0,00
Galena de halos de alteracdo no granitoide.
AMOSTRA Lofi";‘(')do S Cu Pb Ag Total Sat% Cuat% Pbat% Agat% Observaces
MM-80 Centro 12,83 0,00 87,21 0,12 100,16 48,72 0,00 51,14 0,14 _ i .
Galena intercrescida com pirita.
MM-80 Borda 12,61 0,00 85,88 0,11 98,60 48,66 000, 51,20 0,13
MM-80 Borda 12,59 0,00 87,37 0,16 100,13 48,18 0,00 51,63 0,18 i
Galena em preenchimento de fraturas
MM-80 Centro 12,97 0,03 86,60 0,19 99,78 49,11 ,050 50,63 0,21
MM-80 # 12,77 0,00 86,38 0,09 99,24 48,86 0,00 1,08 0,10 Galena intercrescida com pirita, pirrotita
MM-80 # 12,72 0,00 86,49 0,00 99,21 48,78 0,00 1,283 0,00 e arsenopirita.
MM-80 # 12,77 0,04 86,63 0,07 99,51 48,76 0,08 1,08 0,08 Galena intercrescida com pirita, pirrotita
MM-80 # 12,65 0,04 8584 0,06 98,60 48,75 0,07 1,16 0,07 e arsenopirita.

As analises estdo apresentadas em percentagera pestentagem atdmica (at %).
As analises foram efetuadas para os elementos &g Cu, Fe, Pb e S. Os elementos com valoresanés a 0,05 foram suprimidos na apresentacadatiiss.
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Galena no veio de quartzo encaixado no xisto.

AMOSTRA LOTCi";‘(')dO S Cu Pb Ag Total Sat% Cuat% Pbat% Agat% Observaces
MM-11 # 12,76 0,00 87,11 0,10 99,97 4861 0,00 1,28 0,11
MM-11 # 12,76 0,00 87,40 0,08 100,27 48,52 0,00 51,33 0,09 Galena em preenchimento de fraturas.
MM-11 # 12,75 0,00 8522 0,05 98,02 49,19 0,00 50,76 ,050 Esta intercrescida com pirita.
MM-11 # 12,78 0,00 86,15 0,15 99,09 4889 000 5092 ,170
Calcopirita em halo de alteracéo hidrotermal daigbade.
AMOSTRA L°$§Ld° S Fe Cu Pb Au Total Sat% Feat% Cuat% Pbat% Auat% Agat% Obsereacoe
MM12i # 3415 30,17 36,14 0,07 0,00 10053 49,03 24,82 2613 001 0,00 0,00 ,
- Intercrescida com galena
MM12i # 34,03 3022 36,10 0,06 000 100,42 4893 24,91 26,14 001 0,00 0,00
MM12i # 3439 30,16 3575 004 011 100,46 4933 24,79 2583 001 0,02 0,00 Intercrescida gioratita.
Pirita em halo de alteracao hidrotermal do gradéoi
AMOSTRA LOTCi";‘(')dO S Fe As Au Ag Total Sat% Feat% Cuat% Asat% Auat% Ag at% Observacoes
MM-80 # 5270 4596 004 000 000 9881 6665 3331 000 002 000 000 rMna '”;e;gﬁasc'da com
MM-12  Borda 5270 4535 137 000 002 9950 6646 3277 002 074 000 00l Pirita parcialmente envolta
MM-12  Cenwro 51,66 4524 1,62 000 003 9856 6598 3311 001 088 000 0,01 arsenopirita.
MM-12  Centro 52,39 4630 046 017 000 9933 6620 3352 0,00 025 004 0,00 Ppiritaenvolve parcialmente
MM-12  Borda 51,59 4591 1,26 002 003 9880 6576 3353 000 069 000 0,01 arsenopirita.
MM-12 # 5222 4599 0,62 000 000 9882 6624 3343 000 033 000 0,00 pirita euédrica com inclusdes
MM-12 # 51,64 4597 1,35 0,00 0,02 99,03 6572 33,52 0,00 0,74 0,00 0,01 de albita.

As andlises estdo apresentadas em percentagera pestentagem atdmica (at %).
As andlises foram efetuadas para os elementos $gA#y Cu, Fe, Pb e S. Os elementos com valoresdanés a 0,05% em todas as analises foram sumsnmia
apresentacao dos dados.
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Pirita em halo de alteracao hidrotermal do gradédéicont.

AMOSTRA LOTCi";‘(')dO S Fe As Au Ag Total Sat% Feat% Cuat% Asat% Auat% Ag at% Observacoes
MM12i # 52,82 47,08 001 000 001 9994 6617 338 002 001 000 000 Pirita intercrescida com
MM-80* # 51,73 4501 1,10 0,00 0,00 97,94 6632 3306 000 060 000 0,00 galena.

MM-80* # 51,12 4497 025 007 000 9642 6638 3346 000 014 002 000 _ . o
Pirita inclusa em plrrotlta
MM-80* # 5052 46,63 0,29 000 003 9762 6526 3452 003 016 000 0,01

Pirita em veio de quartzo encaixado no xisto.

AMOSTRA Lo_lt_:i?cl)do S Fe As Au Ag Total Sat% Feat% Cuat% Asat% Auat% Agat% Observacdes

MM-11 # 52,29 46,58 0,02 0,00 0,00 9894 66,18 33,78 0,03 0,01 0,00 0,00 Pequenos graos de pirita
préximos a graos maiores de
MM-11 # 51,80 46,12 0,05 0,03 0,01 9821 66,14 33,75 0,05 0,03 0,01 0,00 arsenopirita.
MM-11 # 53,41 46,38 0,13 0,31 0,08 100,65 66,60 33,14 0,05 0,07 0,06 0,03 Graos euédricos de pirita em
MM-11* # 52,70 44,16 0,08 0,02 0,03 97,19 67,47 32,40 0,04 0,04 0,00 0,01 preenchimento de fratura de
MM-11 # 52,40 46,11 0,00 0,27 0,01 9885 66,41 33,49 0,04 0,00 0,05 0,00 arsenopirita.
MM-11* # 49,07 4358 045 0,00 0,00 093,15 66,09 33,64 0,00 0,26 0,00 0,00 Grao muito fino preenche
fratura de arsenopirita e

MM-11* # 51,01 44,90 055 0,00 0,01 96,72 66,22 3340 0,03 0,31 0,00 0,00

intercresce com galena.

Pirrotita em halo de alteracédo hidrotermal do doaahé.

Local do

AMOSTRA Tiro S Fe Total Sat% Fe at% Observacdes
MM12Qf*  Pirrotita 38,43 59,44 97,94 53,01 46,97
MM12Qf  Pirrotita 38,67 59,28 98,11 53,21 46,74 Intercrescida com pirita, arsenopirita e galena
MM12Qf  Pirrotita 38,72 60,07 98,81 52,93 47,06
MM12Qf*  Pirrotita 38,78 59,07 97,98 53,37 46,58 ) . )
— Intercrescida com calcopirita e hematita
MM12Qf  Pirrotita 38,97 59,35 98,33 53,40 46,60

As analises estdo apresentadas em percentagera pestentagem atdmica (at %).

As analises foram efetuadas para os elementos &ga# Cu, Fe, Pb e S. Os elementos com valoresanés a 0,05% em todas as analises foram sumsnma
apresentacéo dos dados.

(*) O asterisco indica as analises que apresent@fmentos de ma qualidade.
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Anexo VI — Analise de microssonda dos silicatos

Andlises quimicas de moscovitas do halo de alterhitgfiotermal do granitoide.

Amostra MM-12d MM12c-I|
Sio, 47,86 46,95 47,85 47,86 46,95 47,37 47,30 47,29 9546 48,77 48,15 46,98 46,70 47,10 47,37
TiO, 0,35 0,13 0,13 0,09 0,13 0,58 0,19 0,39 0,55 0,48 0,44 0,57 0,64 0,44 0,65
Al,O; 30,91 29,64 31,07 31,52 29,64 29,90 30,25 30,50 ,2630 27,99 27,50 29,92 30,00 29,87 30,49
FeO 3,72 4,82 3,85 3,42 3,26 3,53 4,29 3,44 4,06 56 4, 5,05 4,10 4,24 3,25 3,40
MnO 0,03 0,06 0,01 0,06 0,02 0,00 0,06 0,04 0,09 100, 0,04 0,07 0,00 0,02 0,00
MgO 1,24 1,69 1,19 1,16 1,28 1,49 1,23 1,34 1,60 102, 2,14 1,77 1,99 1,86 1,54
CaO 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00 O, 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01
Na20 0,19 0,13 0,11 0,14 0,13 0,12 0,14 0,14 0,14 ,120 0,17 0,13 0,16 0,19 0,16
K20 11,06 10,77 11,09 11,35 11,32 11,07 10,95 11,111,04 10,98 11,00 11,30 11,16 10,88 11,08
F 0,80 1,12 0,82 0,97 1,02 0,99 0,97 1,31 1,05 1,47 1,08 0,87 1,10 0,99 0,97
Cl 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 00,0 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02
Total 95,84 94,85 95,77 96,19 95,87 94,64 94,98 0M®5, 95,30 95,94 95,13 95,37 95,53 94,20 95,27
Formula estrutural calculada com base em 220 e fetal € igual ao FeO.
Si 6,45 6,45 6,46 6,43 6,46 6,48 6,46 6,45 6,41 36,6 6,61 6,41 6,37 6,46 6,43
Ti 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 0,02 0,04 0,06 50,0 0,05 0,06 0,07 0,05 0,07
VAl 1,55 1,55 1,54 1,57 1,54 1,52 1,54 1,55 1,59 71,3 1,39 1,59 1,63 1,54 1,57
VAl 3,37 3,25 3,40 3,43 3,27 3,30 3,34 3,36 3,27 13,1 3,06 3,23 3,20 3,29 3,31
Fe+2 0,42 0,55 0,43 0,38 0,00 0,40 0,49 0,39 046 520 0,58 0,47 0,48 0,37 0,39
Mn 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 10,0 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Mg 0,25 0,35 0,24 0,23 0,26 0,30 0,25 0,27 0,33 304 0,44 0,36 0,41 0,38 0,31
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,05 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 30,0 0,05 0,03 0,04 0,05 0,04
K 1,90 1,89 1,91 1,95 1,99 1,93 1,91 1,94 1,92 1,90 1,93 1,97 1,94 1,90 1,92
H 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Textura A IP IP \% M \% \%

A - agregado monominerdlico de moscovitas; IPergrescido com plagioclasio; V - crescido em vénillle- intercrescido com microclina.
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Andlises quimicas de moscovitas do halo de alterhighotermal do granitoide.

Amostra MM-12c-lI
SiO, 47,47 47,82 48,11 48,68 48,05 45,95 47,92 47,13 ,5646 47,96
TiO, 0,39 0,43 0,38 0,38 0,48 0,44 0,29 0,49 0,42 0,30
Al,O; 30,50 30,82 30,35 30,54 27,13 30,25 29,59 29,21 ,6030 30,84
FeO 3,75 3,78 3,65 3,44 4,67 4,36 3,18 4,30 3,75 34 3,
MnO 0,04 0,00 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,05 000,
MgO 1,12 1,14 1,36 1,33 2,20 1,41 2,03 2,16 1,29 351,
CaO 0,02 0,01 0,02 0,00 0,06 0,04 0,02 0,00 0,05 00 0,
Na20 0,13 0,13 0,09 0,13 0,16 0,16 0,14 0,18 0,14 , 19 0
K20 11,20 10,95 11,24 10,98 10,89 10,85 10,86 10,79 10,77 11,22
F 0,64 0,60 0,78 1,29 1,18 0,60 0,96 0,68 0,82 1,13
Cl 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,01 30,0
Total 94,99 95,44 95,66 96,25 94,36 93,85 94,62 704, 94,10 95,90
Férmula estrutural calculada com base em 220 e fetal € igual ao FeO.
Si 6,46 6,46 6,50 6,53 6,64 6,36 6,53 6,52 6,40 76,4
Ti 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 0,01 0,04 30,0
VAl 4,89 4,91 4,83 4,83 4,42 4,93 4,76 4,85 4,96 04,9
VAl 1,54 1,54 1,50 1,47 1,36 1,64 1,47 1,48 1,60 31,5
Fe+2 3,36 3,37 3,33 3,36 3,06 3,29 3,29 3,37 3,36 37 3
Mn 0,43 0,43 0,41 0,39 0,54 0,50 0,36 0,38 0,43 80,3
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 00,0
Ca 0,23 0,23 0,27 0,27 0,45 0,29 0,41 0,26 0,26 70,2
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 00,0
K 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
H 1,95 1,89 1,94 1,88 1,92 1,92 1,89 2,00 1,89 1,93
Si 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 020
Textura V-Py Vv IP A \%

A - agregado monominerdlico de moscovitas; IPergrescido com plagioclasio; V - crescido em vénui®y - crescido em vénula e intercrescido corigpir
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Andlises quimicas de moscovitas do halo de alterhigfiotermal do granitoide.

Amostra
Sio, 48,66 47,09 47,22 47,68 48,32 47,66 48,31 47,30
TiO, 0,45 0,42 0,50 0,45 0,51 0,36 0,41 0,40
Al,0O4 27,72 26,99 30,16 30,71 29,66 29,96 29,66 29,91
FeO 4,30 3,86 3,54 3,86 3,28 3,02 3,14 3,26
MnO 0,02 0,00 0,00 0,04 0,05 0,07 0,00 0,00
MgO 2,07 1,77 1,20 0,98 2,12 1,55 1,52 1,42
CaO 0,02 0,04 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01
Na20 0,16 0,11 0,11 0,17 0,21 0,12 0,16 0,15
K20 11,06 10,72 11,22 11,34 11,44 11,22 11,16 11,34
F 1,49 0,78 0,73 0,54 0,96 0,93 1,05 1,11
Cl 0,01 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Total 95,33 91,49 94,38 95,54 96,17 94,52 94,97 434,
Formula estrutural calculada com base em 220 e fetal € igual ao FeO.

Si 6,65 6,67 6,47 6,46 6,51 6,51 6,57 6,49
Ti 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
VAl 1,35 1,33 1,53 1,54 1,49 1,49 1,43 1,51
VAl 3,12 3,17 3,34 3,36 3,22 3,34 3,32 3,33
Fe+2 0,49 0,46 0,41 0,44 0,37 0,35 0,36 0,37
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Mg 0,42 0,37 0,25 0,20 0,43 0,32 0,31 0,29
Ca 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,04 0,03 0,03 0,04 0,06 0,03 0,04 0,04
K 1,93 1,94 1,96 1,96 1,97 1,96 1,93 1,98
H 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Textura A IP IP

Siglas: A - agregado monomineralico de moscovlas; intercrescido com plagioclasio.
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Anédlises quimicas de plagioclasios do halo deae hidrotermal do granitoide.

Amostra MM12f
Sio, 69,69 68,82 66,38 64,68
TiO, 0,03 0,01 0,00 0,01
Al,O; 19,61 19,67 19,75 18,87
FeO 0,00 0,06 0,00 0,00
MnO 0,00 0,07 0,00 0,01
MgO 0,02 0,01 0,01 0,00
CaO 0,06 0,12 0,11 0,11
Na20 9,89 10,08 9,26 9,26
K20 0,09 0,10 0,09 0,07
F 0,10 0,07 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,01 0,01
Total 99,43 98,98 95,60 93,01
Formula estrutural calculada em base de 320.
Si 12,13 12,06 12,01 12,04
Al 4,02 4,06 4,21 4,14
Fe(*) 0,00 0,01 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,01 0,00 0,00
Mg 0,01 0,00 0,00 0,00
Na 3,34 3,43 3,25 3,34
Ca 0,01 0,02 0,02 0,02
K 0,02 0,02 0,02 0,02
Percentagem Molar de anortita (An), albita (Aby®dasio (Or).
An 0,33 0,64 0,63 0,67
Ab 99,07 98,72 98,73 98,87
Or 0,59 0,63 0,64 0,46

(*) Fe** recalculado para em Fesegundo as relacdes:;,Bg(%) = FeO*(1,111349) ou E®;(at%) = FeO (at%)*[159,69/(2*71,846)].
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Anexo VI

Dados estruturais da trama ductil

Ponto SIS S,//Sax, S;//Saxs; Im Ix lc, Ics lint(S/S,) b, b
MM-01 66 62 140 34

MM-02 120 20 100 16

MM-04 63 17 120 80 30 20 40
MM-04a 310 40 23 18

MM-05 127 46 75 22

MM-06 116 21 188 11

MM-07 147 50 132 50 290 76 110 42 194 30| 98 36 137 44
MM-08* 134 29 134 29 320 63 109 4P 125 22 105 (24 52127 93 22
MM-09 7 52 315 17 290 20| 65 30

MM-09a 15 42 340 10 65 30

MM-10 3 10 325 55 85 3 40 5

MM-10a 75 20

MM-11 115 18 327 65| 60 7 45 6

MM-11a 87 17

MM-15 49 21 335 88| 130 6 60 15 90 16

MM-16 183 15 327 72| 65 4 232 3 50 2 242
MM-17 165 34 143 27 347 7( 105 21| 78 4 90 21y 160 25 265
MM-18 135 21 55 6 125 20

MM-19 165 34 150 24 330 74 76 8 108 10| 138 11
MM-20 106 26 40 13 113 23

MM-21 122 21 333 82 49 9

MM-22 148 20 324 49 58 4 55
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Ponto SIS S/ISax;, Syf/Saxs Im Ix lc, Ics [int(S/S,) b, bs
MM-23 84 27 92 22| 50 16 88 22

MM-24 75 16 114 16 80 10 115 15

MM-25 201 14 85 4

MM-26 122 27 70 14

MM-27 137 29 70 4

MM-28** 141 73 228 26 50 10
MM-29 163 60 260 17 76 6

MM-30 5 23 300 80 56 17

MM-32a 333 18

MM-33 130 25 56 6 80 | 10
MM-34 95 17 52 11 128 15

MM-35 152 56 322 73 243 2 49 20
MM-36 330 50 112 22

MM-37 125 20 316 40 45 8 40 10
MM-38 157 25 67 5

MM-40 15 13 110 20 320 8] 232 4 120 21| 108 9| 224 12
MM-41** | 190 80

MM-42*%** | 294 80

MM-43*** 90 90

MM-44*** | 115 80

MM-45*** | 175 60

MM-46*** | 170 85

MM-48 20 80 140 18

MM-49 11 26 315| 19 120 27| 45 30

MM-50 345 a7 247 80 265 8

MM-51 331 67 70 19 100 10| 72 12
MM-52 152 86 242 32
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Ponto SIS S)lISax;, Sy//Saxs Im Ix Ic, Ics lint(S/S,) b, bs
MM-53 146 22 160 58 | 110 182 7 52 4 117 5
MM-54 192 32 105 12
MM-54a 185 43 180 48 55 8 275 12
MM-55 181 18 141 17 160 64 111 10| 72 4
MM-57** 15 78 158 87
MM-58 126 81 115 12| 30 4 35 2
MM-59 113 51 324 46 52 10 52 10
MM-60 0 90 325 31 42 5
MM-61 50 2 110 60
MM-62 38 20 128 77
MM-63 23 75 326 85
MM-64 160 28 94 18 313 79 135 14| 50 10 110 10
MM-65 148 26 119 17 327 85
MM-66 162 30 139 26 117 20
MM-67 98 16 141 37 147 74 110 110 7 85 5 225 |13 105 3 90
MM-68 144 19 130 21 325 72 55 2
MM-69 158 22 330 73 245 5
MM-70 350 24 10 80
MM-70a 42 86 263 22 316 20
MM-70b 60 22 50 20
MM-71a 55 50 115 32
MM-72 225 30 270 20 145 8( 270 10

As atitudes estdo expressas em direcdo de mergudlhgulo de mergulho, nessa ordem. (*) Foliaga® 18ilonitica. (**) No local da foliacdos8sta representa a foliagédo
milonitica associada a fasg P**) No local da foliacdo $esta representada a foliacdo de borda do corpmétag.
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Anexo VIII

Dados estruturais e descricdo dos veios de minérinetassedimento

Ponto Direcdo de mergulhergulho Espessura (m) Caracteristicas Macroscoépicas
185 85

MM-09
20 88
20 89 10-14 Veio de quartzo leitoso de coloracdo cinza clatevdtia intensidade de fraturas e muitos planos

e percolados por hidréxidos. E comum a presencaadgrfentos do veio coboxworks.

MM-09a 20 90
30 80

mm-10 180 85 Veios de quartzo leitoso, brancos, brechados ecamidades preenchidas por argilo-minerais de
185 89 coloracéo ocre e galena. Nota-se varios planosati&rds, nos quais € possivel observar estriaallok. f
175 72
170 75 Veios de quartzo leitoso, brancos a levementedarosos, rico em cavidades por vezes preenchidas po

material argiloso na cor ocre. Possuem ramificag@presentam paredes lisas, composta por um delgado

mm-11 180 72 0,2-0,5 filme de filossilicatos orientados (lineac@o milgrau dsperas, ricas em boxwoks. Sao variavelmente

175 a8 fraturados, ricos em xenolitos da encaixantes esaptam bolsdes de arsenopirita e brechas e fatura
preenchidas por galena. Observa-se, ocasionalnggétes de ouro livre a olho nu.

170 78
170 68 Veio de quartzo leitoso, de coloragéo branca aacitera. Possui cavidades por vezes preenchidas por

mm-17 0,4 material ocre argiloso. Por vezes apresenta tekt@ehada com percolagdo de material de
341 84 oxido/hidroxido. Xendlitos da encaixante sdo comuns

mm-24 90 68 03-05 Veio de quartzo leitoso, de coloragdo branca aaciRpssui fraturas e cavidades por material ocre
95 78 o argiloso e alguns locais também possui sulfetdsdpaita, azurita e pirita).
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85 68

Ponto Diregéo de mergulhMergulho Espessura (m) Caracteristicas Macroscopicas
mm-25 S 64 04-06 Veios de quartzo leitosos, de cor branca, ora pfrataeradso ora ricos em brechas. Apresenta xesolit
330 60 T da encaixante e grandes massas de um mineradaltgramatita?) e material argiloso de coloragée.ocr

Veio de quartzo leitoso, de cor branca, bem fraimr&'eio com composi¢cdo mineralégica monotdna.

mm-32 250 60 2ab ~ ; ; R
Pode ndo estar associado diretamente ao minério.
mm-34 279 85 0.5 Veio de quartzo leitoso, de cor branca e compasatinente monotdno. Possui ramificacdes e esta bem
' fraturado. As fraturas estdo preenchidas por dekyéitines avermelhados.
10 88
160 80
350 76
160 76
342 88
340 80
165 80

Veio de quartzo leitoso, branco, rico em cavidgaesnchidas por material ocre argiloso. Os veios
mm-49 350 85 0,01-0,9 variam de fraturados a brechados e o preenchinpemtoxido/hidroxido € comum. Neste local onde o
veio esta exposto é possivel visualizar vériasfreagibes entre os veios.

355 88
350 70
340 58
345 85
340 85
148 78
350 60
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Ponto

Direcdo de mergulhtergulho Espessura (m)

Caracteristicas Macroscoépicas

MM-70

20 78
15 70
15 80
12 64
0 88
352 70
10 70
15 55
3 80
215 40
212 60
195 88
195 60

0,01-0,6

Veio de quartzo leitoso e que exibe comumente feagdes. Possui fraturas e brechas, por vezes com
preenchimento de 6xidos ou com delgadas laminagidéxidos.
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Anexo IX

Mapa geoldgico da area de estudo
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Anexo X

Mapa de veios de quartzo associados ao minério
(Torres et al. 1986)
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