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RESUMO

O Granito Passa Trés é uma intrusdo alongada a N45E, com acerca de 5km? de area
aflorante. Localiza-se no municipio de Campo Largo (PR), e pertence a Faixa Apiai. Esta em
contato intrusivo com rochas da Formagao Agua Clara (a sudeste), e tectdnico com rochas da
Formagdo Votuverava (a noroeste). O granito estd intensamente hidrotermalizado e hospeda
veios de quartzo leitosos sulfetados, contendo ouro, fluorita, carbonatos, sericita, pirita e
calcopirita. Os estudos feitos no granito procuraram estabelecer através de geologia isotopica,
inclusdes fluidas, tipologia de zircdo, geoquimica e métodos descritivos, como petrografia de
laminas delgadas e segdes polidas, a génese da mineralizagédo aurifera e identificar os diferentes

tipos de veios existentes no corpo.

O veio da galeria 4590 do nivel 4 mostrou caracteristicas diferentes da grande maioria dos
veios auriferos explotados no Granito Passa Trés. A geoquimica pelo método ICP-MS do veio
mostra altos teores de Au, Ag, Mo, Sr, Bi, Pb, Cu e As, com teor médio de 162,8 g/t de Au pelo
método Fire-Assay. As correlagdes lineares mostram forte relagdo entre Au com Bi, Te, As, Ag,
Cu, Mo, Pb e Sr, relagdes que revelam um fluido mineralizado enriquecido nesses elementos. As
descricdes das laminas e segdes polidas do veio mostram textura brechada e stockwork,
remobilizagdo do conteudo aurifero, mineralogia com esfalerita, pirita, calcopirita, galena, covelina

e bornita que corresponde aos elementos com alta concentragédo analisados na geoquimica.

Além desses fatores petrograficos e quimicos, o veio apresenta controle estrutural, relagao
aproximada de 2:1 entre os teores médios de Au e Ag, deformagdo ndo penetrativa, cavidades
nao deformadas bordejadas por agata e calceddnia, e vénulas ndo deformadas de calcedénia.
Dentro das caracteristicas descritas, o veio da galeria 4590 é um veio diferente dos outros veios

auriferos alojados no Granito Passa Trés.



ABSTRACT

The Passa Trés Granite is an elongated N45E intrusion, with about 5km? of outcropping
area, located in Campo Largo (PR), and belongs to the Apiai Belt. Its SE limit is defined by
the intrusive contact with Agua Clara Formation, and at NW its border is determined by the
tectonic contact with Votuverava Formation. The granite is intensely hydrothermalized and
hosts milky sulfide quartz veins containing gold, fluorite, carbonates, sericite, pyrite and
chalcopyrite. Studies in this area sought to explain the genesis of gold mineralization and
identify the different types of veins in the body through isotopic geology, fluid inclusions,
zircon typology, geochemistry and descriptive methods, such as petrography of thin and
polished sections.

The level-4-gallery-4590 vein showed different characteristics compared to the majority
auriferous veins exploited in Pass Trés Granite. The geochemical data by ICP-MS method
shows high levels of Au, Ag, Mo, Sr, Bi, Pb, Cu, and As, and by Fire-Assay an average
content of 162.8 g/t Au. Linear correlations show strong relationship with Au Bi, Te, As, Ag,
Cu, Mo, Pb and Sr, which reveal an enriched mineralized fluid in these elements. The
descriptions of the polished sections shows stockwork and breccia texture, aurifeous content
remobilization, mineralogy with sphalerite, pyrite, chalcopyrite, galena, bornite and covelline,
corresponding to the high-concentrated elements analyzed in geochemistry.

In addition to these petrographic and chemical factors, the vein has structural control,
approximate ratio of 2:1 between the average levels of Au and Ag, unpenetrated
deformation, non-deformed cavities bordered by agate and chalcedony, and undisturbed
chalcedony venules. Within the described features, the level-4-gallery-4590 vein is different

from the others auriferous veins hosted in Passa Trés Granite.
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1. INTRODUGAO

A Mineragcdo Tabipora Ltda vem, por muitos anos e de maneira sustentavel,
explorando e explotando o ouro no distrito de Povinho de Sdo Jodo, no municipio de Campo
Largo, PR (Figura 1). A considerar a explotagdo dos corpos mineralizados do granito Passa
Trés, vem contribuindo com a economia local através da geragdo de 500 empregos diretos

na regido pobre do Vale do Agungui, Campo Largo - PR.

E = :

Figura 1 - O acesso a area é feito através da Estrada Municipal do Prata (trago laranja), através da estrada
de cimento vindo da PR-418 (trago azul) com partida de Curitiba-PR. Mapa extraido do Google Earth 2016.

Trabalhos realizados na regido, como Soares e Goes (1987), Piekarz (1992) Picango
(2000), Tommasini (2010), Cury et al. (2008) e Turini Neto (2012), procuraram esclarecer a
evolugdo magmatica do granito, a origem e a temporalidade da mineralizagdo aurifera
através de diversos métodos, como geologia isotopica, inclusdes fluidas, tipologia de zircao,
geoquimica, e métodos descritivos, assim como petrografia microscépica.

Esses trabalhos de Piekarz (1992), Picango (2000), Tommasini (2010) e Turini Neto
(2012) tem estudos que ao longo dos anos trouxeram novas informagdes a respeito da
evolugdo magmatica do granito, evolugdo tectdnica, das alteragbes hidrotermais,
petrografica e feicdo dos veios auriferos do Granito Passa Trés. Porém, a medida que a
explotagdo no granito Passa Trés avanga, novas informagdes sdo reveladas e
complementam os estudos ja feitos no granito, como é o caso do veio da galeria 4590, do
nivel 4, da mina principal (Mina do Barreiro) de alto teor aurifero (teor médio de 37,2g de Au
por tonelada através do método analitico ICP-MS - Anexo 9.2 - e teor médio de 162,8 de Au

por toneladas através do método Fire Assay — Anexo 9.3).



2. METAS E OBJETIVOS

O trabalho visa contribuir com o conhecimento sobre a génese da mineralizagdo
aurifera no Granito Passa Trés, tentando esclarecer as estruturas e texturas encontradas.

A principio, a galeria 4590, do nivel 4, da mina principal, revelou um veio de alto teor
aurifero, com textura comb, drusas de quartzo bordejadas por agata e calceddnia, estrutura
stockwork, zig saw e brechada, e que se pretende buscar o entendimento destas evidéncias
e efeitos na fase da mineralizagao aurifera.

Assim, com a petrografia de luz transmitida e refletida, litoquimica, e geoquimica, este
projeto busca adicionar novas informagdes sobre a mineralizagéo aurifera no Granito Passa

Trés, e fomentar novas discussdes sobre a metalogenia do ouro da Mina Tabipora.

2.1. Justificativa para a pesquisa

Durante trabalhos pretéritos na mina feitos pelo orientador deste projeto, notou-se que
0 veio em questdo apresentava carateristicas distintas dos veios tipicamente orogénicos,
como defendido por diversos outros autores, como Picango (2000) e Tommasini (2010),
inclusive do préprio orientador deste trabalho.

Picango (2000), Tommasini (2010) e Abreu e Turini Neto (2013) descrevem feigdes
tipicamente orogénicas para os veios auriferos da mina, porém nunca citando textura
crustiforme com calceddnia e agata, e com textura comb composta por cristais de quartzo
(Figura 9 e Figura 10, no item 3.4 — Caracteristicas do Veio da Galeria 4590, nivel 4 da Mina
do Barreiro, Mineragdo Tabipord), sdo limitados por falhas, continuidade horizontal ou
quaisquer feigbes de natureza epitermal e/ou porfiro, ou até mesmo de dados geoquimicos
peculiares que levariam a entender que este veio tem origem diferente dos demais veios
mapeados no Granito Passa Trés nos estudos ja publicados.

Entdo, busca-se testar a hipétese da influéncia do epitermalismo na mineralizagdo
aurifera do Granito Passa Trés, investigando como tais evidéncias atuaram nos processos
metalogenéticos, se pré, sin ou pés mineralizagdo principal.

Assim, com o apoio da Mineragdo Tabiporad Ltda que gentilmente forneceu diversos
dados sobre as analises geoquimicas feitas no granito e na mineralizagéo estudada, este
trabalho visa enriquecer o conhecimento dos veios mineralizados para auxiliar no
entendimento da metalogénese, bem como de novos modelos auriferos no Granito Passa

Trés.

3. FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA

O granito Passa Trés situa-se na Faixa Apiai, um compartimento tectdnico do Cinturdo
Ribeira (Hasui et al. 1975) que, por sua vez, pertence a por¢cdo central da Provincia
Estrutural Mantiqueira (Almeida et al., 1977 e Almeida, 1981).



O granito se encaixa entre rochas da Formagdo Votuverava a Oeste, do Grupo
Setuva, e rochas da Formag&o Agua Clara a leste do Grupo Agungui (Figura 3 e Figura 4).
Ambos os grupos sdo formados por unidades constituidas de antigas bacias sedimentares
metaforfizadas. A oeste do granito, encontra-se o Grupo Agungui, metamorfismo de baixo
grau, facies xisto verde, em contato tecténico com granito. A leste do granito, encontra-se o
Grupo Setuva, metamorfizado com rochas na transicdo de facies xisto verde alto para a
anfibolito, em contato intrusivo com o granito (Abreu e Turini Neto, 2013) (Figura 2), com

metamorfismo de contato e presenga de apdfises graniticas.

Secao W -E E
W Cisalhamento Metamorfismo

Formagdo Votuverava formacdo Agua  lara

B m;nlzoﬁissﬂr&s SRR

Figura 2 - Secdo geolégica W-E mostrando o contato tectdnico com a Formagao Votuverava e contato
intrusivo com a Formagao Agua Clara e apofises do granito (Abreu e Turini Neto, 2013).

As rochas do Grupo Setuva compreendem litotipos de sequéncia vulcanossedimentar
que se originou no Mesoproterozoico, e posteriormente foi metamorfizada na zona da biotita
e granada, atingindo localmente a zona da estaurolita (Fritzsons Jr. et al., 1982).

O Grupo Agungui é composto por meta-arenitos, metapelitos, metarritimitos,
metacalcarios e metadolomitos originados em sistemas deposicionais fluviais, litoraneos,
plataformas carbonaticas e terrigenas. A deposicao deste grupo é considerada de idade
Neoproterozoica gerada apds a colisdo arco-continente que deformou o Grupo Setuva
(Fritzsons Jr. et al., 1982, Piekarz, 1992). As rochas do Grupo Agungui foram deformadas
devido a um sistema de cavalgamento ruptil-dictil de baixo angulo que lenticularizou e
reempilhou as unidades associadas causando um metamorfismo na facies xisto verde
(Soares, 1987, Fiori et al. 1985, Fiori, 1987 e 1989).

Os veios que constituem a mineralizagao aurifera, representam o estilo do depédsito de
ouro mais importante da regido (Soares e Goes, 1987; Piekarz, 1992; Picango, 2000 e
Tommasini, 2010), com teores que alcangam mais de 50g/t e média nos veios de 11g/t. Os
autores acima citados destacam uma forte alteragao sericitica, com presenga de carbonatos
e fluorita, associados ou ndo aos veios de quartzo mineralizados.

Picango (2000) interpretou, pelo método Sm/Nd em fluorita, que a idade final de
colocagao do granito é representada pela isécrona de idade 616+36 Ma, e ainda, por meio

de datagao K/Ar em muscovita e sericita, que o periodo tardimagmatico do granito seria por
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volta de 600 Ma. O ouro estaria, segundo Picango (2000), associado com calcopirita
preenchendo fraturas em cristais de pirita, a idade do processo onde o ouro se alojou nos
intersticios dos cristais de pirita, seria entre o intervalo 510 a 527 Ma, interpretados através
dos resultados K/Ar em sericitas de zonas de falha (528+10 M.a.), Rb-Sr da encaixante
mineralizada (526+23 M.a., ri 0,709), Rb-Sr de lixiviados de pirita (510+13 ri 0,711). Picango
(2000), ainda comenta que a remobilizagdo do fluido mineralizado, pode estar relacionado a
reativagbes posteriores de falhas, talvez relacionadas com o estabelecimento da bacia
Camarinha ou, com a cratonizagdo da area, sobre essa possibilidade de reativagdo tardias
de falhamentos teria idades de 384162 M.a.
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Figura 3 - Legenda do mapa geoldgico, da Figura 4, extraido da folha Ponta Grossa - $SG-022-X-C -
MINEROPAR (2005).

3.1. Geologia do Granito Passa Trés
O alojamento e a deformagdo do Granito Passa Trés, segundo Piekarz (1992),
possivelmente foi controlado por uma zona de cisalhamento transcorrente dextral (ZCT-
Falha do Cerne).
Piekarz (1992) descreve o Granito Passa Trés, como formado por dois conjuntos de
rochas que determinam dois dominios principais no granito. O primeiro conjunto ocorre um
sienogranito de cor rosa, rico em minerais maficos, equigranular e de granulagdo média a

grossa. O segundo predomina um sienogranito leucocratico réseo, equigranular médio.
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Figura 4 - Mapa geoldgico extraido da folha Ponta Grossa - SG-22-X-C - MINEROPAR (2005). Legenda na
Figura 3, na pagina 4.

Ambos os tipos de sienogranitos teriam origem num mesmo magma mantélico ainda
pouco evoluido, com composi¢édo proxima de um "diorito" (Abreu e Turini Neto, 2013). Ainda,
segundo Piekarz (1992) e Picango (2000) as fases tardias s@o representadas por veios de
aplitos, pegmatitos com muscovita primaria, microgranitos e a presenca de veios de quartzo

ricos em sulfetos, que se alojaram num granito classificado com sendo do segundo conjunto,

sienogranito leucocratico réseo. No entanto, através de estudos litogeoquimicos e balangos



de massa, observou-se que durante a atuagdo dos processos da alteragédo hidrotermal, com

forte cisalhamento, houve modificagdo da composigao original da rocha (Turini Neto, 2012).

3.2. Modelos Metalogenéticos Auriferos

Os principais modelos metalogenéticos para depédsitos de ouro sdo tipo epitermal,
porfiro, Au-orogénico e IRGS (Intrusion-Related Gold System), também chamado de périfo
reduzido. A fim de orientar os resultados obtidos neste trabalho, abaixo estdo destalhadas
caracteristicas de cada tipo de deposito.

3.2.1. Epitermal

Depésitos epitermais sdo importantes fontes de ouro e prata, se formam em
profundidades de até 1,5km da superficie e em temperaturas abaixo de 300°C. Este sistema
hidrotermal se desenvolve comumente em associagcdo com magmatismo &cidos e
intermediarios, em arcos vulcanicos em margens convergentes, como também em intra-arc,
back-arc, e riftes pos colisionais (Sillitoe e Hedenquist, 2003).

A classificagdo de Simmons et al. (2005) é baseada na alteragdo hidrotermal, na
assembleia de minerais de ganga e na oxidagdo de enxofre que compde os sulfetos.
Surgem, assim, dois tipos de mineralizagdes, uma com quartzo + calcita + adularia = illita, e
outra com quartzo + alunita £ pirofilita + diquita + caolinita, assembleias que refletem o pH
das solugoes hidrotermais.

Depésitos com quartzo * calcita £ adularia % illita denominam-se como do tipo /ow-
sulfidation, constituidos por minérios Au-Ag, Ag-Au, ou Ag-Pb-Zn. Electrum, acantita,
sulfossais de prata, selenietos de prata e teluretos de Au e Ag sdo as principais associagoes
minerais, com esfalerita, galena, e calcopirita, em menores proporgdes. Quartzo € o principal
mineral de ganga acompanhado por calcita, adularia e illita. Estruturas bandadas, texturas
crustiformes e em trelica, além das cavidades sdo comuns nesse tipo. A alteragcdo
hidrotermal é zonada e compreende profundas alteragdes propiliticas regionais com
presenga de argila, carbonatos e minerais do grupo das zeolitas. Os fluidos hidrotermais,
portanto, tem salidade <5 % em massa de NaCl para depédsitos Au-Ag, pH quase neutro a
levemente acido onde o Nox do S é -2, o que reflete na mineralogia descrita.

Depéstios com quartzo + alunita + pirofilita £ diquita + caolinita classificam-se como do
tipo high-sulfidation, constituidos por Au £ Ag + Cu. Ouro nativo e electrum sao a principal
associagdo de minério, com variagdes de pirita, sulfetos de cobre, como luzonita e covelina,
e sufossais, como enargita, a qual domina os sulfetos de cobre e indica o estado de high-
sulfidation. Quartzo, amorfo e vuggy silica, alunita e, por vezes, pirofilita sdo os principais
minerais de ganga presentes neste tipo. A zona propilitica circunda a regido com quartzo e
alunita, diquita * caolinita, e illita ou esmectita alterada. Os fluidos magmaticos estéo

associados a essa regido, com pouca influéncia de agua metedrica, conferindo um carater



oxidante onde o Nox do S é de +6 (H,SQO,), de pH acido, e que reagem de modo extensivo
com as rochas hospedeiras.
3.2.2. Au-Orogénico

Os depésitos de Au-orogénico auriferos sdo caracterizados por serem de margem de
placas convergentes (ambiente colisional) e se hospedarem em rochas metamérficas de
diferentes niveis crustais (5 km a 20 km), sob condigdes de xisto verde baixo a granulito, em
temperaturas entre 250°C e 650°C (Goldfarb et al., 2005).

Ainda segundo Goldfarb et al. (2005), as principais alteragbes hidrotermais s&o
carbonatagdo, albitizagdo, sericitizagdo, silificagdo, sulfetagdo e cloritizagdo. Essas
alteragoes evidenciam a adigdo de dioxido de carbono, enxofre, potassio, agua, diéxido de
silicio e + sddio, quase sempre associados a zonas de cisalhamento raptil-ductil.

Os veios de quartzo e carbonatos sdo verticalmente e lateralmente continuos e
apresentam minerais sulfetados como arsenopirita, pirrotita, estibnita, pirita, além de, albita,
sericita, clorita e scheelita. E comum apresentar fraturamento hidradlico e deformagéo ruptil-
ductil cujos veios sao formados ainda em condigdes rapteis (Goldfarb et al., 2005).

Os fluidos apresentam salinidade levemente baixa entre <2% e <6% em massa de
NaCl, 10 a 30 mol de porcentagem diéxio de carbono e pH neutro a levemente adico, sendo
definido pela assembleia que varia entre as fases albita-sericita, biotita-ankerita e
plagioclasio-anfibdlio + diopsidio (Chen et al., 2005).

3.2.3. IRGS (Intrusion-related Gold systems)/ Porfiro Reduzido

Segundo Goldfarb et al. (2000), os depodsitos do tipo IRGS ocorrem préximo aos
ambientes de subduccgdo relacionados a orégenos antigos a recentes, entre o final do
periodo Cretaceo e o Eoceno. Lang e Baker (2001) definem caracteristicas comuns entre os
depositos classificados como IRGS, como intrusbes metaluminosas a subalcalinas de
composicao de intermediaria a félsica que assentam-se no limite entre as séries ilmenita e
magnetita; apresentando fluidos hidrotermais de composigdo carbonatica; associagdo do
ouro com Bi, W, As, Mo, Te, Sb e baixos conteidos de metais base e de sulfetos (<5 vol%),
com minerais de minério comumente encontrados como arsenopirita, pirrotita e pirita;
alteragcdo hidrotermal fraca e pouco pervasiva; cenario tectdnio préoximo a limites de placa
onde o magmatismo € contemporaneo com intrusdes alcalina, metaluminosa calcio-alcalina
e/ ou peraluminosa. A idade da alteragdo sempre muito préximo da intrusiva encaixante,
nunca maior que 10 M.a. em relagdo com a encaixante intrusiva.

Ainda segundo Lang e Baker (2001), o depésito € dominado por sills e diques, e
comumente hospedeiros de minerais de baixa temperatura. A assembleia mineral e as
inclusdes fluidas indicam pressdes que variam de 0.3 a 3.5kbar, mostrando a variedade de
profundidade de cristalizagdo desse depédsito, que também ja foi chamado de poérfiro

reduzido.



3.2.4. Pdrfiro

Os depésitos do tipo poérfiro sdo formados a partir de ambientes de subducgdo e
formagao de arco magmatico. Segundo Seedorff et al. (2005), depdsitos do tipo porfiro sdo
importantes fontes de cinco tipos de mineralizagdes: Au, Cu, Mo, W e Sn. A alteragéo
hidrotermal zonada é o guia para a identificagdo dos minérios porque produz uma
assembleia mineral caracteristica. A alterag@o potassica produz um conjunto de minerais de
alta temperatura formada por biotita + k-feldspato, a sericitica gera muscovita * clorita e
passa para uma alteragao argilica avangada e argilica intermediaria de baixa temparatura
formada por argilominerais. A concentragdo de minério tem origem na movimentagdo de
fluidos plutdnicos e metedricos que precipitam minerais de minério, como sulfetos e 6xidos,
em vénulas que cortam em grandes volumes de rochas hidrotermalmente alteradas.

Esses depoésitos sdo associados a magmatismo andesitico, metaluminoso, calcio-
alcalino, do tipo |. Também, sdao quase sempre adjacentes a depdsitos de high-sulfidation.
Essas intrusdes sdo colocadas a profundidades entre 1 a 6 km e apresentam temperatura
que varia entre ~200°C a ~600°C.

3.3. Mineralizagao Aurifera no Granito Passa Trés

Este item apresenta caracteristicas descritas por Piekarz (1992) e Fiori et al. (1984),
das mineralizagbes auriferas associadas ao Granito Passa Trés, com o objetivo de somar
estas informagdes com as obtidas neste trabalho.

Piekarz (1992) distinguiu dois tipos de fildes auriferos. O primeiro (T1) ocorre em
sistema de falhas com expressiva argilizagdo acompanhando a mineralizagdo, estando o
granito alterado filicamente nas proximidades dos veios. O segundo tipo (T2) preenche
fraturas extensionais no granito, sem movimento relativo de blocos, e esta apresenta apenas
a alteragdo sericitica. O tipo T1 é bem representado na Mina Principal que corta
transversalmente todo corpo granitico, com extensdo aproximada de 800 m, dire¢do média
N50°W e mergulhos variaveis N45°-80SW. O tipo T2 restringe-se a veios menores, tanto em
espessura quanto em comprimento e sdo tabulares, mais regulares e menos deformados
que os T1.

Fiori et al. (1984) e Piekarz (1992), descreveram a mineralizagdo como de origem
epigenética hidrotermal, preenchendo falhas e fraturas N40-50W, citando a ocorréncia de
argilizagaoo e sericitizagdo nas bordas dos veios.

Os fildes auriferos apresentam-se geralmente com formas muito irregulares sendo
mais comuns as tabulares, lenticulares e de bolsées. Ocorrem generalizadamente em toda a
extens3do do corpo granitico, variando de dimensdes milimétricas até métricas, em espessos

bolsdes irregulares.



3.3.1. Estrutura e deformagao das mineralizagbes auriferas

Segundo Piekarz (1992), os veios ocupam posicdes no diagrama Schmidt-Lambert
coerentes com o modelo Riedel, onde podem ser individualizados quatro conjuntos de filoes
de quartzo, de acordo com a sua posi¢ao estrutural.

O primeiro conjunto, com diregdo média de N57°W/60°SW, é coerente com o
posicionamento de falhas-fraturas direcionais antitéticas em relagdo a falha principal. O
segundo conjunto apresenta atitudes N55°-62°E/80°SE-88°NW que coincide com estruturas
antitéticas em relagdo a zona de transcorréncia. O terceiro conjunto de veios dispbem-se
segundo N26°-32°E/42°SE-76°NW que se encaixa no posicionamento de fraturas de
pressdo. O quarto conjunto apresenta atitudes N82°W a N82°E e mergulhos entre 76°NW a
verticais, que se encaixam praticamente na bissetriz do angulo agudo entre as posicdes
sintéticas e antitéticas (Figura 5 e Figura 6).

Ainda, segundo Piekarz (1992), além das estruturas conforme o modelo de Riedel se
observa fraturas dilatacionais causadas por pressdo interna dos fluidos, resultando em
aleatoriedade de posicionamento.

O autor citado acrescenta que os veios de quartzo-sulfetos auriferos se apresentam
extremamente cisalhados e cataclasados, com estreitas zonas de cisalhamento dentro dos

veios, e recristalizagdo dindmina do quartzo apds seu estiramento.
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TRANSCORRENTE

f e VEIOS DE QUARTZO-
SULFETO AURIFEROS

4———ESTIRAMENTO
MINERAL

MILONITG GRANITO

Figura 5 - Colocagao dos veios no Granito Passa Trés. Figura modificada de Piekarz (1992).



|- N57W,B80SW (POSIGAD ANTITETICA)
2- N58E, 82SE ( POSICAO SINTETICA)

3- N29E, 42SE ~ 76 NW (PUSIGAO PRESSIONAL)
4- EW, 85N (POSIGAO EXTENCIONAL)

Figura 6 - Disposicdo dos quatro conjuntos de veios e suas posi¢cées no sistema de Riedel. Figura
modificada de Piekarz (1992).

3.3.2. Mineralogia
Piekarz (1992) descreve os veios auriferos como contendo quartzo, fluorita,
carbonatos, microclinio e sericita-muscovita, entre os minerais ndo metalicos, e minerais
metalicos, pirita, calcopirita, covelita, calcocita, digenita e bornita. Ha também a presencga de
sulfossais de bismuto com intima associagdo com o ouro. Em menor proporgdo ha
molibdenita, 6xidos de ferro e minerais de alteragdo supergénica como goethita e malaquita.

O ouro esta associado aos sulfetos e ocorre em microfraturas na pirita.

3.4. Caracteristicas do Veio da Galeria 4590, nivel 4 da Mina do Barreiro, Mineragéao
Tabipora.

O veio descrito neste trabalho (Figura 7 e Figura 8) apresenta, da base para o topo,
niveis denominados de S-1 a S-5, e atitute N36W/ 20SW. Em S-1, os cristais de quartzo
aparecem cisalhados com sulfetos disseminados e relativo baixo teor de ouro (10,7 g/t) em
relacdo a S-2 ha a porgéo de sulfetos macigos, que predomina pirita e calcopirita, com alto
teor de ouro (552,8 g/t). Em S-3 ha a presenca de quartzo leitoso com calcedbnia e agata
circundando drusas e teor baixo de ouro com 9,3 g/t (Figura 9 e Figura 10). Ja na parte
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superior do veio, em S-4 ha um fino nivel argiloso com teor de ouro alto (50,5 g/t) e, em S-5,
shear zone do veio, forte cisalhamento do contato do veio com o granito.

Segundo o anexo 9.3 de teores de Au, medidos a partir do método Fire-Assay, temos
que o teor amostrado de ouro no veio é de 162,8 g/t em 122 centimentros de veio (calculo

feito da regularizagdo das amostras - teor médio ponderado).

M3BW/ 20SW

Figura 7 - Desenho esquematico do veio retirado a partir da caderneta do orientador. Espessura total do
veio é de 1,3 metros. Atitude N36W/20SW.

qtz RES ‘ 1 ; : L

Figura 8 - Visao geral do veio - Presenca de bolsao de sulfetos, pirita (py) e calcopirita (ccp), com
horizonte delimitado em vermelho na porgao central do veio. Presenca de quartzo (qtz) bordeando o
bolsao de sulfetos e de cavidades na por¢ao apontada pela seta branca.
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Figura 10 - Amostra do litotipo S-3. Cavidade bordejada por cristais de calceddnia, agata e quartzo tipo
drusa interno indicados pelas setas brancas. Presenga de pirita (py) calcopirita (ccp) em bolsoes
aleatérios de sulfetos.

4. MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas, pelo orientador, no veio da galeria 4590 no nivel 4 da
mina subterranea principal do Granito Passa Trés. As 10 amostras de mao foram coletadas,
classificadas e confeccionaram-se as segbes polidas e laminas delgadas, totalizando 9

secoes polidas e 9 laminas.
Para alcancar o objetivo deste trabalho seguiu-se a seguinte metodologia:

12



e Levantamento bibliografico de trabalhos relevantes para o projeto e analise dos
dados ja produzidos pelos mesmos;

» Descrigao petrografica de laminas delgadas e segdes polidas com o auxilio dos livros
Craig et al. (1981), Ramdohr (1980) e Passchier e Trouw (2005), e o uso da tabela de
identificagdo de minerais de minério por Uytenbogaardt e Burke (1971);

A descricdo de amostras foi feita no Laboratério Didatico de Microscopia Petrografica
(LDMP), usando o microscépio Olympus BX40, e no Laboratério de Petrografia Sedimentar,
usando o microscopio LEICA DM750P, camera fotografica LEICA MC170 HD e programa de
tratamento de imagem LAS (Leica Assistant Suit);

e As andlises geoquimicas foram feitas pela AcmelLabs (Acme Analytical Laboratories
[Vancouver] Ltd.) gentiimente cedidas pela Mineragdo Tabipora Ltda, além de analises
quimicas feitas nos laboratérios da Mineragao (Anexos 9.2 e 9.3), analisando 24 amostras
coletadas dos veios de teores de ouro representativos da mineralizag&o;

e Integracdo de dados petrograficos e geoquimicos do veio em questdo, e comparagéo

e analise com a literatura.

5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
5.1. Resultados Obtidos

As atividades de campo foram previamente feitas pelo orientador deste projeto, onde
foram coletadas informagdes detalhadas e amostras do nivel estudado.

As laminas delgadas e segdes polidas foram confeccionadas a partir das amostras de
mao e sdo descritas a seguir de acordo com a compartigao feita do veio (Figura 7). Seguido
a descrigdo do veio, sdo apresentados os dados geoquimicos tratados e comparados com
as analises feitas e sedidas pela Tabipora de outros veios explotados no Granito Passa
Trés.

5.1.1. Descrigao do Veio Aurifero da Galeria 4590, nivel 4.

Segundo a descrigao feita no item 3.4, o veio é dividido em litotipos S-1 a S-5
transversalmente, onde em S-4 ha a presenga de uma faixa argilica que nao foi possivel
fazer uma segao polida ou lAmina delgada, e somente foi feita analise quimica.

A faixa S-1 corresponde a uma rocha quartzosa de aspecto leitoso, com textura
holocristalina, faneritica inequigranular média a fina (0,1 - 3 mm), hipidiomorfica e
leucocratica. Presenga marcante de quartzo (55%) anedral com forte extingdo ondulante,
dominio de subgraos, recristalizagdo nas bordas e preenchendo fraturas dos cristais de
pirita (Figura 11a e Figura 11b). A pirita (20%) apresenta forma anedral, com intenso
fraturamento, e euédrica, onde ha textura brechada, (Figura 12a e Figura 12b). A calcopirita
(11%) apresenta graos anedrais preenchendo fraturas nos cristais de pirita, e também em
contato com o quartzo, onde o aspecto de deformagao ruptil € evidente por estruturas de
stockwork e brecha (Figura 12c). Associado a calcopirita, ha covelina (6%) prismaticos
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alongados, esfalerita (3%) anedral e bornita (trago) (Figura 12d e Figura 12e). Na porgdo de
minerais ndo opacos, tem-se a presenca de sericita (3%) e carbonatos (3%) sem orientagdo
definida nos intersticios dos cristais de quartzo (Figura 11c).

Figura 11 - S1 - a. Presenga de quartzo (qtz) com extingao ondulante e recristalizagdo de borda; b.
Cristais de quartzo (qtz) com dominio de subgrios e extingao ondulante; c. Sericita (ser) entre os graos
de quartzo.
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Figura 12 - S1 - a. Pirita (py) fraturado com preenchimento de calcopirita nos intersticios; b. Pirita (py)
intensamente fraturada com textura brechada e calcopirita (ccp) nos intersticios; c. Textura brechada e
zig saw, e cristais de calcopirita (ccp) englobados por cristais de pirita e calcopirita associada a esfalerita
(sph) nos intersticios dos cristais de pirita euédrica; d. Cristais de covelina (cv) nas bordas dos a cristais
de calcopirita englobado nos cristais de pirita (py); e. Cristais anedrais de pirita fraturada (py) e
calcopirita (ccp) associados a cristais de covelina (cv) e bornita. Crescimento de minerais nas fraturas
dos cristais da ganga.
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A zona sulfetada com altos teores de ouro analiticos localizada na faixa S-2, que
apresenta forte presenga de pirita (58%) anedral e, nas bordas, cristais euedrais em zonas
onde estruturas brechadas e stockworks (Figura 14a e Figura 14b). Quartzo (25%) com
extingdo ondulante preenche fraturas dos cristais de pirita e compde a matriz da rocha (
Figura 13a e Figura 13b). A matriz € composta por microcristais nas bordas de graos
maiores evidenciando rotagcdo de subgraos, os quais apresentam leve orientagdo
preferencial (Figura 13c). Os cristais de calcopirita (10%) anedrais identificados sao
englobados por pirita, e também em zonas onde a deformagéao ruptil € bem evidente, em
que a calcopirita anedral estd associada a pirita euédrica (Figura 14c e Figura 14d). A
galena (3%) é observada em associagdo com calcopirita e bornita (trago) em locais onde a
deformagdo produziu estruturas stockwork (Figura 15a e Figura 15b). O ouro (3%)
observado nessa zona encontra-se, em baixa proporgdo, englobado pela pirita e, em
proporgdo mais significativa, associado com calcopirita, bornita e quartzo nas fraturas da

rocha (Figura 15c, Figura 15d e Figura 15e).

Figura 13 -S2 — a. Cristais de quartzo (qtz) com forte extingao ondulante e recristalizagao de borda; b.
cristais de quartzo (qtz) com extingdo ondulante e microcristais de calceddnia tardia nos intersticios,
vénulas de calced6nia com textura comb e em contato com os cristais sulfetadas; c. Cristais de quartzo
com extingdo ondulante alongados com recristalizagao de borda;
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Figura 14 - S2 - a. Textura brechada em pirita (py) angulosa e calcopirita (ccp) na zona principal de
cisalhamento; b. Detalhe dos cristais de pirita (py) angulosa na zona brechada e zig saw e calcopirita
(ccp) nos intersticios da pirita e pirita englobando a calcopirita; c. Cristais de pirita (py) fratura e porgées
zig saw e duas geragoes de calcopirita (ccp); d. Zona brechada e cristalizagao de pirita euédrica.

Na faixa S-3, o quartzo representa grande proporgdo modal da rocha (65%), e
encontra-se com graos em diferentes granulometrias. A primeira populagdo dos cristais de
quartzo (Qtz1) nessa porgao encontra-se com extingdo ondulante e rotagdo de subgrdos na
borda com dimensdes de 0,8-1mm (Figura 16a e Figura 16b). A segunda variagdo do
quartzo (Qtz2) encontra-se em microcristais associados a carbonatos onde também ha a
presenga de quartzo em drusas (Figura 16c e Figura 16d). Outro silicato observado é a
calcedbnia em finas vénulas sem deformacgdo ou falhadas, que cortam toda a porgédo da
rocha onde ha grdaos de quartzo com extingdo ondulante (Figura 18a). Carbonatos (15%)
estdo presentes entre os intersticios dos cristais das duas populagdes de cristais de quartzo
mencionadas, porém na porgdo microcristalina, alguns carbonatos tem formato bem
definido, sendo identificado como cristais de calcita (Figura 18b e Figura 18c). A pirita
anedral (15%) apresenta cristais fortemente fraturados com estrutura stockwork e zig saw
(Figura 17a e Figura 18). Cristais de pirita euédricos (0,1mm) encontram-se nas bordas dos
cristais anedrais ou em zonas de forte evidéncia de deformagdo ruptil (Figura 17b).
Calcopirita (4%) anedral esta presente tanto de maneira livre na ganga como nos intersticios

das zonas brechadas. Ha presenca de sericita (trago) nos intersticios dos cristais de quartzo
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da primeira variavel (Qtz1) (Figura 18d). Ainda observam-se graos de fluorita (trago) em
contato com microcristais de quartzo.

Figura 15 - S2 - a. Preenchimento de fratura na pirita (py) por cristais de calcopirita (ccp), digenita (dg),
galena (gal) e ouro (au); b. Polarizadores cruzados mostrando a presenga de ouro em fratura na pirita; c.
Detalhe em cristal de pirita (py) englobando cristal de calcopirita (ccp); d. Pirita (py) fraturada e estrutura
zig saw; e. Cristais euédricos de pirita (py) englobados parcialmente por com galena (gal), calcopirita
(ccp) e ouro (au).

Na faixa S-5, o quartzo (62%) se apresenta com crescimento em uma orientagao
deformacional e microcristais de quartzo entre graos de carbonatos (Figura 20a e Figura
20b). Carbonatos (20%) anedrais estdo em contato com os cristais de pirita € entre gréos de

quartzo alongados por deformagdo (Figura 20c e Figura 20d). A pirita (15%) esta
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intensamente fraturada e apresenta textura cataclastica e crescimento na mesma diregao
preferencial dos grdos de quartzo (Figura 19a eFigura 19b). Ha ainda a presenca de sericita
(3%) nos intersticios dos cristais de pirita e quartzo. Calcopirita (tragos) esta presente nas
fraturas de pirita. Deformagdo dos minerais na faixa S-5 do veio foi mais intensa com

orientagdo dos minerais e quebra ruptil dos cristais de pirita.

d

Figura 16 - S3 - a. Quartzo (qtz) com extingao ondulante, com orientacdo deformacional e dominio de
subgraos e quartzo; microcristais de quartzo entre graos de quartzo com extingao ondulante; b. Quartzo
com extingdo ondulante com leve orientagao dos cristais. c, d. Presenga de cavidades com textura comb
composta por quartzo bordejada por calcedonia e agata, zonadas e nido deformadas com carbonatos
(carb) entre cavidades.

Figura 17 - S3 - a. Intenso fraturamento dos cristais de pirita (py), por¢do em zig saw; b. Pirita (py) anedral
fraturada; intensa cataclase.
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Figura 18 - S3 - a. Quartzo (qtz) com intensa deformagao de borda, extingao ondulante e recristalizagao;
b. Presenga de carbonatos (carb) e microcristais de quartzo (qtz) intensamente associados a cavidades
hidrotermais tardias; c. Presenga de cavidades com quartzo ndo deformado nas bordas (qtz); f. Presenga
nessa porgao do veio de sericita nos intersticios de opacos.

Figura 19 - S5 - a, b. Intenso fraturamento dos cristais de pirita (py) com indicandotextura cataclastica.
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Figura 20 - S5 - a. Forte orientagao dos cristais de quartzo (qtz) e carbonatos (carb) nos interticios; b.
orientacdo dos cristais de quartzo (qtz) com microcristais nos intersticios; c, d. Associagao de
carbonatos (carb) com cristais de quartzo (qtz) e sulfetos; e, f. Intenso fraturamento dos cristais de pirita
(py) com aspecto fluidal.

5.1.2. Geoquimica

As analises quimicas foram feitas em vinte e quatro amostras de veio auriferos
explotados do Granito Passa Trés, sendo quatro amostras (S-1 a S-4 - conforme anexos 8.2
e 8.4) do veio da galeria 4590, com a integdo de identificar os elementos associados a
mineralizagdo de ouro.

Dentro das analises geoquimicas obtidas, procurou-se separar e classificar os veios
em baixo teor (1-10g/t), médio teor (10-70g/t), e altos teor (valores de 70-100g/t). Esses
valores foram definidos com base no teor de médio da mina de 11 g/t e que podem alcancar
valores de 50g/t (Tommasini, 2010). A classificagdo dos veios de alto teor é baseada em
comparagao a grande maioria dos outros veios auriferos, sem considerar o veio da galeria
4590. Também, devido ao fato das analises geoquimicas ndo separem os veios de acordo
com os tipos de veios definidos pela literatura, procurou-se seguir o que foi definido por
Piekarz (1992), Picango (2000) e Tommasini (2010) sobre a composi¢do aurifera de cada
veio.

Assim, com base apenas no teor dos principais elementos que acompanham

mineralizagbes de diversos tipos, foi confeccionado o grafico 1 a fim de comparar a
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composicdo média desses elementos em cada veio classificado com o veio da galeria 4590.
Importante observar que nesse diagrama Spider os elementos apresentam comportamento

semelhante, com excegao do elemento Hg e leve separacdo de Au e Ag dos outros veios.
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B F Ag Au As Bi Se cd Cu Hg Mo Pb Zn Sb Tl
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Grafico 1 - Diagrama multielementar com a composigdao média dos principais elementos tragos de cada
veio. Eixo Y em escala logaritmica. Método de analise quimica: ICP-MS. Para os valores de Ag e Au usou-
se os valores obtidos pelo método Fire-Assay devido ao limite de deteccdo do método ICP-MS para
valores acima de 100.000ppm.

Os graficos 2, 3 e 4 tiveram por objetivos plotar as principais associagdes de
elementos com o ouro contido em cada tipo de veio. Essa construgdo visa mostrar a
variagdo de cada elemento em comparagao com o ouro. A titulo de entendimento melhor
dos graficos, a Tabela 1 com as correlagdo de cada elemento foi produzida para observagao
dos valores absolutos de cada elemento em comparagdo com Au de acordo com cada tipo
de veio classificados. Usou-se os valores de Au obtidos através de analise quimica pelo

método Fire Assay para que ficasse claro a real composi¢ao aurifera do veio.

Tabela 1 - Tabela com os dados de correlagao dos elementos com o Au.

Descrigdo | Correl_Ag | Correl_Cu | Correl_Mo | Correl_Se | Correl_W | Correl_As |
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Gréfico 2 - Os graficos acima mostram as correlagées dos principais elementos de cada tipo de veio com
o Au. Notar a correlag@o entre Cu com o Au no veio da galeria 4590, correlagdo que ndao é acompanhada
para os outro veios. Nao se obteve uma correlagido evidente de Se e Mo com os diversos teores de Au
tipificados.

23



< L |
i 1 ° 8
< <
a a =
=
Ll B <
5] & L]
B
a
o 9 o 1
° ° &
< N
° D 0
° ° g
F
° 2
° g
(@]
o
P
SV qas &
::
g
o
4 q F
%]
o 00
o (7o)
o % o
s ) -
- o
< 8 < [
a a e B a
o< o ‘1
o o
Q o
o ©
¢ o <o <
] ©
M g9

Grafico 3 - Os graficos acima mostram uma boa correlagdo do Au no veio da galeria 4590 com os
elementos Bi, Sb e As, correlagdo que nao se reflete para os outros veios para estes mesmos elementos.
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Gréfico 4 - Os graficos mostram forte correlagdo do Au com os elementos Pb e Hg do veio da galeria
4590, que nao é acompanhado por nenhuma correlagdao dos outros veios analisados do Granito Passa

Trés.
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A analise geoquimica feita e uso de geoestatistica, revelam resultados sigificativos e,
de até certo ponto, coerentes com a mineralogia observada na petrografia. Os altos teores
de cobre e forte correlagdo com Au, sdo corroborados pela presenga significativa de
calcopirita (CuFeS,) e covelina (CuS). O alto teor chumbo e a boa correlagdo com Au foi
refletida na presencga de galena (PbS), intimamente relacionado com a mineralizagéo (Figura
15a). Embora o zinco esteja em baixos teores e ndo apresente boa correlagdo com Au, a
presenca de esfalerita (ZnS) na porgdo S-1 comprova a relagao.

O elemento Mo tem baixo teor e baixa correlagdo com Au, o que é compativel com a
nao observagdo de molibdenita (MoS;) no veio. Também apresenta forte correlagdo o
elemento Sb, porém ndo foi observado, por exemplo, estibinita (Sb,S;) na andlise
petrografica.

Os resultados de correlagdo ainda mostram a forte correlacdo do Au com Te, Bi, As,
Ag, Se e Hg, porém nao foi observado na petrografia minerais que refletissem a presenga
desses elementos. Sendo necessarios, talvez, outros métodos analiticos.

Importante ainda ressaltar com base nos dados de Fire Assay (Anexo 9.3), os teores
de Au e Ag tem uma relagdo Ag/Au de 1:2 que se reflete na segao polida com uma leve

coloragao esverdeada dos graos de ouro.

6. INTERPRETAGAO E DISCUSSAO DO RESULTADOS OBTIDOS

As descrigds petrograficas do veio da galeria 4590 revelam uma mineralogia composta
por minerais translicidos como quartzo, carbonato e sericita, e minerais opacos como pirita,
calcopirita, covelina, esfaleria, galena e ouro. Sendo que o ouro encontra-se em fraturas na
pirita, as vezes na forma livre ou associado a calcopirita e galera. Estruturas stockwork, zig
saw e brechada sdo comuns ao longo do veio, tendo os intersticios preenchidos por quartzo-
calcopirita-ouro, quartzo-calcopirita-esfalerita e calcopirita- ouro-galena.

O destaque maior é a presenga de textura crustiforme com carbonatos, calcedonia e
agata associados as cavidades hidrotermais tardias com textura comb composta por quartzo
ndo deformado. Esta observagdo é relevante e nao foi descrita como caracteristica de
outros veios auriferos no Granito Passa Trés.

Os resultados geoquimicos mostraram elevados teores para elementos Ag, Bi, Cu, Hg,
Pb, Sr, Sb e Te, e baixos teores para Mo e W, onde na analise geoquimica, o Au teve alta
correlagdo principalmente com Ag, Bi, As, Cu, Sb e Pb, embora, dentro desses elementos,
nas descricdes de segdes polidas identificou-se apenas os minerais calcopirita e galena
intimamente associados com ouro.

Picango (2000) interpretou, pelo método Sm/Nd em fluorita, que a idade final de
colocagdo do granito é representada pela isocrona de idade 616+36 Ma. O ouro estaria
associado com calcopirita preenchendo fraturas em cristais de pirita, a idade do processo
onde o ouro se alojou nos intersticios dos cristais de pirita, seria entre o intervalo 510 a 527

26



Ma, interpretados através dos resultados K/Ar em sericitas de zonas de falha (52810 M.a.),
indicando que a mineralizagdo do ouro é muito mais jovem que a idade do granito e de
mesma idade da zona de falha. Porém, o veio descrito neste trabalho, mostra que
possivelmente houve uma remobilizagdo da mineralizagdo posterior a zona de falha devido
ao alojamento desse veio em um dominio aberto de falhas ja pré existentes.

Turini Neto (2012), descreve o granito cristalizado a partir de um magma pouco
evoluido com composigdo proxima do campo do “diorito", que devido ao intenso
hidrotermalismo, foi classificado como sienogranito e sienito. O ambiente de formagdo do
granito seria tardi-orogénico, ou intra-placa. A mineralizagdo aurifera seria orogénica,
corroborada pela alteragdo marcada por sericita, carbonato, fluorita, ao redor de veios de
quartzo sulfetados e auriferos, em sua vasta maioria deformados (Abreu e Turini Neto
2013). A deformagédo no veio da geleria 4590 mostrou quartzo com extingdo ondulante e
recristalizado, estruturas stockwork, zig saw e brecha, mas ndo deformou as cavidades com
texturas comb e crustiforme.

Em todas as suas analises de geotermométricas, Piekarz (1992) indica que a
temperatura de cristalizagdo do granito foi em torno de 780°C, e mostra que a deposigdo do
ouro foi em temperaturas préoximas a 265°C-280°C e pressodes por volta de 1240 bar. Devido
a essa diferenga nas temperaturas, o autor atesta que ocorreu varias fases de transporte do
contetdo mineralizado dentro do corpo, até este se concentrar nos veios de quartzo
sulfetados, alojados em falhas e fraturas (ZCT). Em analises de inclusdes fluidas, Piekarz
op. cit. indica que na Faixa do Barreiro houve o acesso de agua meteoéricas através de
falhas que interagiram com os fluidos mineralizantes que desestabilizou os complexos de
enxofre e ocasionou a cristalizagao de pirita e ouro.

Hedenquist et al. (2000) indicam que as evidéncias para a ocorréncia de boiling em
sistemas hidrotermais, podem ser dadas pela presencga de adularia, calcita placéide (bladed
calcite), por vezes substituida por calceddnia (Figura 16b), e indiretamente, pela presenca
de brechas hidrotermais, as quais indicam fraturamento hidraulico devido ao aumento da
pressao de vapor (Figura 14a e Figura 14d). O boiling concentra um fluido rico em silica, o
que permite uma supersaturacdo e a precipitagdo de quartzo drusiforme e veios de
caldedénia bandados (Figura 10, Figura 13b e Figura 16a).

O mixing envolve a mistura de fluidos (agua) de diferentes densidades e temperaturas,
o que dificulta a inferéncia das composicdes das aguas presentes no sistema. Segundo
Robb (2008), a precipitagdo do ouro acontece se a mistura produzir uma mudanga de fluidos
redutores e de pH neutro para fluidos em condigcbes oxidadas e acidas. Assim, segundo
Hedenquist et al. (2000), a precipitagdo de pirita, presenga de gases e ambiente acido, sdo

evidéncias de boiling e mixing.
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7. CONCLUSAO

O veio da galeria 4590 apresenta principalmente enriquecimento nos elementos Bi, Te,
Pb, As, Ag e Cu, relagdo Ag/Au de 1:2 com leve coloragao verde dos graos de ouro devido a
presenca de Ag, composta de minerais como calcopirita, esfalerita e covelina em associado
com ouro, e carbonatos e calceddnia bordejando as cavidades ndo deformadas com
texturas crustiforme e comb, e vénulas de calceddnia nao deformadas.

Segundo Simmons et al. (2005) e Hendequist et al. (2000), o veio da galeria 4590 tem
caracteristicas de um depésito do tipo low sulfidation, com caracteristicas como calceddnia
associada com carbonatos placoéides, texturas crustiforme e comb, mineralogia semelhante
com a geoquimica, e correlagao entre elementos condizente.

O alojamento do fluido mineralizado e cristalizagdo do veio possivelmente ocorreu
apods a zona de cisalhamento transcorrente dextral. A remobilizagao do fluido mineralizado,
pode estar relacionado a reativagdes posteriores de falhas, talvez relacionadas com o
estabelecimento da bacia Camarinha ou, com a cratonizagao da area, assim como comenta
Picango (2000) sobre essa possibilidade de reativagao tardias de falhamentos com idades
de 384162 M.a.

Assim, os veios da mineralizagdo aurifera do Granito Passa Trés ndo sé&o
majoritariamente do tipo orogénico como visto na comparagdo geoquimica e descrita
petrografica. Mas, o veio da galeria 4590 apresenta caracteristicas epitermais, do tipo low

sulfidation, como foi apresentado neste estudo.
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Sediment 220 972 086 05 352 4 4165 15 2815 117 006 1362 37 120 216 1441 161 37 <01 0.80]

Sediment 374 366 050 03 3781 <1 1088 08 628 08% 002 935 17 77 08 7713 112 25 01 033

Sediment 279 382 053 02 3800 <O 10 636 091 0.05 91.7 1.7 56 087 7480 109 28 <0.1 0.33)

Sedment 117 g 049 03 1251 2 3105 09 095 013 009 86.2 78 62 046 £3.27 0.90 15 <01 0.15)

Sediment 105 8306 027 07 10709 2 145 96 1761 055 026 37 66 1920 051 45708 594 15 <01 018

Sediment 1 03>100000 007 4 8>100000 2 36 <01 >2000 209 048 B4 410 1871 005 1821 2818 04 03 0.05)

5-02 Sediment 091 5391 013 07 9346 1 405 02 1145 012 003 8.3 30 2749 019 1310 332 08 <01 0.07
S-04 Sediment 081 10976 036 22 50517 2 155 07 1511 067 <001 76 78 2452 071 7426 517 22 <01 047
TAB-01 Sedment 250 15152 0.49 84 7891 3 15 1.0 8230 087 277 675 589 498 0.8t 8988 2637 25 01 0.70
TAB-02 Sediment 226 16437 043 30 9295 2 10 10 8904 084 280 626 KOO 336 064 9461 2738 22 <01 067
TAB-03 Sediment 197 18997 060 85 12102 2 10 10 8875 976 328 657 601 339 077 9014 2796 25 02 0 60]
TAB-04 Sediment 201 15967 032 86 8954 1 11 12 9635 085 290 638 587 246 069 >10000 2774 16 01 071
TAB-05 Sediment 194 16110 040 89 8047 2 17 10 9501 086 287 640 635 273 076 9736 279 1.9 0.3 0.68]
TAB-06 Sediment 180 15050 036 79 8438 1 17 12 8975 Qa7 2.38 592 614 350 072 8887 2735 21 03 0.80
TAB-07 Sediment 199 15408 037 87 7312 2 13 10 9333 086 272 516 6805 276 068 9845 2747 2:1 03 0 65)
TAB-08 Sediment 176 20885 044 92 17429 <1 12 05 1024 071 340 577 674 266 056 9736 3049 20 <01 0 58]
TAB-09 Sediment 165 13545 043 91 6292 2 20 10 9264 089 280 635 643 243 083 »10000 2692 24 03 076
TAB-10 Sediment 182 15447 043 85 9512 3 22 12 9372 088 283 692 612 239 089 9778 27.23 25 03 081
TAB-11 Sediment 187 14461 062 89 8434 3 118 07 8639 088 274 745 595 447 085 8997 2549 2 03 0.79
TAB-12 Sediment 225 17744 044 90 11287 3 1.0 14 9779 078 306 66.1 63.2 327, 074 9899 2859 24 01 0.75]
TAB-13 Sediment 139 16125 046 92 10396 <1 09 10 8828 076 304 652 612 269 077 9546 2637 23 02 0.79)
TAB-14 Sediment 169 14684 041 85 7550 3 14 11 9695 089 266 580 596 245 073 9245 2830 23 02 0 65)
TAB-15 Sediment 131 17337 040 86 11998 <1 1.1 a7 1035 0.77 283 582 618 293 057 »10000 2950 19 0.2 0.62]
TAB-16 Sediment 135 14065 064 97 6082 4 17 11 8757 093 331 766 650 256 103 9974 2578 30 02 0.82
TAB-17 Sediment 195 13818 062 91 7706 2 16 16 8908 094 300 686 626 258 099 ~10000 2657 28 <01 081
TAB-18 Sediment 164 14861 048 92 B426 2 20 14 8540 091 298 688 575 236 0.93 >10000 2738 27 01 0.86)
TAB-19 Sediment V75 17024 039 89 10454 t 41 07 9689 080 272 56.1 570 275 063 9059 2858 20 02 0.62
TAB-20 Sediment 139 14614 045 93 8422 2 14 15 9432 087 296 647 612 216 0.82 >10000 2768 23 02 0.69
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R

Mineracao Tabipora Ltda
Estrada Municipal do Prata

SIN

Barreiro 83 600-000 BRASIL

Project Non Given
June 26, 2013

20f2 Part 20f1

Method| 1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30 1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30  1F30

Analyte Hg In K La L Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Pd Pt Rb Re S Sb S¢i

Unit ppb ppm % ppm  ppm Yo ppm  ppm % ppm  ppm % ppm  ppb  ppb ppm  ppb % ppm  ppn

MOL 5 002  0.01 0.5 01 001 1001 0001 002 0.1 0001 0.01 10 2 0.1 1002 002 0.1

8R-01 Sediment 8 006 054 652 82 044 325 3434 0039 014 53 009 1956 20 2 351 12 059 033 E
BR-02 Sediment <5 002 047 680 76 040 308 2502 0028 004 45 0099 1255 <10 <2 292 1037 019 14
BR-0% Sediment 10 <002 038 489 53 026 263 1128 0030 005 27 0089 3330 <10 4 213 3011 010 0.6}
BR-04 Sediment 6 <002 039 482 54 027 258 1120 0028 003 26 0088 3369 <10 <2 237 4 012 010 0
PXC-01 Sediment 1 002 027 437 P00 004 165 068 0034 <002 51 0075 4105 <10 <2 120 1007 014 11
S9! Sedment <5 014 022 144 26 023 287 1691 0004 009 96 0021 2013 <10 <2 134 a2 611 009 [E
S-02 Sediment 20 044 004 33 04 001 174 152 0008 014 61 0001 1499 <10 <2 21 103 >10 040 e
$-03 Sediment <5 003 008 30 10 004 198 2143 0003 014 59 000t 1149 <10 <2 52 1313 009 <01
504 Sediment 8 004 025 26 39 027 341 3320 0003 007 93 0010 2367 <10 <2 176 27 493 017 04
TAB-Q! Sediment 92 027 028 339 50 033 198 2391 0183 053 382 003 2169 4 200 6 -0 086 0§
TAB.02 Sediment 69 029 028 327 39 033 188 2428 0196 042 355 0033 2299 g 2 172 6 »10 107 0]
TAB-02 Sediment 105 028 029 333 48 028 212 2337 0140 028 373 0035 2366 3 185 13 10 090 08
TAB-04 Sediment 82 032 017 138 30 029 145 2483 0161 043 352 0032 2410 <2 131 1 >10 148 04
TAB-0% Sediment 48 033 023 138 41 032 183 2873 0164 043 345 0033 2459 2 158 10 »10 143 0.7]
TAB-0F Sediment 00 026 02t 318 36 029 186 2426 0216 051 380 0033 2282 3 <2 143 13 10 158 0.8
TAB-07 Sediment 75 026 021 333 3 030 180 2529 0182 038 340 003 2447 2 147 8 10 087 07
TAB-02 Sediment 98 037 019 298 34 027 223 2317 0172 048 394 0029 2569 <2 124 13 >10 08l K
TAB-09 Sediment 46 030 026 329 47 033 189 2527 0198 038 355 0032 2415 : <2 180 18 >10 152 07|
TAB-10 Sediment 104 031 026 361 46 035 203 2568 0304 037 355 0033 2561 g <2 188 10 »10 136 0.6}
TAB-11 Sediment 95 624 028 376 45 034 218 2329 0184 050 371 0037 2433 3187 10 10 099 10
TAB-12 Sediment 9% 038 023 345 39 027 217 2409 0155 035 378 0035 2550 <2 1587 15 10 105 0 §]
TAB-12 Sediment 121 029 026 338 47 028 206 239% 0169 027 356 0034 2520 6 171 11 >0 095 0§
TAB-14 Sediment 64 032 023 309 37 028 185 2618 0161 032 340 0029 2311 4 148 4 -0 136 07
TAB- 15 Sediment 55 027 021 306 36 027 18 2631 0138 03t 375 0028 2501 <2 138 9 10 089 09
TAB-16 Sediment 71 026 033 395 56 040 262 2747 0200 032 372 0038 2691 <2 236 18 1t 093 07
TAB-17 Sediment 72 027 032 3B7 57 035 211 2614 0253 034 333 0036 2502 <2 216 15 10 218 07|
TAB-18 Sediment 9 028 028 356 45 032 215 2590 0226 034 361 0036 2598 <2 194 15 10 114 08§
TAB- 19 Sediment 166 033 022 301 38 026 184 2373 0204 036 322 0029 2484 2 153 10 >10 100 0¢
[ vaB20 Sediment 81 034 027 346 45 029 211 2486 0200 032 342 0033 2600 2 176 7 -0 11t o7
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Client: Mineracao Tabipora Ltda
Estrada Municipal do Prata

™ SIN
‘ c me a S Barreiro 83 600-000 BRASIL
A Bureau Veritas Group Company www.acmelab.com Project Project Non Given
Report Date J 26,2013
Acme Analytcal Laboratones (Vancouver) Ltd -
9050 Shaughnessy St Vancouver BC VEP GES CANADA
PHONE {604) 253-3158 Page 202

Method 1630 1F30 1F30 1F30 1R300 1R300 1R300 1R300 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 2AF2A Leco

Analyte Se Sn St Ta Te Th Ti n U v w ¥ Zn 2 FTOTIC|

Unit ppmM  ppm  ppm  ppm ppm  ppm Y% ppm ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm %

MDL 0.1 0.1 05 005 0.02 0.1 0.001 0.02 0.1 2 0.1 0.01 0.1 0.1 10 0.02)

BR-0! Sediment <01 06 7173 <005 119 155 0003 017 26 9 824 623 506 223 NA NA
BR-02 Sediment 0 04 4090 -005 095 159 0003 014 155 7 698 585 460 192  NA NA
BR-03 Sediment <01 01 3292 <005 018 82 0003 009 42 5 589 398 239 9t NA NA
BR-04 Sediment <01 02 3326 <005 025 82 0003 010 42 5 624 410 273 95 NA NA
2XC-0t Sediment <01 <01 888 <005 <002 90 000t 016 17 4 03 815 652 43 NA NA
S-0! Sediment <01 0t 681 «005 910 25 0001 006 38 2 13 152 549 47 1051 022
5-02 Sediment 22 05 837 <005 5040 05 «<000! 006 46 <2 05 430 170 22 3385 <002
S-03 Sediment 01 <01 246 <005 447 04 <0001 003 22 <2 22 090 48 21 388 003
S-04 Sediment <01 <01 1663 <005 336 08 0001 014 7.3 4 19 329 198 134 1024 0.29
TAB-01 Sediment 1.7 05 975 <005 1825 265 0004 023 151 5 362 446 1051 209 NA NA
TAB-02 Sediment 19 03 882 <005 1911 262 0003 (024 158 5 359 430 1030 185 NA NA
TAB-02 Sediment 13 04 710 <005 1904 259 0004 027 153 6 300 444 1264 176  NA NA
TAB-04 Sediment 14 03 959 <005 2018 272 0002 024 162 4 445 387 1044 188  NA NA
TAB-0% Sediment 15 04 978 <005 1990 288 0003 025 17.2 5 401 419 1036 201 NA NA
TAB-06 Sediment 17 04 1072 <005 1877 259 0003 021 178 5 417 404 9756 206 NA NA
TAB-07 Sediment 15 04 957 <005 1885 276 0003 025 164 5 447 406 1077 185  NA NA
TAB-08 Sediment 09 05 783 <005 2005 259 0006 025 143 7 350 463 1215 157  NA NA
TAB-0Y Sediment 16 04 1116 <005 1890 284 0003 025 163 5 464 419 1014 196 NA NA
TAB-10 Sediment 17 04 1085 <005 1914 286 0003 026 16.2 5 492 440 1074 205 NA NA
TAB-11 Sediment 12 04 897 <005 1678 310 0005 028 17.5 6 363 483 1112 206 NA NA
TAB-12 Sediment 14 04 874 <005 1857 292 0004 027 157 6 361 453 1216 181 NA NA
TAB-13 Sediment 11 04 792 <005 1785 274 0004 027 16 5 6 340 430 1191 188 NA NA
TAB- 14 Sediment 13 03 995 <005 1944 275 0003 024 149 5 6522 389 9993 176  NA NA
TAB-15 Sediment 19 04 905 <005 1884 261 0004 026 154 6 469 389 1136 162 NA NA
TAB-16 Sediment 12 05 1047 <005 1745 323 0003 032 17.7 6 432 499 1242 224 NA NA
TAB-17 Sediment 14 04 1090 <005 1777 300 0003 028 167 6 435 446 1146 217 NA NA
TAB-18 Sediment 1 04 1014 <005 1802 297 0003 029 161 6 453 443 1126 203 NA NA
TAB-19 Sediment 12 04 862 <005 18239 254 0003 026 139 5 440 387 1014 169  NA NA
TAB-20 Sediment 12 04 1015 <005 1758 294 0003 028 155 6 460 438 1120 194  NA NA
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9.3. Tabela de Fire-Assay - Laboratoério da Mineragao Tabipora

17/04/2013 SETOR: GEOLOGIA
n2.controle [N2 AMOSTRAIRECEBIDO| HORA |Auppm|ENVIO| HORA cm cm * g/t
72777 S-1 7,58 25,0 189,5
72778 S-2 552,8 35,0 19348,0
72779 S-3 4,45 60,0 267,0
72780 S-4 30,05 2,0 60,1 |Teor médio (g/t Au)
Fire Assay 30g e Absorgdo Atomica 122,0 19864,6 162,8
Fire Assay ] significa |extrag50 por fusdo e copelagdo
Andlises realizadas pelos laboratérios da Mineragdo Tabipora Ltda
N2 AMOSTRA Ag Au
S-1 8306 10709
S-2 250000 552800
S-3 5391 9346
S-4 10976 50517

35



N. Sample Descrigdo Au-ppm | Ag-ppm | Cu-ppm | Mo-ppm | Se-ppm | W-ppm | As-ppm | Bi-ppm | Sb-ppm | Sr-ppm | Zn-ppm | Hg-ppm | Pb-ppm | Cd-ppm
1 G-0091 [VQZ+SULF 100.00 37.10| 4642.30 9.80 0.00| 10000.00 1.40| 1233.70 0.20 9.50 22.00 0.00| 929.10 0.20
2 G-0157 |VQZ,POBRE+SULF 100.00 30.50| 2063.00 12.70 2.90 2.10 3.00| 1899.90 1.70 12.40 11.00 0.03| 1739.50 0.00
3 G-0143 [VQZRICO EM SULF 20.69 15.30| 1519.40 51.80 1.10 1.60 1.70]| 532.80 0.20 1.20 20.00 0.01| 599.50 0.00
4 TPO3 |veio de quartzo pouco deformado com sulfetos e mineral branco 79.69 15.10f 317.10 1.70 0.90 1.40 2.08| 5$25.20 0.20f 712.40 4.00 0.01] 1028.70 0.00

72.90

525.40

416.20]

26.30

050

1.60

159.70

0.20

2000 000

326.00

0.00

14 G-0147 |VQZ+SULF

15 G-0145 |VQZ+SULF 7.20]  29.00| 2691.30|  21.50 1.00 1.50 2.30|  733.40 0.30 1.50| 724.00 10.00] 2184.80 2.30
16 G-0158 |VQZRICO+SULF 5.90|  13.10| 127480| 579.50 240 1110 3.50| 535.80 040/ 1210|1000  0.01] 1038.00 0.00
17 G-0154 |VQZ+SULF 4.69 9.40| 2184.10| 148.80 0.90 600/  210| 511.30 0.40|  7.30| es5.00] 0.01] 909.40]  1.50
18 G-0093 |VQZ-BRANCO 3.50 0.70 65.10 1.20 0.00 49| oool 530  ooo| 150/ 19.00 000/  890| 0.0
19 G-0152 |VQZ+SULF 3.46 2.60| 13050 116:30 0.00 1.30 120] 7650|  o010f 350/ 9000|  0.00| 14530/ 020
20 G-0066 |GRAN+VQZ 1.66 0.80| 2135.00|  17.00 0.00| 115.80 090 17e0| o010l 77.70| 10.00[  ©0.00] @ 39.70/  0.00

Au-ppm | Ag-ppm | Cu-ppm ]Mo-ppm Se-ppm I W-ppm I As-ppm | Bi-ppm ] Sb-ppm ] Sr-ppm | Zn-ppm | Hg-ppm | Pb-ppm l Cd-ppm

9¢

Descrigdo
ALTO TEOR 88.66| 21.80| 1813.44] 2046 1.08] 2002.42 1.9a] 950.26 ©.50| 149.76] 15.40 0.01] 92456 0.04
BAIXO TEOR 5.08 8.93| 1271.01| 12791  o70f 2060 164 33601 021| 1539| 22400/ ~ 0.00| 703.39]  0.60
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