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Resumo

A reqiao de Porto Nacional esta inserida na Provincia "Tocantins que representa

urn or6geno Brasiliano entre os cratons Sao Francisco e Amaz6nico . Esta provincia e
dividida em Faixas de Oobramentos. A area em estudo esta inclusa na porcao norte­

nordeste da Faixa de Oobramentos Brasilia (FOB) , na porcao oriental da Provincia

Tocantins em contato oeste com a borda do Craton Sao Francisco.

o Complexo Acamadado Mafico-Ultramaflco VE-03 esta localizado entre a cidade

de Porto Nacional e Monte do Carmo e e formado por intercalac;:6es de wehrlitos ,

cllnoplroxenltos, homblenditos e gabros. Entre essas rochas ha Iitotipos transicionais

como olivina hornblenda clinopiroxenito, clinopiroxenio homblendito, entre outros.

A porcao sui do complexo VE-03 foi intensamente afetada por processos de

alteracao hidrotermal, tanto de estilo pervasivo quanto fissural. A alteracao hidrotermal

pervasiva substitui a mineralogia ignea e metam6rfica anterior, a fissural oblitera minerais,

texturas e estruturas primarias da rocha .

A alteracao hidrotermal esta relacionada com a Zona de Cisalhamento Conceicao

de carater ruptil -ductil, que afeta as rochas pr6ximas da cidade de Monte do Carmo. Essa

zona de cisalhamento promove uma foliacao milonitica nas rochas e cria locais

preferenciais para percolacao de f1uidos.

Os f1uidos causadores da alteracao hidrotermal contern H20 e bastante CaC03

com minerais de aura titanio, pirita , e calcopirita associados, fazendo do complexo VE-03

urn 6timo prospecto mineral.
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Abstract

The Porto Nacional region belongs to the Tocantins Province, which represents an

orogen that developed during the Neoproterozoic, between the Sao Francisco and the

Amazonian Craton. Th is province emcompasses the Paragua i-Araguaia and Bras ilia fo ld belts.

The study area is located at the north-northeastem part of the Bras ilia fold belt (eastern sector of

the Tocantins Prov ince), along the westem margin of the Sao Francisco Craton .

The VE-03 mafic-ultramafic complex, situated between the Porto Nacional and Monte do

Carmo county, consists of tectonically interbbeded wehrl ith , c1inopiroxenite, homblendite, and

gabbro. Transitional rocks as well as olivine-hornblende-pyroxenite, clinopyroxenite ,

hornblendite, etc ., are also described .

The rocks of the southem portion of the VE-03 complex contain a number of

mineralogica l and textural features wh ich indicate that they have been strongly affected by

selective pervasive and fissural-pervasive hyd rothermal alterat ion processes The selective

pervasive hydrothermal alteration includes a consistent overprinting (replacement) of the pre­

existing igneous and metamorphic mineral assemblages, and promotes the ob literation of

primary texture and structures of the rocks . The different hydrothermal alteration styles are

associated with the brittle-ductile Conceicao Shear Zone, which affects the proximal rocks of the

Monte do Carmo county, and is also responsible for fluid-rock interaction du ring hydrothermal

alteration , development of penetrative strain (mylonitic foliation) , and dilational subsidiary

structures, which are more favourable sites for metal deposition. Ore-and gangue minerals

common to the gold-related alteration zones are: silicate-minerals, ca lcite with associated

titan ite, pyrite, calcopyrite and gold.

The nature and distribution of the alteration zones, as envisaged in this study, are of

obvious importance in order to elaborate better exploration models and evaluate the gold

potential of the Porto Nacional region .
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1 INTRODUCAO

A regiao de estudo localiza-se entre os municip ios de Monte do Carmo e Porto

Nacional, no Estado do Tocantins. A reqiao tem como atividades econornicas principais a

agricul tura e a pecuaria: outra atividade economica de destaq ue e a atividade garimpei ra de

ouro , diamante e pedras semi-preciosas.

o objeto do estudo, 0 Complexo Maflco-Ultramafi co Acamadado e rnineralizacoes

correlatas, cognominado de Alvo VE-3 pela companhia de prospeccao mineral Verena

Minerals Corporation , pertence a um conjunto de plutons mafico-ultrarnaflcos da regiao,

descobertos e delineados durante a execucao de programas de exploracao mineral

desenvolvidos pela companhia , inclu indo levantamento aerornaqnetornetrico e campanhas

de sondagem rotativa .

o complexo rnafico-ultramafico VE-03 e outros plutons relacionados exibem um

grande potencial rnetaloqenetico para EGP (Elementos do Grupo da Platina) , bem como Ni,

Cu, Cr, Ti e Au . A companhia Verena realizou alguns trabalhos de exploracao mineral

dirigidos a esses elementos , comprovando assim, 0 potencial rnetaloqenetico da area e,

juntamente com a Universidade de Bras ilia desenvolveram trabalhos evidenciando a

lrnportancia de EGP hospedados no complexo .

No contexte geo tectonico 0 alvo VE03 esta inserido na porcao orien tal da Provincia

Tocantins, em contato oeste com a borda do Craton Sao Francisco. Essa prov incia

representa um oroqeno Brasiliano entre os cratons Sao Francisco e Arnazonico (FERREIRA

FILHO et a/., 2002).

A Provincia Tocantins (PT) e um segmento crustal formado predominantemente por

terrenos granuliticos e gna issicos-granitoides, reunindo uma ampla diversidade de litotipos,

com idades distintas, que decorrem de sucessivos processos: magmaticos, sedimentares,

tectonicos e metarnorficos, ocorridos no Neoproterozcico, (GORAYEB, 1996) .

o alvo VE-03 foi afetado por um intenso processo tectono-hidrotermal que atingiu as

rochas regionalmente, remobilizando e introduzindo diversos elementos nas assernbleias

minerais.

As assernbleias minerais da zona de alteracao hidrotermal (halo de alteracao) sao

usadas como guias a identiflcacao de alvos prospectivos (ROSE & BURT, 1979). Essas

assernbleias associadas a depositos auriferos do tipo "lode" e veios de quartzo auriferos,

sao as principais fontes de informacoes relat ivas a composicao dos fluidos hidrotermais.

A cornbinacao dessas lnformacoes, com parametres termodinamicos dos fluidos

mineralizantes, fomece elementos cruciais a tormulacao de modelos geneticos dos referidos

depositos (BARLEY et a/., 1990; MIKUCKI et a./, 1990). Assim toma-se crucial 0

conhecimento completo, nao so das relacoes temporal, espacial e genetica , entre alteracao
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hidrotermal e rninerallzacao, como tambern dos padroes de alteracao de rochas

encaixantes.

Este estudo pretende contribuir com dados metaloqenetlcos, atraves do estudo da

alteracao hidrotermal relacionada a uma zona de cisalhamento e minerallzacoes

associadas, principalmente de Au .

2 OBJETIVOS

o objetivo principal e estudar as associacoes minerais de alteracao hidrotermal, de

minerais de rocha e de rninerio , buscando assim , entender os processos petroqeneticos e

rnetaloqeneticos da rnineralizacao aurifera associada aos veios de quartzo.

Para 0 objetivo do trabalho, os estudos do Complexo Mafico-Ultramaflco Acamadado

VE-3 visam :

1) Atraves do estudo do sistema de veios quartzosos auriferos, tentar relacionar 0

controle estrutural e comportamento desses veios , em relacao a zona de

cisalhamento.

2) Caracterizar associacoes de minerais de alteracao, minerais de rocha e de

rninerio:

3) Identificar os padroes de alteracao hidrotermal resultantes de fluidos hidrotermais

'rnineralizantes. em circulacao nas zonas de cisalhamento e em suas rochas

encaixantes;

4) Caracterizar 0 sistema hidrotermal em relacao: a geometria do halo de alteracao,

as associacoes de rochas, as associacoes minerais e de minerio, aos minerais de

alteracao hidrotermal e as condlcoes de formacao dessas associacoes.

Adicionalmente, e importante que a aluna adquira a consclencia da responsabilidade

profissional junto a uma companhia de prospeccao mineral, como tambern 0 manejo de

tecnlcas de modelamento de sistemas hidrotermais, importantes depositos minerais de

sulfetos, cure e ferro.

3 JUSTIFICATIVAS

A reqlao de Porto Nacional, principalmente as rochas caracterizadas como intrusoes

maftco-ultramaficas tern em sua porcao basal ou nos condutos alimentadores dos mesmos,

urn potencial rnetaloqenetico tavoravel para rninerahzacces estratiformes de EGP ou de

corpos rnacicos de sulfetos de Ni-Cu-EGP. Essas rochas propiciam tarnbern urn grande

potencial para rninerallzacoes de Au nas zonas de cisalhamento.

Este estudo pretende contribuir com dados metaloqeneticos da area, tentando assim

auxiliar na cornpreensao da evolucao da rnineralizacao, principalmente nas zonas

milonitizadas.
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4 LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudo esta localizada na reqlao centro-sui do Estado de Tocantins, cerca

de 30 Km a leste da cidade de Porto Nacional e 5 Km a norte da cidade de Monte do Carmo.

o acesso se da pela Rodovia BR 153, passando por Goiania (GO) ate a cidade de

Fatima (TO), de onde se tem acesso a cidade de Porto Nacional pela rodovia TO-DaD,

distante cerca de 60 Km de Fatima (Fig.4 .1).

Fig. 4.1 - Mapa de l.ocalizacao da cidade de Porto Naciona l

5 MATERIAlS E METODOS

A sistematica do estudo proposto sequira as seguintes etapas metodolcqicas,

divididas entre rnetodos de campo e laboratoriais:

Trabalhos de campo:

lnventario de dados geologicos e inteqracao regional;

Elaboracao de mapa geologico;

Elaborayao de secoes geologicas, descricao de Log's de sondagem com

amostragem de rochas e minerais;

Trabalhos laboratoriais, analise e quannflcacao dos minerais hidrotermais:

Analise mineraloqlca das fases minerais (hidrotermais e reliquiares) atraves de

laminas petroqraficas de secoes delgadas;

Obtencao de dados de Difratometria de Raios-X (DRX) para discriminar as

especies de filossilicatos, argilominerais, oxides, nao identificados nas secoes

delgadas;

obtencao de dados de Microscopia Eletr6nica de Varredura (MEV), para

identificar associacoes minerais, e determinar morfologia, textura e distribuiyao

de elementos quimicos presentes na estrutura de determinados minerais;

Confiquracao de graficos, por meio de dados quimicos da companhia, quanta a
presenya de Au e sulfeto nos furos de sondagem descritos petrograficamente.
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6 PESQUISA BIBLJOGRAFICA

6.1 GEOLOGIA REGIONAL

A reqiao de Porto Nacional, localizada na porcao central do Brasil, em seu contexto

geotectonico faz parte da Provincia Tocantins, esta provincia representa urn grande or6geno

Brasiliano/Pan-Africano, formado pela colisao dos cratons: Amazonico, Sao

Francisco/Congo e Parana. A megassutura relacionada a este evento, e representada pelo

Lineamento Transbrasiliano (NE-SW), que corta toda a reqiao, A Provincia Tocantins e
compreendida por duas importantes fa ixas de dobramentos neoproteroz6icos:

Araguaia/Paraguaia e Brasilia (Fig . 6.1) .

A Faixa de Dobramento Brasilia-FDB (Fig. 6.1) provavelmente constitui urn dos

melhores cintur6es oroqenicos neoproteroz6icos preservados no Brasil , expondo rochas

como: melanges ofioliticas, arcos calcio-alcalinos, granitos colis ionais do tipo S, e em escala

regional , estruturas de nappes (PIMENTEL et al., 2000).

De acordo com PIMENTEL et al. (2000) , diferentes dominies sao reconhecidos na

parte central da Provincia, sendo estes: (a) Terrenos arqueanos de Crixas-Goias,

interpretados como urn pequeno bloco continental al6ctone; (b) embasamento

paleoproteroz6ico constituido por rochas sialicas do cinturao supracrustal (e.g., os

ortognaisses e sequencia vulcano-sedimentar na area de Almas-Dian6polis ou 0 complexo

de alto grau Anapolis-ltaucu): (c) os grandes complexos acamadados rnaflco-ultrarnaficos de

Barro Alto, Niquelandia e Cana Brava e sequencias vulcano-sedimentares de fundo

oceanica; e (d) 0 Arco Maqmatico de Golas, Neoproteroz6ico.

Na reqiao de Porto Nacional, de acordo com mapas elaborados pela companhia

(Fig.6.2), pelo DPRM (Fig.6.3) e com trabalhos de mapeamentos de ge610gos e alunos da

UFPa (COSTA et al., 1984) foram caracterizadas unidades vulcano-sedimentares,

complexos granuliticos e anortositicos, suites graniticas e complexos maticos ultrarnaficos.
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Fig. 6.1 - Faixas de Dobramentos do CicIo Brasi liano e cratons correlatos (SCHOBBENHAUS et aI., 1984)

Abaixo foram sumarizadas algumas unidades Iitol6gicas encontradas na Iiteratura. As

unidades descritas podem ser observadas nas figuras 6.3 e 6.4.

Complexo Porto Nacional

o Complexo Porto Nacional (CPN) foi descrito e delimitado primeiramente por

COSTA et a/. (1984) e, de acordo com estes autores as rochas principais do CPN sao

granulitos basicos, acidos e kinsingitos, normalmente sao encontradas ocorrencias restritas

de anortositos e leptinitos.

HARLYI & HASUI (1981 e 1982) e HASUI & HARALYI (1985) identificaram, atraves

de gravimetria, uma sutura crustal no limite do CPN e da Suite Matanya (fig.6.4),

correlacionando-a a cavalgamentos crustais profundos, que expuseram porcoes da

infracrosta, representada pelas rochas granulitas.

o Complexo Porto Nacional seria parte de dois blocos crustais justapostos atraves

de um grande sistema de cisalhamento de baixo angulo com orientacao N30oE, durante 0

cicio Jequie (aproximadamente 2.7 B.a).
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Forma~ao Monte do Carmo

De acordo com COSTA et a/. (1984) esta formacao e composta por conglomerados

polimiticos basais e arenitos arcoseanos avermelhados, com estratificay6es cruzada e

paralela, com a presence de rochas vulcanicas acidas associadas.

Posteriormente, COSTA et a/. (1988) relacionaram a implantacao da Formacao

Monte do Carmo as falhas transcorrentes do Lineamento Transbrasiliano.

Suite Granitica Matan~a

Estes foram caracterizados por COSTA et a/. (1984) como um corpo de dimens6es

batoliticas de granit6ides qnalsslcos porfiriticos, que variam em tonalidade de cinza a rosa .

as megacristais sao de microclinio, podendo atingir ate 7 ern, mostrando-se geralmente

estirados (COSTA et a/., 1988) . Em alguns locais observa-se a presenca de schlierens de

biotita.

Suite Granitica Ipueiras ou Lajeado

BEZERRA et a/. (1981) caracterizaram a Suite Plutono-Vulcanica Ipueiras como um

grupo de granitos tipicamente intrusivos, inclusive no CPN. A maioria dos corpos graniticos

estao numa faixa NE, orientados segundo 0 Lineamento Transbrasiliano. Rochas vulcanicas

associadas ocorrem restritas ao bordo norte do granito.

A Suite Ipueiras e caracterizada por biotita monzogranitos, anfib61io monzogranitos e

sienogranitos. Aparentemente, todas essas rochas sao cortadas por diques de aplitos de

textura equigranular

Formacao Serra Grande e Pimenteiras

Essas duas formacoes constituem as unidades da base da sequencia sedimentar

Paleoz6ica da Bacia do Parnaiba. A Formacao Serra Grande, de idade siluro-devoniana,

reune arenitos conqlomeraticos, arenitos arcoseanos e siltitos de cores amareladas,

esbranquicadas e avermelhadas (HASUI et al., 1987). A Formacao Pimenteiras, de idade

devoniana, agrupa arenitos finos, siltitos e argilitos de cores cinza-arroxeadas, rosadas e

esverdeadas.

Un idades Cenoz6icas

As unidades cenoz6icas incluem crostas lateriticas ferricas, dep6sitos coluvionares,

aluvionares e de talus . As crostas lateriticas ferricas distribuem-se por amplas areas planas,

especialmente a sui da cidade de Porto Nacional e podem atingir cerca de 10m de

espessura.

6.2GEOLOGIA ESTRUTURAL

Segundo GORAYEB et a/. (2001), a regiao e dominada por um segmento crustal com

estruturacao NNE-SSW, definindo um sistema de falhas regionais que misturam rochas de

diferentes niveis crustais, extendendo-se ate a regiao de Gurupi (COSTA, 1985).
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COSTA & HASUI (1988) descrevem na reqrao de Porto Nacional, uma zona de

transcorrencia ductil com direcao preferencialmente NNE, que se caracteriza pela

estruturacao interna subvertical , com indicacoes de movimentos sub-horizontais e sinistrais.

as aspectos texturais e mineral6gicos exibidos pelos diferentes tipos de rochas presentes

nessa zona de cisalhamento de alto anqulo, indicam que a detorrnacao e os processos

cristaloblasticos ocorreram em condicoes terrnicas de facies xisto-verde, e as

transtorrnacoes minerais ocorridas envolveram hidratacao. Segundo 0 autor, esse evento de

transcorrencia ocorreu no proteroz6ico inferior ou arqueano.

Algumas feicoes estruturais presentes na reqiao sao descritas por COSTA et a/.

(1984) e HASUI et a/. (1987) .

II HASUI et al. (1987) caracteriza no Complexo Porto Nacional uma foliacao marcada

por superficies de fluxo milonitico, bandamento composicional e xistosidade, as direcoes da

follacao variam ao longo da reqlao, configurando urn arco de convexidade voltada para

NNW.

HASUI et al. (1987) reconhece na Suite Matanca uma foliacao analoqa a foliacao

do Complexo Porto Nacional, bern marcada, com orientacao N30° e mergulhos altos . Dois

conjuntos principais de falhas tarnbern sao reconhecidos por esse autor: transcorrentes, de

direcao geral NE; e de gravidade, de orientacao NW. As falhas transcorrentes relacionam-se

com zonas de cisalhamento ductil de altos mergulhos e sao associadas aos Lineamentos

Transbrasilianos (SCHOBBENHAUS et a/., 1975). As falhas de gravidade sao

caracterizadas tarnbern nas unidades paleoz6icas.

COSTA et a/. (1988) descrevem a disposicao estrutural do Complexo Porto

Nacional e da Suite Matanya como faixas subparalelas de direcao NNE-SSW, que se

extendem por mais de 200 Km. as limites entre as unidades sao marcados por extensas

zonas de cisalhamento que integram uma complexa rede de zonas e de bandas de

cisalhamento. A orientacao geral das estruturas (acamamento, bandamento, foliacao

milonitica e xistosidade) e NNE-SSW, infletindo para NE-SW a nordeste de Porto Nacional;

os mergulhos sao altos, voltados para leste.

CUNHA (1996) identifica na reqiao de Porto Nacional dois tipos de Iineamentos (Tipo

1 e 2) por meio analises monosc6pica da arnpliacao de imagens LANDSAT 5 - sensor TM,

escala 1:250.000 (Fig.7.5).

as Iineamentos Tipo 1 caracterizam-se como segmentos retilinios a levemente

sinuosos, finamente espacados, com comprimento medic em torno de 1100 m e

correspondem a altos e baixos topoqraficos dispostos paralelamente, sempre

acompanhados por urn sutil bandamento tonal.

as Iineamentos Tipo 2 sao segmentos de drenagens principalmente retilinios a

levemente curvilinios. Estes segmentos representam zonas de fratura, de cisalhamento ou.
qualquer outra discontinuidade disjuntiva da rocha, por onde houve percolacao de agua
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superficial , ocas ionando uma maior propensao a alteracao lnternperica, faci litando 0

estabelecimento de Iinhas de drenagens. Esses Iineamentos , em sua grande maioria,

marcam zonas de fratura rupteis a rupteis-ducteis de segunda ordem. Essas zonas sao

relacionadas com a evolucao das zonas de cisalhamento principais. Os movimen tos

relativos ao longo dessas estruturas podem gerar padroes em dup lexes e ramiflcacoes que,

por vezes, podem gerar espacos dilatacionais pass iveis ao alojamento de veios de quartzo

auriferos.

6.3 GEOLOGIA DO COMPLEXO

o Complexo Acamadado Maflco-Ultrarnafico - VE-3, alvo deste estudo , e uma

associacao de rochas intrusivas vulcanicas (posteriormen te metamo rfizadas) na sequencia

vulcano-sedimentar a leste e, a oeste, nos terrenos de alto grau do Complexo Porto

Nacional.

A Tabela 1 apresen ta uma sintese de dados geocronol6gicos de algumas rochas

presentes nas figuras 6.2 e 6.3.

Tabela 1 - Dados Geocronol6gicos de unidades presentes na regiao de Porto Naci onal
Unidade Metodo de datacao Referencia observacoes
Complexo Anortosltico Pb/Pb em zi rcao - GORAYEB e MOURA
Carreira Comprida 2.071+4 M.a. 2001

Resultados sugerem

Complexo Anortos ltico U-Pb em zircao - 526±5,6; FERREIRA LIMA at a/. contarninacao do magma
basico cambriano comCarreira Comprida 533±4,2 M.a. 2002 material crusta l

I paleop roteroz6 ico
Complexo Anortos ltico Sm-Nd (Tdm) - entre 1,65 FERREIRA LIMA at a/.
Carreira Comprida a 1,9 B.a. 2002

Complexo Porto Nacional Pb/Pb em zircao - 2.14- BARROS 1998
2.0 B.a.

Evento terrno-tectonico ao
Granito Matanc;:a Rb/Sr - 510±15 M.a. BARRADAS at a/. 1992 longo do cisalhamento

Transbrasiliano
Granito Matanca Rb/Sr - 469±10 M.a. COSTA 1985
Suite Laieado Rb/Sr - 1.637± 14 M.a. HASU I at a/. 1980 Idades de referencia
Suite Laieado Rb/Sr - 1.873+25 M.a. COSTA 1985 Rocha total

Granito do Carmo Pb/Pb-1 ,741±54 M.a. BARRADAS at a/. 1992 Rocha total (Suite
Lajeado)

Gran ito do Carmo Pb/Pb - 1,986±49 M.a. BARRADAS et a/. 1992 Rocha total, 6 pontos
(Suite Lajeado)

Gnaisses Calclo-alcalincs Pb/Pb em zircao - 2.1-2 .0

e tona Hticos B.a. MOURA e SOUZA 1996 Complexo Rio do Mangue

Pode indicar part lcipacao
Formacao Monte do

Pb/Pb em granadas - 2,4 de material ant igo,
Carmo (vulcanicas) - BARRADAS et a/. 1992 Arqueano, na sua gerac;:ao
Grupo Estrondo B.a

e conseqOentemente em
rnineraflzacces aur lferas

Metabasitos Porto
KJAr - 795±18 M.a. HASU I et a/. 1985 Diques cortando CPNNacional

Os Complexos Mafico-Ultramaficos Acamadados de Porto Nacional foram

originalmente subdivididos em tres grupos com base nos tipos Iitol6gicos, sequencia de

minerais cumulus, anomalias geofisicas e asscciacoes de campo (FERREIRA FILHO et a/.,

2002) (Tabela 2).
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Fig. 6.2 - Mapa geol6gico simplificado da regillo de Porto Nacional

Fonte: Verena Minerals Corporation, 2001
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Fig. 6.3 - Mapa geol6g ico.
(Fonte: DNPM, 1986)

Legenda Litoestratigrafica Simplificada
QH - AluviOes holocenlcos
QPdl - Cobertura sedimentar terctaria-quatemaria, detrito-Iateritico
Dp - Formayao Pimenteiras
PPZmc - Formacao Monte do Carmo
PSy - Granitos Intrusivos tipo Ipameri
PMy - Granitos intrusivos da Sub-Provincia Tocantins: Serra branca, Serra Dourada, Serra da
Mesa e Serra do Encosto
APlap - Complexo metam6rfico Aruana-Plndorarna
Aqpn - Complexo Granulitico e Complexos M~fico-ultram~fiocs granulitizados de Porto
Nacional
Agrgn - Zonas de predorninancla de terrenos granito-gn~issicos
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A topografia local das intrusces e suave, parcialmente influenciada pelos aluvioes do

Rio Crixas e do Rio Tocantins, mas principalmente influenciada pela cornposicao mafica­

ultrarnaflca das rochas, que favorecem a internperizacao e denudacao.

o Complexo VE-3, alvo do estudo, de acordo com VERENA (2001) , esta em contato

noroeste com granodioritos e granitos milonitizados de origem desconhecida (alongados

segundo 0 Lineamento Trasbrasiliano) e, a sul-sudeste, com rochas de uma sequencia

vulcano-sedimentar indiferenciada (Fig . 6 2) . Apresenta dirnensao aproximada de 10 x 0,8

Km , alongado no sentido N-S , com forma sigmoidal , indicando rotacao das rochas do

complexo.

As rochas do complexo estao invariavelmente deformadas e foliadas. Os

equivalentes metam6rficos (em facies xisto-verde de metamorfismo) de rochas matico­

ultrarnaflcas, formam uma assembleia mineral constituida por talco (tc) tremolita (Tr)

serpentina (Ser).

A descricao petroqrafica de testemunhos de sondagem e a petrografia sistematica

confirmam a alta proporcao de rochas ultrarnaficas no complexo. As texturas e estruturas

primarias sao abundantes, atestando a natureza acamadada do corpo.

Estudos de interpretacao geoffsica da VERENA (2001) confirmaram a natureza

acamadada do complexo. A porcao sui do corpo e representada por uma sene basal

ultrarnatlca. composta por piroxenitos e peridotitos, sobreposta por uma serie bandada

reunindo gabros e dioritos/anortositos, os quais contern horizontes ricos em sulfetos

(calcopirita, pirita, pirrotita) .

FERREIRA LIMA (2002), baseado em dados petroqraficos disponfveis, sugere uma

sequencia de cristalizacao caracterizada por 01 (olivina) + cpx (clinopiroxenio). cpx e cpx + pi

(plagioclasio), marcada pela ausencla de cristatizacao de opx (ortopiroxenio) (ou pigeonita) .

Essa sequencia e caracteristica de varies complexos acamadados, entre os quais os

complexos de Great Dyke (WILSON, 1982), Niquelandla (FERREIRA FILHO et a/., 1998) e

Onca (MACAMBIRA & FERREIRA FILHO, 2001), sendo que, a cristalizacao em condicoes

de pressao litostatica relativamente baixa, como corpos subvulcanicos, e tipica de

complexos acamadados.

VERENA (2001) aponta no complexo VE-3 uma detorrnacao ruptil-ductil para dois

tipos de zonas de cisalhamento, reconhecidas por aero-geoffsica e lnterpretacao foto­

geol6gica.

A primeira de baixo angulo de mergulho, intercepta longitudinalmente 0 complexo

segundo a dlrecao NE-SW, com mergulho variavel para NW, possivelmente causado por

uma zona de falha conjugada de direcao WNW-ESE.

A segunda zona e de alto anqulo de mergulho e intercepta 0 complexo

transversalmente. Os log's dos furos de sondagens, nessas zonas, indicam locais com forte

alteracao hidrotermal, com espessuras de ate 60 m, normalmente com segmentos de rochas
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totalmente destruidos por processos de mllonitizacao e carbonatizacao, onde granodioritos

milonitizados e cisalhados recobrem todo 0 pacote. Estas secoes de sondagens exibem

intervalos mineralizados com Au em teores da ordem de 10g/ton.

o relev o que reco bre 0 complexo e suave e com um profundo manto de

intemperismo, princ ipalmente devido a comp osicao maflca-ultrarnaflca das rochas. 0 manto

regolitico ostenta espessura equivalente a 40 metros e, basicamente forma corpos

horizontais e aparentemente homoqeneos, constituindo um metalotecto tavoravel a
ocorrencia de depositos lateriticos de Au e Ni.

Tabela 3: Descricao petrogrcifica das rochas do complexo VE-3, confonne FERREIRA
LIMA 2002, .
Furo Profundi

Tipos litl6gicos (base para 0 topo) observacoesdade

01 134,30 - Wehrli to intercalado com horblendito Espessuras varlaveis, textura
adcurnul os, wehrlito rnaqnetico

- Wehrlitol hornblenda wehrlitol Substituicao de olivina, lntercalacao de
02 143,85 hornblenda olivina clin opiroxenito

faixas rnaqnet lcas e nao rnaqneticas -- rochas gabr6icas com intercalacoes
sugerem metassomatismo do peridotito

subordinadas de hornblendito e wehrlito
- wherlitol hornblenda olivina
clinopiroxenito Mineralogia primc'iria bern preservada,
- clinopiroxenito, gabro cisalhado, acamamento magmatico marcado por

03 208,35
wehrlito com lntercatacao de plagioclc'isio alternancia de gabro e piroxenito (escala
clinopiroxenito, diabasio com metrica e centlrnetrica)
hornblendito intercalado, gabro, diabc'isio Zona de cisalhamento
intercalado com gabro cisalhado,
wehrlito, clinopiroxenito

Hornb lendito na base com plaqloclasio
5 205,55 Hornblendito, anfibolito, gnaisses intersticial. Os Anfibolito e gnaisses

possivelmente sao rochas encaixantes
Gabro cisalhado, gabro, dlabaslo, Abundancia de sulfeto disseminado no

8 200,10
homblendito, veio de quartzo, honrblendito. Os crista is de plroxenlo
gabro/homblendito intercalado com presentes no werhrlito estao
homblendito e wehrlito , dlabaslo substituidos por anfib6lio.

9 128,55 Wehrlito, homblendito
Faixas restritas no homblendito de
gabros
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7 MAPEAMENTO GEOLOGICO E DESC Rl<;Ao DOS LOG'S DE SONDAGEM

Entre os dias 24/04/2004 e 08/05/2004 foi realizada a etapa de campo, dividida em 2

partes: mapeamento geol6gico e descricao de furos de sondagens.

A etapa de campo contou com 0 apoio da companhia VERENA, a qual disponibilizou

material para a realizacao do campo e arquivos para consultas.

7.1 MAPEAMENTO GEOLOGICO

A area e delimitada pelas coordenadas UTM 22 L 810000 ate 0818000 e pelas

coordenadas N 8812000 ate 8822000. Acha-se coberta por um intenso manto de

intemperismo, 0 qual proporciona falta de afloramentos e dificulta a observacao direta dos

litotipos presentes e, conseqOentemente, a elaboracao do mapa geol6gico local, e secoes

geol6gicas pertinentes.

A elaboracao do Mapa Geol6gico Preliminar-MGP (anexo 1) foi elaborado atraves de

dados de campo e de sondagens. Contou, tarnbern, com a ajuda de levantamentos

aeromaqnetometricos da area, disponiveis em relat6rios internos da companhia.

o Mapa Integrado (anexo 1) e um mapa elaborado atraves de dados do MGP, mapa

geol6gico da companhia, dados estruturais de CUNHA (1996) e dados de levantamento

aeromagnetometrico.

o mapeamento geol6gico da area foi realizado na escala 1:50.000, utilizando a base

topoqrafica da Satplan Uda - Servicos de Topografia e Agrimensura Planalto Uda, Folha

Morro do Moleque.

A area e dominada por extensas fazendas de gada e alguma plantacao de soja. 0

acesso e facil, havendo muitas estradas de terra.

A veqetacao dominante e 0 cerrado em transicao para a floresta tropical

(Amaz6nica), com clima muito quente e estacao chuvosa bem definida.

Geomorfologicamente a area e dominada por planicies, com algumas colinas

destacando-se na paisagem.

7.1.1 DESCRICAO DAS UNIDADES ENCONTRADAS NO CAMPO

Na area predomina 0 solo lateritico, com muitos n6dulos lateriticos e fragmentos de

quartzo (principalmente quartzo leitoso).

Nos poucos afloramentos encontrados, nao se observou relacao de contato entre os

diferentes Iitotipos encontrados.

Porcao sui da area

Na porcao sul-sudeste da area ocorrem rochas graniticas, rochas miloniticas e

rochas rnaflcas-uttrarnaficas.
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a ponto I (MGP) corresponde a um afloramento na base da serra do Granito Ipueira.

- sse granito possui cor esverdeada, tem textura faneritica grossa e pode apresentar-se

foliado. as minerais acess6rios sao biotita (5%) e epfdoto subordinado.

Rochas vulcanicas acidas estao associadas ao granito tern cornposicao andesftica e

dacftica.

As rochas milonfticas a ultramilonfticas encontradas, contem muitas estruturas

cinernaticas, no entanto as ocorrencias nao estao in situ, impossibilitando a coleta de dados

de foliacao, de bandamento metam6rfico ou quaisquer parametres estruturais adicionais.

As rochas ultrarnaficas encontradas apresentam textura cumulatica, gra grossa, e

poucas estruturas de deformacao visiveis macroscopicamente.

As rochas gabr6icas, que ocorrem ao redor do morrote de rochas ultramaflcas,

exibem gra media a grossa e enclaves, sao cortadas por diques de diabasio.

Porcao norte da area

Na porcao norte da area, encontram-se quartzitos e ortoquartzitos subordinados,

com textura qranoblastica fina-rnedia, estrutura foliada, pianos de fraturas e muitas venulas,

tanto na direcao N-S como E-W. A coloracao pode por vezes apresentar-se avermelhada,

mas geralmente e branca. Ha pouco mineral rnicaceo, embora ocorra alguma sericita junto

ao quartzo. Apresentam direcao NE, follacao milonitica 322/50 e fraturas subverticais.

A nordeste da area predomina solo laterftico e, em alguns locais , solo lateritico

nodular (porcao nordeste da area)

Porcao central da area

A porcao central da area e dominada por solo laterftico, por vezes 0 solo muda de

coloracao e essa rnudanca, e um contato inferido entre as rochas ultrarnaficas e os gabros.

Grande parte da area central esta coberta por sedimentos aluviais e por muitos

fragmentos de quartzo.

7.1.2 DESCRICAO DE TESTEMUNHOS DE SONDAGENS

a alvo VE-3 foi subdividido em tres setores: sui, norte e leste, que foram objetos de

tres campanhas de sondagens prospectivas conduzidas pela Companhia.

A campanha de sondagem na porcao sui e a mais estudada e detalhada pela

companhia, dispondo de um numero maior de informacoes. Neste trabalho escolheu-se 3

furos de sondagens da porcao sui, cujos testemunhos foram submetidos a descricao

petroqraflca macrosc6pica e microsc6pica.

7.1.2.1 Descricao Petroqraflca Macrosc6pica

A tabela 4 abaixo contern as principais informacoes dos furos de sondagem no anexo

3.

Tabela 4 de identlflcacao dos furos de sondagem
Identifica~ao Localiza~ao Azimute tncllnacao Profundidade

FVE-03 UTM 22 L 810432/8815522 1800 45° 208,30
FVE-04 UTM 22 L 810450/8815610 Vert. 90° 119,90
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Identifica<;ao t.ocatlzacao Azimute lncl lnacao Profundidade
FVE-06 UTM 22 L 810410/8815430 125 0 45 0 175,15

FVE-10C01 UTM 22 L 810325/8815420 160 0 45 0 129,35

A descricao macrosc6pia dos furos, detalhada metro a metro, esta no anexo 2 (Fig .

7.1, 7.2, 7.3 e 7.4).

Observam-se muitas estruturas curnulaticas preservadas, mas predominam os

processes hidrotermais que obliteram as estruturas anter iores e mod ificam a textura da

rocha.

7.1.2.2 Descricao Microsc6pica

Foram descritas 34 secoes delgadas, correspondentes a testemunhos de sondagem

dos furos FVE-03 e FVE-06, com a finalidade de caracterizar as associacoes minerais,

paraqeneses, texturas reliquiares, assim como texturas causadas pela alteracao hidrotermal.

A Tabela 5 (anexo 3), apresenta uma descricao simplificada das secoes delgadas,

exa ltando-se texturas e estru turas, assim como assoclacoes minerais em diferentes estilos

de alteracao hidrotermal (anexo 2-fotos) .

8 OESCRIC;AO OAS UNIOAOES

As unidades litol6gicas foram definidas com base nas descricoes petroqraficas

microsc6picas, dados de campo e de literatura. Algumas amostras foram submetidas a
analise via difratometria de Raios-X (DRX) , utilizando-se 0 laborat6rio de Raios-X do IGC­

USP . 0 DRX e uma aplicacao de Raios-x que difratam em contato com a amostra e

produzem picos caracterist icos para cada mineral.

As unidades Iitol6gicas tarnbern foram definidas a partir de restos de cristais igneos

preservados. Associacoes minerais tipicas, tanto de rochas rnaficas quanta de rochas

ultrarnaficas foram essenciais para a definicao dos prot6litos.

o complexo VE-3 comporta rochas curnulaticas rnaficas (gabros) e ultrarnaflcas

(wehrlitos, c1inopiroxenitos , hornblenditos e termos lnterrnediarios), Essas rochas sofreram

uma intensa alteracao hidrotermal que substituiu os minerais igneos e metam6rficos

anteriore; texturas igneas foram preservadas nas regioes menos alteradas. As fotos

ilustrativas estao no anexo 2, identificadas pelo nome da amostra.

A tabela 6, aba ixo , apresenta uma caracterizacao dos Iitot ipos presentes.

Tabela 6-Classifica~ao Iitol6gica do complexo VE-Q3 pela analise dos fu ros FVE03,
FVE06 e FVE10c1

Litotipos presentes Litotipos Transicionais
Wehrlito Homblenda wehrlito

01=40..90% e Cpx=10..60%
Homblenda olivina clinopiroxenito

Clinop iroxenito
Olivina hornblenda clinopiroxenito

Olivina clinopiroxenito
Cpx=60..90%

Homblenda clinopiroxenito
Plaoloclaslo clinooiroxenito
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Hornblendito
Olivina clinolroxenio hornblendito

Hb=60..90%
Cllnoplroxenio olivina hornblendito

Ctinopiroxenio plaqioclasio hornblendito
Gabro

Wehrlito

Arocha c1assificada como wehrlito, macroscopicamente tern coloracao cinza escuro,

granulayao variando de media a grossa e aspecto curnulatico com alternancia de padroes

arredondados claros e escuros determinados respectivamente pelos dominies de

clinopiroxenio e olivina serpentinizada.

a wehrlito tipico e composto por olivina e clinopiroxenlo como fases curnulaticas. A

textura pode variar de ortocumulatica, com 0 ctinoplroxenlo flutuando em cristais de olivina

FVE03-102, ate adcumulus com contatos poligonizados entre clinoplroxenio e olivina

(FVE03-134m).

A olivina geralmente tem tamanho entre 3 e 20 mm, e incolor e pode variar de

euedrica a subedrica. a clinopiroxenio varia de 0,5 a 7 mm, e castanho claro ou incolor e

pode apresentar forma prisrnatica subedrica a euedrica.

Nos locais mais alterados a olivina e substituida total ou parcialmente por serpentina

+ magnetita, ou por assoclacoes minerais em quantidades variaveis de serpentina + talco +

tremolita + clorita + carbonato + magnetita. Pseudomorfos de olivina, formados pela

associacao serpentina + talco + magnetita sao comuns, exibem magnetita acumulada nas

bordas (FVE03-102). as pseudomorfos de cllnopiroxenio sao formados a partir da

substitulcao total ou parcial, por tremolita e/ou carbonato.

a hornblenda-wehrlito e urn termo interrnediario com cerca de ate 15% de

hornblenda. A hornblend a apresenta textura lntercurnulus, variando de 0,5 a 9 mm e

localmente ocorre como cristais poiquiliticos englobando olivina e clinopiroxenio. A

hornblenda, anedrica a subedrica, possui pleocroismo que varia de incolor a castanho

escuro, passando por verde (FVE03-180).

Clinopiroxenito

Macroscopicamente esta rocha distingue-se pouco do wehrtito, tem cor cinza escuro,

granulayao media a grossa e textura adcurnulus.

A unidade clinopiroxenito abrange 0 clinopiroxenito propriamente dito, formado por

mais de 60% de cllnoptroxenio, como, tambem, Iitotipos transicionais que alern de

clinoplroxenlo e olivina contern hornblenda e/ou plaqioclasio.

As amostras de clinopiroxenito contem texturas reliquiares preservadas e

assoclacoes minerais diagn6sticas que permitem inferir a composlcao modal primaria,

a clinoplroxenio e incolor ou levemente castanho e esta representado na rocha por

cristais prisrnaticos euedricos a subedricos de tamanho variavel entre 0,3 a 7 mm. Ocorre

como fase cumulus, eventualmente incluso em olivina ou em contato poligonizado com a
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mesma. Predominantemente a substituido por tremolita que assume forma prlsrnatlca fina e

alongada,ora acicular, com cristais incolores.

As fases transicionais do litotipo c1inopiroxenito sao determinadas pela presenc;a em

quantidade variavel de 3 a 30% de minerais como olivina, homblenda e plaqioclaslo.

Nos c1inopiroxenitos 0 plaqioclasio a de ocorrencia restrita e em geral a dificil

determinar a sua natureza textural, pois se encontra normalmente em rochas fortemente

obliteradas pela foliacao desenvolvida na fase Sn.

Hornblendito

Esse Iitotipo corresponde a uma rocha dominada pela presence de homblenda

intercurnulus poiquilitica, englobando cristais curnulaticos de clinopiroxenio e olivina; a

textura geral varia de ortocurnulatica a adcurnulatica.

Os cristais de clinopiroxenlo ocorrem como prismas ocupando entre 2 e 10% da

rocha e em geral sao representados por pseudomorfos com a assernbleia: serpentina +

tremolita + carbonato + clorita + magnetita.

Em alguns locais a observada a substituicao parcial de homblenda por tremolita ±

clorita ± biotita, onde a tremolita cresce como continuidade fisica dos crista is de homblenda,

fazendo uso da estrutura cristalina do cristal consumido (FVE06-173).

o plaqioclasio ocupa ate 15% da amostra, a granulayao varia de 0,5 a 3 mm , com

geminac;ao albita e textura intercurnulus. A relacao textural do plaqioclaslo com outras fases

minerais presentes a obliterada pela alteracao pervasiva. Geralmente 0 plaqioclasio a

substituido por carbonato + epidote, numa assoclacao granoblastica fina de ata 0,05 mm.

De maneira mais restrita a possivel observar apatita prismatica (± 0,5 mm) como fase

cumulus inclusa em cristais de homblenda.

Gabros (plaqloclaaio + hornblenda + clinopiroxenio + quartzo)

As rochas gabr6icas deformadas e alteradas hidrotennalmente tern textura variando

entre lepidoblastica e nematoblastica. E possivel observar cristais de plaqioclasio de ate 2

mm preservados dentro de envelopes criados pela tollacao. Da assemblela mafica original a

possivel encontrar apenas relictos de homblenda menores que D,S mm, rotacionados e

envolvidos pela foliacao. Possivelmente a assernbleia de minerais rnaficos igneos foi

substituida pela assernbleia metam6rfica biotita + clorita + tremolita.

Diabaslo

o complexo VE-03 a cortado por inurneros diques de diabaslo e basalto. Esses

diques podem estar associados azona rnilonitica, mas podem ocorrer em locais mais distais

das zonas miloniticas.

Os diques tern espessura de ate 1m e podem cortar venulas, principalmente

carbonaticas,

As rochas diabasicas sao pouco afetadas por processos metam6rficos-hidrotennais,

texturas igneas estao preservadas, assim como fenocristais de plaqloclaslo. Essas rochas
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sao afetadas por uma alteracao hidrotermal pervasiva de fraca a moderada intensidade. A

alteracao hidrotermal afeta principalmente a matriz das rochas, substituindo-a por minerais

hidrotermais.

A matriz do diabasio e formada por c1orita, carbonato, sericita, biotita e opacos,

tarnbern podem estar presentes restos de oxihornblenda e hornblenda. Tem granula~o fina

de ate 0,01mm e 0 feldspato e a labradorita.

Na amostra FVE03-60,2m os cristais de plaqioclasio sao substituidos por clorita e

biotita, por vezes conservando 0 habito igneo. Alguns cristais de feldspato estao orientados,

junto com outros minerais da matriz.

A amostra FVE06-155b e um dique de diabasio com pigeonita, que possue uma

matriz fina (O,01mm) com biotita, clorita e pouco epidote (1%) e um argilomineral de cor

marrom. Essa amostra exibe, ainda, textura esferulitica formada por finas agulhas de vidro.

Os diques de diabasio provavelmente sao mais recentes que as rochas do complexo.

Em muitos locais os diques sao estruturalmente controlados por estruturas distensivas

associadas as zonas de cisalhamento. As rochas diabasicas podem estar associadas a fase

Sn-tardia, pois sao afetados por uma alteracao hidrotermal pervasiva-fissural, relacionada

provavelmente a uma fase tardia de sequencia progressiva de hidrotermalizacao.

9 COMPARTIMENTACAO TECTONICA

o Sistema de Cisalhamento de Porto Nacional e caracterizado por um arranjo

complexo de zonas de cisalhamento transcorrente de carater ruptil-ductil que controlou a

grande percolacao de fluidos responsavel pela formacao dos dep6sitos de aura tipo veio de

quartzo da reqiao (MESQUITA, 1996).

De acordo com a Fig. 7.5 (anexo 3) a reqiao e afetada por uma zona de

cisalhamento, definida de Zona de Cisalhamento Conceicao por MESQUITA (1996). Essa e

uma zona de primeira ordem e caracteriza-se por fei90es estruturais de regimes ruptil a

ruptil-ductil.

Toda a porcao sui do complexo VE-3 apresenta rochas c1assificadas como filonitos,

que exibem minerais orientados, textura laminada e forte estrutura milonitica. A Fig. 7.6

(anexo 3) evidencia locais definidos como zonas miloniticas formadas por intluencia direta

do cisalhamento.

Atraves das analises petroqrafica e macrosc6pica, foram definidas 3 fases de

desenvolvimento da zona de cisalhamento, a saber:

Pre-Sn, e uma fase correspondente ao inicio de cisalhamento, caracterizado por

moagem dos minerais e formacao de uma matriz fina, e uma fase de carater bastante ruptil,

A proqressao da zona de cisalhamento gerou uma folia9ao miioniticaJfilonitica nas

rochas, aqui chamada de folia9ao Sn.
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No estaqlo mais avancado de detormacao e proqrassao do cisalhamento, 0 regime

de estorcos regionais gerou nas rochas menos competentes estruturas distensivas, e nas

rochas mais competentes dobras intrafoliares (Fig. 9.1). Esse estaqio foi chamado de Sn­

tardio.

j

Fig. 9.1- Dobras intrafoliares da fase Sn-tardia , da proqressao do cisalhamento.

Os processos hidrotermais (tardios) associados if zona milonitica (ZM) ocorreram em

regime tectonlco ruptil , 0 que e evidenciado pela gerayao de veios e venulas de quartzo com

carbonato subordinado (alteracao fissural) .

As rochas sofreram um cisalhamento de carater rupti l-ductil, muito mais ruptil que

ductil e. aproveitando os canais das zonas de cisalhamento, fluidos com bastante CO2 e Ca

percolaram 0 complexo, marcando-o com uma alteracao metam6rfico-hidrotermal.

Zona de Cisalhamento e seu potencial em prospeccao mineral

Zona de cisalhamento (shear zone) e uma zona restrita de alta deformacao,

caracterizada pelo tipo de rocha: series miloniticas, filon itos, xistos; e/ou pelo tipo de fabrica

textural. Sao zonas tipicamente planares ou tabulares e podem ser c1assificadas como

ductil, fragil-ductil ou fragil , refletindo 0 estilo de deformacao dominante (RAMSAY, 1980).

As zonas de cisalhamento sao locais importantes para sitios de preclpitacao de

minerais metallcos ou nao, dep6sitos economicamente viaveis, como ouro, prata, platina,

chumbo, cobre, zinco, uranio, estanho e flourita (MCKINSTRY, 1948).

10 METAMORFISMO

Toda a porcao sui do complexo VE-03 foi afetada por metamorfismo de hidratacao,

resultando na substituicao dos minerais igneos por uma nova assernbleia mineral. Neste

trabalho foi definido um possivel grau metam6rfico ao qual as associacoes minerais

identificadas podem estar vinculadas.

o metamorfismo pode ter diferentes origens, pode ser um metamorfismo de assoalho

oceanico (se considerarmos origem oceanica para as rochas), pode ser metamorfismo

relacionado ao inicio da alteracao hidrotermal ou um metamorfismo regional dinamo-termal.
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o complexo VE-03 e constituido de rochas de natureza rnafica-ultrarnafica com uma

assemblsta mineral caracteristica, formada por minerais altamente magnesianos.

o metamorfismo de rochas ultramaficas requer 0 acesso de H20 e/ou CO2. A

introducao de H20 transforma rochas ultrarnaficas em serpentinitos, constituidos

principalmente por antigorita ou lizardita-crisotila, quantidades menores de talco ou brucita e

alguma magnetita.

o acesso de H20 e CO2 a rochas ultrarnaflcas e comprovada pela transformacao de

serpentinitos em rochas constituidas por talco + magnesita ± dolomita . Um fluido com alta

concentracao de CO2 forma assemblelas minerais com magnesita + enstatita.

Uma rocha constituida principalmente de plroxenio e alguma olivina projetam-se

entre Fo e En, a direita do ponto S (Fig.10.1); neste caso forma-se na serpentinlzacao

grande quantidade de serpentina e algum talco.

Si0 2

1
a

MgO
o

I.t l ~o I 1
Ta En S B,P,M

Q-Quartzo, B-Brucita , P-Periclasio,
Magnesita ,Ta-talco, Anto-antofilita , S-serpentina, En­
enstatita

Fig.1o.t-Representacao grafica das razoes Si02/Mg nos minerais referidos
Fonte: WINKLER (1977)

A amostra de FVE03-85,3m contern poucos cristais de enstatita (En) preservados

«1%). Os crista is preservados na amostra tern as bordas serrilhadas e estao em contato

com carbonato e talco , demonstrando a substituicao da enstatita .

Nessa mesma amostra, alguns cristais de forsterita (Fo) estao preservados «1%). A

forsterita e um silicato de rnaqnesio do grupo da olivina . Os cristais de forsterita tern as

bordas serrilhadas e estao sendo substituidos por um aglomerado mineral (de ate O,01mm)

composto por talco e clorita subordinada, estes, envoltos por carbonato (magnesita e/ou

dolomita).

A serpentina normalmente ocorre nos locais mais distantes da zona de cisalhamento

com carbonato intersticial e texturas igneas curnulaticas preservadas.

Nas zonas de cisalhamento a ausencia de serpentina, ou em poucas quantidades,

indica que a fase fluida de XC02 e muito alta, alterando toda a serpentina para magnesita +

talco.

(1) 2 serpentina + 3 CO2 = 1 talco + 3 magnesita + 3 H20

A presenya de AI203 em serpentinitos da origem a formacao de clorita rica em Mg. A

clorita e estavel em condicoes de metamorfismo de grau rnedio e forte. A clorita associada a

muscovita reage no corneco do metamorfismo de grau medic, levando ao desaparecimento

da muscovita.
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A figura 10.2 , abaixo, apresenta uma sequencia de reacoes metamorftcas em

serpentinitos. Observando-se 0 diagrama, a porcao hachurada representa as paraqeneses

encontradas no complexo, chegando ate a temperatura de aproximadamente 500°C.
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Figura 10.2-Sequencia de reacoes metam6rficas em serpentinitos. As reacoes (6), (21) e (7)
emvolvem antigorita como especie de serpentina.

Fonte: WINKLER, 1977

Nas rochas ultrarnaficas as fases de alteracao, silicatica e carbonatica sao altamente

magnesianas com talco, tremolita, biotita, clorita , magnesita (pode ser substituida por

ankerita) e dolomita como minerais comuns de alteracao.

As rochas rnaficas tern como constituintes principais 0 plaqioclasio e 0 cllnoplroxenlo.

tanto augita quanta pigeonita, predominando 0 MgO sobre 0 FeO. Os minerais acessorlos

sao hlperstenio e/ou olivina. As rochas basatticas contern muito mais AI20a e CaO que as

rochas ultrarnaficas, 0 K20 e subordinado.

Durante 0 metamorfismo de grau forte e rnedio de rochas rnaficas formam-se

anfibolitos com hornblenda e alguma granada (amostra FVE03-174,5), a partir de

cllnopiroxenlo, pigeonita e/ou olivina.

Em temperaturas mais elevadas forma-se oliqoclasio, aumentando-se 0 teor de

anortita, como na amostra FVE06-87,6, onde oliqoclasio coexiste com homblenda e calcita,

forma-se uma assoclacao de transicao entre a facies xisto-verde e anfibolito.

A amostra FVE03-71,8 contern a paraqenese granada - pirita - clorita - sericita, em

metamorfismo de grau fraco clorita e quartzo sao constituintes adicionais.

Em temperatura mais baixa a hornblenda se toma instavel e se oecornpoe em

actinolita, clorita e clinozoisita/epidoto podem estar presentes, como se observa na amostra

FVE06-45,6, que contern a paraqenense clorita + epidoto +actinolita + homblenda. Essa

paraqenese pode ser diaqnostica de grau fraco de metamorfismo, desde que 0 epidoto seja

pobre em ferro. Em metamorfismo de grau insipiente a actinolita 50 coexiste com epidoto

rico em ferro .

A figura 10.3, abaixo, refere-se a cornposlcao de anfibolitos de grau fraco onde albita

e/ou plaqioclasio coexistem com homblenda, clinozoisita /epidoto, granada, quartzo e clorita.

Em temperaturas mais baixas, a homblenda fica instavel; nestas condicoes nao existem
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mais anfibolitos, pois estes sao definidos como rochas metam6rficas constituidas

predominantemente por plaqioclasio e hornblenda.
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Figura 10.3 - Diagrama representando a cornposicao de grau fraco ; parte da temperatura
mais elevada. Zona de alblta/otiqoctaslo-hornblenda-clortta.

Fonte: WINKLER,1977

A assembleia metam6rfica clorita-actinolita-epidoto-albita corresponde a uma

paraqenese de metamorfismo de facies xisto-verde, onde texturas originais sao comumente

preservadas.

Na porcao menos alterada, ha restos de cristais de clinoplroxenio (20%) em contato

com cristais de hornblenda (30%) e actinolita (40%).

A actinolita e um anfib6lio, formado possivelmente pela alteracao de cristais de

hornblenda que perdem 0 AI e enriquecem em Mg e Fe. E preferencialmente

nernatoblastica, muitas vezes tem habito acicular, fibroso, subidiom6rfica.

A distincao entre hornblenda e actinolita so e facil quando se formou uma actinolita

pobre em ferro, incolor ou verde-panda, que contrasta com hornblenda de verde mais

escuro, sendo possivel separar uma zona de albita-hornblenda-c1orita de uma zona de

albita-actinolita-c1orita dentro de um intervalo de temperatura de metamorfismo de grau

fraco.

A rnudanca de actinolita para hornblenda e -500°C, subindo pouco com 0 aumento

da pressao, caracterizando um metamorfismo de baixo grau.

Elementos como Ti e AI tern uma grande mobilidade, formam minerais como rutilo ,

normalmente associados a clorita nas zonas de cisalhamento.

A restrita disponibilidade de elementos relativamente im6veis pode inibir a formacao

de fases minerais especfficas. A titan ita e um mineral de alteracao comum em rochas

rnaficas e incomum em rochas ultramaficas.

o metamorfismo alcancou um pica chegando a zona de transicao entre a facies

anfibolito e xisto-verde com a assoclacao oliqoclaslo-homblenda-carbonato seguido de um

retrometamorfismo para a facies xisto-verde, marcado pela instabilidade de hornblenda, por

volta de -500°C.
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11 ESTILOS DE ALTERAC;;Ao HIDROTERMAL

o processo de alteracao pode ser definido como uma rnudanca na mineralogia,

quimica ou textura das rochas, com vistas a busca de condicoes mais estaveis, como

resposta a fluxos de fluidos, de diferente temperatura , pressao e composicao (COLVINE et
al., 1988).

A alteracao hidrotermal pode ser cons iderada como um tipo de metamorfismo,

movimentando fluidos e aumentando 0 gradiente terrnico e de pressao hidrostatica.

o metassomatismo e uma forma de alteracao hidrotermal , onde algum mineral e
substituido por outro com diferente composicao, atraves da adicao in situ e/ou rernocao de

qualquer elemento. Rochas hidratadas ou carbonatizadas, isto e adicao de H20 e CO2 , sao

um bom exemplo de rochas que sofreram metassomatismo (RUMBLE, 1982).

Alguns minerais, relacionados com alteracao de dep6sitos de Au , sao muito comuns.

Sao eles : ankerita, calcita, Fe-dolomita, filossilicatos potassicos (sericita e biotita) , alcali­

feldspatos (albita ou K-feldspato) , c1orita , Fe-sulfetos e quartzo.

As rochas do complexo VE-03 tiveram sua mineralogia ignea e metam6rfica

intensamente modifica por processos de alteracao hidroterma l.

Dois estilos de alteracao sao constatados nas rochas e sao: a alteracao pervasiva e

a fissural. A alteracao pervasiva e caracterizada pela substituicao total ou da maioria dos

inerais orig inais formadores de rocha , havendo obliteracao total ou parcial das textu ras

originais . A alteracao fissural mais restrita as fraturas distens ivas , e de carater pervasiva­

seletiva , e conduz a formacao de veios e v€mulas preenchendo espacos concordan tes e

discordantes com a fol iacao, as venulas principais sao de c1orita, carbonato, biotita e

quartzo. A presenc;:a de venulas biotiticas e marcante nas faixas miloniticas .

Os processos de alteracao hidrotermal tern comportamento diferenciado de acordo

com a proximidade da zona de cisalhamento, ocorrem rnudancas quimicas com a trans icao

distal para proximal dessas zonas. A atteracao hidrotermal adjacente as venulas e
caracterizada por uma grande mobilidade de elementos, Fe, Ti, AI, Y, Zr e Nb, normalmente

considerados elementos im6veis, podem transferir uma massa significativa para as zonas

mais milonitizadas.

Nos locais adjacentes as zonas miloniticas, a alteracao hidrotermal predominante

tem estilo pervasivo, por vezes conservando texturas igneas reliquiares, estruturas

curnulaticas e crista is pseudomorfos idiom6rficos de clinoplroxenio,

A fase inicial de alteracac hidrotermal e marcada pela destruicao dos minerias:

tremolita, actinolita, epidote e serpentina para formar assembleias com talco-clorita­

carbonato. Nas proximidades das zonas bastante alteradas , a quebra do talco forma

ankerita-quartzo ou calcita-quartzo.

MESQUITA (1996) estudando a alteracao hidrotermal das rochas de Porto Nacional

fez algumas observac;:6es:
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• A mica branca e prod uta de alteracao do K-feldspato;

• 0 carbonato pode ser prod uta de alteracao de feldspatos e esta presente no

limite entre as graos e no seu interior;

• Venulas de carbonato com sulfetos au sulfetos associados ao Au sao nitidamente

discordantes e menos deformadas;

• Nas zonas de cisalhamento houve grande perda de Si02 , a maioria da silica,

mobilizada na forma de H4Si04 , e responsavel pela grande quantidade de veios

quartzosos auriferos.

Na analise geoquimica da alteracao hidrotermal, MESQUITA (1996) observou que

durante a processo rnetassornatico e comum a presenca de elementos im6veis (AI, Ti , Zr ,

Ga , Ba, Y, Nb). Nos processo de rnllonitizacao esses elementos tarnbern estao presentes.

Ainda segundo a mesma autora, a 1° fase evolutiva dos fluidos hidrotermais

antecede as rnineralizacoes de Au , e ocorre em condicoes variaveis de temperatura entre

355°C e 370 °C. A 2° fase evolutiva hidrotermal e a principal fase de formacao das

mineralizacoes de Au , venulas de carbonato e sulfetos, e ocorre par volta de 310 °C. A 3°

fase evolutiva e p6s mineralizacao de Au e as condicoes de dos fluidos variam entre 219°C

a 154°C.

11.2 PROCESSOS DE ALTERA9Ao HIDROTERMAL

Os processos de alteracao hidrotermal foram individualizados de acordo com suas

associacoes minerais e processos envolvidos.

o complexo VE-03 e afetado par processos hidrotermais com caracteristicas

distintas, a regiao afetada par cada processo hidrotermal e chamada de halo de alteracao.

Esses halos acompanham as zonas miloniticas com uma gradayao regressiva termal a partir

do centro das zonas (T mais elevada).

A alteracao hidrotermal que ocorre na zona transicional entre a zona milonitica e a

rocha menos alterada, tern estilo pervasivo-fissural com predominancia de venulas de

carbonato. Os minerais de natureza ignea au metam6rfica das porcoes menos alteradas

foram afetados par uma alteracao hidrotermal tardia.

Os halos de alteracao hidrotermal acompanham as zonas miloniticas e podem se

estender par metros com um comportamento diferenciado ao longo do furo e no entomo.

A figura (Fig. 7.6- anexo 3) esquematiza as processos de alteracao hidrotermal que

serao descritos a seguir.

SERICITIZACAo

o processo de sericltizacao e marcado pela presenca de mica branca,

principalmente na forma de finos cristais «0,01 mm) dispersos na matriz das rochas

miloniticas. A mica branca pode perfazer de 15 a 30% do total de minerais na matriz e esta
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associada principalmente com carbonato, clorita e biot ita, por vezes talco, ep idoto e pirita. A

sericita junto com a clorita e/ou biotita confere textura lepidoblastica as rochas filoniticas.

A alteracao sericitica pertence a uma zona inicial de alteracao hidrotermal

progressiva que transforma os minerais da matriz das rochas miloniticas. A morfoqenese da

sericita esta relacionada com a fase Sn-precoce que forma a matriz das rochas rnilon iticas.

o halo de alteracao da sericita foi obliterado pela zona da biotita , clorita e carbonato.

A sericita resulta de uma alteracao pervasiva de fraca intensidade, envolvendo um

fluido rico em H20 e Ca (reacao A) .

A percolacao pervasiva inicial de fraturamento ruptit e as venulacoes inicia is, em uma

assernbleia de cornpetencia variavel podem desenvolver uma assembleia com ankerita ­

sericita. As rochas do complexo contern bastante ferro, e a siderita a formada no lugar da

ankerita.

CARBONATIZAC;Ao

A carbonatizacao a um processo que ocorre em todo 0 complexo e envolve tres

gerac;6es diferentes de carbonato: 0 carbonato 1 a siderita, 0 carbonato 2 a ankerita e 0

carbonato 3 a calcita (Amostra FVE06-61 ,8m). A porcentagem de carbonato nas amostras

do complexo pode variar entre 30-70% do total de minerais presentes.

o carbonato 1 ocorre na zona inicial de alteracao progressiva, onde a assernbleia

mineral ignea a substituida parcial ou totalmente. Em alguns locais, a clivagem e a forma

arredondada dos minerais igneos, principalmente de cristais de clinopiroxenio, estao

preservadas. 0 carbonato dessa fase confere uma textura granoblastico e tem um estilo

hidrotermal pervasivo de alteracao.

Na amostra FVE06-61 ,8m 0 carbonato 1 a a siderita, 0 carbonato 2 a a ankerita e

carbonato 3 a a calcita. A siderita ocorre na forma de verunas e pode ocorrer tambam

disseminada. A ankerita resulta de percolacao pervasiva fluidal e substitui minerais

anteriores (como cristais de cpx) , A calcita invade a assernbleia mineral acompanhando as

venulas sideriticas e tam bam preenchendo intersticios.

o carbonato 1 (siderita) esta presente na fina matriz de ate 0,02 mm «1 %) junto com

sericita, clorita, biotita. Em locais adjacentes ao cisalhamento, pode associar-se a actinolita.

o carbonato 2 (ankerita) tem estrutura em forma de venulas concordantes com a

foliacao (tanto dos filossilicatos quanta dos anfib6lios), geralmente mais continuas, podem

ser discordantes e descontinuas.

As venulas tern textura nernatoblasticas ou granoblasticas e podem estar associadas

a clorita e biotita, eventualmente talco, formando uma sequencia de cristalizacao carbonato­

talco-clorita. As venulas carbonaticas, conferindo a rocha uma estrutura laminada

concordantes com a foliacao, intercalam-se com venulas de c1orita, biotita e/ou quartzo com

espessura que varia de 0,1 mm ate alguns O,Smm.
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o carbonato 2 cornpoe, predominantemente, 0 enxame de venulas com cristais

recristalizados, e e produto de alteracao fissural , de carater progressive associado ao halo

de alteracao da biot ita, clorita e demais carbonatos. Normalmente a siliciflcacao esta

relacionada com essa forma de carbonatacao

o carbonato 3 (calcita) esta associado a um halo de alteracao mais tard io e

corresponde tanto como ultimo membro da sequencia progressiva de cristalizacao

carbonatica quanta ao primeiro componente de cristalizacao de carbonato da serie

retr6grada , vinculada a queda de temperatura. E representado por cristais granoblasticos,

por vezes idiom6rficos , formados pela recristalizacao de materia carbonatica pre-existente e

pela percolacao de fluidos carbonaticos que cortam todas as estruturas anteriores, pod em

recristalizar cristais das venulas e da matriz.

Em resumo, 0 carbonato da fase tardia resulta de alteracao hidrotermal fissural­

pervasiva, invade a assernbleia mineral anterior e tarnbern recristaliza os minerais

carbonaticos existentes. A alteracao dessa fase tarnbern aproveita descontinuidades

(fraturas e fissuras) do dominio rochoso, gerando venulas discordantes, que cortam as

estruturas anteriores.

A carbonatacao progressiva ou retr6grada comporta as seguintes associacoes

minerais: siderita-ankerita-calcita-biotita-clorita±quartzo, calcita-talco-clorita, siderita-talco­

forsterita, quartzo-talco-calcita.

BIOTITIZACAO

Ha duas fases predominantes de geracrao da biotita. A biotita 1 e decorrente de

alteracao hidrotermal do tipo pervasiva de fraca intensidade e associa-se a fase Sn-precoce

de deformacao. A biotita 2 resulta de alteracao hidrotermal do tipo fissural e associa-se a

fase Sn de deformacao.

A biotita 1 associa-se a clorita e sericita na matriz das rochas miloniticas ou pode ser

encontrada como mineral intersticial. Os cristais podem estar com as bordas serrilhadas e

perfazem de 10 a 30% da assembleia mineral da amostra quando presentes. A biotita pode

ter textura lepidoblastica junto com outros minerais filossilicatos.

A biotita 1 associa-se principalmente com sericita, clorita e carbonato, e podem

ocorrer assoclacoes como: biotita-talco-quartzo, biotlta-plaqloclasio-telco.

A biotita 2 normalmente esta dobrada e intercalada com venulas de carbonato e

clorita. As venulas biotiticas sao bastante continuas e podem ter minerais opacos e de

titanic associados.

Os minerais opacos sao subidiom6rficos e acompanham a orientacao dos cristais de

biotita.

As venulas de biotita, da zona da biotita, ocorrem geralmente nas faixas

extremamente milonitizadas ou tambern podem, associar-se as bordas das venutas

cloriticas. As venulas biotiticas concentram-se pr6ximas as bordas enos centros das zonas
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milonitieas A biotita e substituida por c1orita , dentro da zona da biotita , nos locais

imediatamente adjaeentes as margens das venulacoes c1oriticas.

A cristal izacao da biotita provern da quebra de minerais hidratados

ferromagnesianos, podendo ser expressa pela reacao (C) abaixo:

Clorita Quarlzo Magnetita Biotita

A biotita 2, nos loeais adjaeentes a zona de cisalhamento, e subidioblastica e com

granula9ao de ate 0,5 em, normalmente associa-se a cristais de hornblenda. Em alguns

locais aparece epidoto tardio « 1%) associado (Amostra FVE10c1-80m).

A biotita 2 pode se assoeiar a clorita-serlclta, a talco-quartzo-plagioclasio, a pirita­

carbonato e a carbonato-epidoto.

CLORITIZAc;Ao

Ha tres qeracoes principais de c1orita, assim diseriminadas: a clorita 1, presente na

matriz das rochas milon iticas associa-se a fase inicial da sequencia hidrotermal progressiva.

A clorita 2 e deeorrente de substituicao da biotita e oeorre , prineipalmente, na forma de

venulas. A clorita 3 vincula-se a fase retr6grada de alteracao, devida a queda de

temperatura do halo hidrotermal.

A clorita 1, presente na matriz das rochas miloniticas, perfaz entre 30-60% do total

da amostra, proporciona textura lepidoblastica a rocha , principalmente quando associada a

sericita e/ou biotita e com actinolita-carbonato.

A paraqenese clorita 1 + sericita + carbonato pode ocorrer da quebra progressiva de

minerais ferromagnesianos hidratados. A reacao abaixo (A) reffete a possivef reacao de

alteracao e metamorfismos de rochas maficas:

3(Mg,Fe)~:zShOlll(OH)8+15CaCO:z+21\+ 15C0:z • KAhShOlo(OHh+15Ca(Mg,Fe)(C0Jh+3SiO:z +9~ + 2H+

Clorita Calcita Sericita Ankerita-Dolomita Quartzo

A clorita 1 em contato com aetinolita na matriz das rochas, pode resultar da reacao

(8) abaixo que tarnbern expressa a quebra de minerais ferromagnesianos em rochas

maficas:

Actinolita Clorita Calcita Quartzo
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A paraqenese actinolita + clorita + calcita ocorre nos locais adjacentes a zona de

cisalhamento, onde 0 prot61ito possivelmente era urn hornblendito.

A clorita 2 pertence a urn halo de alteracao posterior a zona da biotita e tern urn estilo

de alteracao hidrotermal fissural. Os minerais dessa fase podem ser orientados paralelos

aos pianos de fol iacao da fase Sn e estao associados a biotita, tanto na forma de venulas

intercaladas, quanta substituindo-as (Amostra FVE06-134,5) de forma disseminada.

A clorita 2 pode ser produto de substituicao de talco e biotita e normalmente esta na

forma de venulas concordantes ou discordantes com a follacao, normalmente deformadas.

As venulas tern tamanho submilimetrico a mitlmetrico. Os crista is de clor ita das venulas

podem estar recristalizados, nas faixas mais miloniticas a clorita esta dobrada e sem habito

definido, ou com crescimento perpendicular a direcao da venula.

As venulas cloriticas normalmente estao associadas as venulas carbonaticas elou

biotiticas, tanto da fase progressiva quanta retr6grada. Pode haver venulas que nao

acompanham a foliacao, normalmente sao venulas descontinuas, algumas com formas de

boudins (Amostra FVE06-54 ,5m) com ate 1 cm de espessura.

A clorita 2 associada as venulas confere a rocha textura lepidoblastica, mas

localmente pode estar recristalizada sem orientacao preferencial. A clorita pode ser

encontrada como mineral intersticial entre pseudomorfos de piroxenlos. actinolita e

carbonato.

A clorita 2 pertence a fase hidrotermal progressiva, com estilo predominante fissural ,

nas proximidades as zonas miloniticas assume urn estilo pervasivo. A clorita dessa fase

pode estar associada com: biotita-ankerita-calcita, talco-biotita-quartzo, pirita-carbonato,

quartzo-biotita.

A clorita 3 tern carater pervasivo-fissural e esta relacionada com a sequencia

retr6grada de alteracao. Normalmente esta substituindo a biotita ou recristalizando a clorita

existente. A alteracao e de fraca intensidade. Essa clorita tambern ocorre como finas

venulas, pouco deformadas, cortando as estruturas e mineralogia existente.

A clorita 3 normalmente esta associada com: biotita-quartzo, biotita-calcita, talco­

carbonato, epidoto-quartzo.

Associada as venulas cloriticas, das bordas das zonas miloniticas, e comum

encontrar crista is idiom6rficos de titanita, que podem formar aglomerados. Nas venulas. dos

locais mais milonitizados, tem-se rutilo, que tarnbem pode formar aglomerado de cristais

idiom6rficos. A titanita pode estar deformada, formando estruturas cinernaticas de pares SIC

com a clorita (Amostra FVE06-152m).

o halo principal de desenvolvimento da titan ita esta nas bordas das zonas miloniticas

e pertence a sequencia de cristalizacao progressiva. A presenca de rutilo nas zonas

miloniticas comprova a mobilidade do tltanio, que normalmente e urn elemento im6vel,

transportanto-o das bordas das zonas miloniticas para 0 interior.
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A titan ita na lamina FVE06-54,5 acompanha as venulas c1oriticas , concentrando-se

preferencialmente nas bordas, pode perfazer ate 15% no total de minerais da assernbleia.

Os sulfetos predominantes associados as venulas cloriticas sao piritas e calcopiritas

de ate 3 mm. Alguns sao idiom6rficos e podem estar rotacionados formando texturas de orla

e de sombra de pressao com inclusoes de material da matriz (Amostra FVE03-71 ,8m). Nos

locais, 0 qual a zona de cisalhamento foi mais intensa, os porfiroblastos estao totalmen te

deformados (Amostra FVE03-110).

A cloritizacao e mais express iva nas bordas das zonas miloniticas , com titanita

associada (Fig. 7.6), quando ocorre no centro das zonas miloniticas , 0 rutilo substitui a

titanita , demostrando que os f1uidos associados as zonas de cisalhamento remobilizam

elementos normalmente im6veis.

SILICIFICACAO

Ha pelo menos duas geracyoes de quartzo. 0 quartzo 1 forma a matriz de algumas

rochas milon iticas junto com carbonato, clori ta, sericita e biotita e quando presente, perfaz

cerca de ate 15% da assernbleia mineral. Pode estar associado tarnbern com talco e

plaq ioclasio.

o quartzo 1 sao cristais de tamanho entre 0,01 e 0,1 mm, os cristais maiores

recristalizados tern ate 1,2 mm e ostentam extincao ondulante. Pode fonnar agregados

envoltos pelas venulas, principalmente carbonaticas . Nos loca is mais pr6ximos das faixas

miloniticas 0 quartzo esta moido e com carbonato subordinado (Amostra FVE06-134,5m).

o quartzo 2 associa-se a etapa final da sequencia progressiva carbonatica e ao inicio

da fase retr6grada, neste caso ocorrendo associado a biotita. Essa fase de alteracao

silicitica, de natureza fissural , exibe venulas e veios de quartzo defonnados pela fase Sn.

Existem venulas tardias verticalizadas que truncam a fotiacao Sn.

o quartzo 2 ocorre em veios de quartzo de ate 2m de espessura, e branco leitoso,

macico, e associa-se a sulfetos que ocorrem disseminados na massa quartzosa filoniana,

com granulacyao < 0,1 mm. Tambern ocorre como agregados granoblasticos, por vezes na

forma de lentes ou bolsoes, e normalmente associado com plaqioclasio ou carbonato.

Os cristais de quartzo dos veios apresentam extincao "tipo tabuleiro de xadrez" e

contatos serri lhados entre os graos ; estes maiores que 3 mm (Amostra FVE06-64,5m) . Nas

faixas mais filon iticas os crista is de quartzo 2 estao nonnalmente intercalados com

carbonato.

Venulas concordantes e/ou discordantes (por vezes dobradas) com a foliayao

apresentam quartzo com extincao ondulante, totalmente recristalizado, as venulas e

agregados granoblasticos sao defonnados pela fase Sn. Onde a slllcltlcacao e mais

expressiva, pode ocorrer uma fase tard ia de venulacao quartzosa ressalvando-se que as

venulas correspondentes cortam a tollacao pre-existente.
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Macroscopicamente observam-se sulfetos finos « 0,5 mm) nas venulas quartzosas,

na amostra FVE1 Oc1-64m ha crista is de aura (de 1mm) associados ao quartzo .

No contato superior do veio de quartzo (Amostra FVE06-meio) ha uma forte

carbonatizacao de cor r6sea (Fig.11.1), com calcita predominan te (80%), um pouco de talco

(10%) e, c1orita , actinol ita e outro mineral do grupo das micas perfazendo 0 restan te da

asse rnbleia mineral da rocha (10%) .

Logo ap6s 0 veio, - 2 m abaixo , ha uma ano malia aurifera (em ppb),observada no

qraf ico abaixo (Fig.11.2).

Conteudo de Au

4000 ·------------------------------

&m~ J." '" ",,'"" """ """" "" '""""""""'""",,§,""""" m '" " "" "" "'" , ' n,'," " ..".",,,,,,,,,,"",,o,,,,,,o........J
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172

Profundidade

Fig.11.2 - Conteudo de Au no Furo FVE-06 em funcao da profundidade
Fonte: Relat6rio interno da Companhia Vere na Minerals Coroporation

o quartzo 2 esta associada a calcita-biotita-c1orita-sulfetos, plaqioclasio-carbonato ,

talco-epidoto (fase mais tardia) e esta relac ionado a zona de cisa lhamento. Nas acjacenclas

dos veios de quartzo, os agregados de quartzo estao subordinados ao carbonato.

Os veios de quartzo e a alteracao pervasiva de silica (como observado na fig .7.6 ­

anexo 3) ocorrem normalmente no limite entre a zona de cisalhamento e a rocha pouco

alterada. Os cristais de quartzo estao bastante recristalizados e ocorre carbonato 3

subordinado.
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Fig.11 .1: Grafico obtido pela interpretacao de difratometria de raios-x. Amostra FVE06-60m, porcao
rosea carbonatizada.

EPIDOTIZA<;;AO

o epidoto ocorre mais expressivamente no Furo FVE-06 e representa menos que 1%

do total dos minerais presentes na assernbleia.

A epidotizacao pode ser representada pela presence de clinozoisita ou epidoto. A

clinozoisita normalmente esta presente nas regi6es onde ha nucleos preservados do

prot6lito, pr6ximo as faixas miloniticas.

o epidoto pode preencher clivagens e contatos entre os minerais, como na amostra

FVE06-45,6m, onde a clinozoisita preenche as c1ivagens de clinopiroxenios.

Os cristais de epidote atingem dimens6es ate 0,1 mm e podem estar associados as

venulas de clorita , normalmente os cristais sao idiom6rficos. 0 epidoto associa-se com:

biotita-carbonato, c1orita-carbonato-microclinio, talco-quartzo.

Normalmente a epidotizacao e mais expressiva nas adjacencias das zonas de

cisalhamento, caracterizando um estilo de alteracao pervasivo-fissural com substituicao

concomitante da assernbleia mineral anterior ou preenchendo os espacos entre os graos e

as clivagens. Tambern ocorre como finas venulas (1mm) associadas aos sistemas venulares

carbonatico e c1oritico.
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SULFETAc;Ao

AS minerais de sulfeto presentes sao predominantemente pirita e calcopirita , que

ocorrem disseminados e associados com clorita e biotita (Amostra FVE06-152m).

as sulfetos pravavelmente desenvolveram-se desde a fase Sn-precoce ate a fase

Sn, sendo por vezes deformados.

A companhia Verena disponibilizou qraficos (Fig.11.3 a 11.6) de conteudo de sulfetos

(%) x prafundidade, dos furos FVE03, FVE06 e FVE10c1 .

FURO-FVE03
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Fig.11.3: Grafico do Conteudo de Sulfetos x Profund idade do Furo FVE03 .
Fonte : Verena Minerals Corporation 1998
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Fig .11.4: Grafico do conteudo de Au x Profundidade do Furo FVE03.
Fonte : Verena Minerals Corporation 1998

Comparando-se ambos os graticos, nota-se que 0 oura encontrado ssta no manto de

intemperismo, nas bordas das zonas de cisalhamento, associados ao halo de alteracao da

slliciflcacao (Fig. 11.4) , e, nem sempre onde ocorre a maior porcentagem de sulfetos hit

aura associado .
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FURO FVE06
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Fig.11.5: Grclfico do Conteudo de Au x Profundidade do Furo FVE06 .
Fonte : Verena Minerals Corpora tion 1998
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Fig.11.6: GrcHico do Conteudo de Sulfetos x Profundidade do Furo FVE06 .
Fonte: Verena Minerals Corporation 1998

Os qraficos do furo FVE06 demonstram que as maiores quantidades de Au estao em

um halo de alteracao adjacente ao da sulfetacao, em uma profundidade mais rasa.

o ouro esta mais relacionado com a slliciflcacao do que com a sultetacao. 0 halo de

alteracao da sulfetacao pode se estender ate a zona da sllicificacao.

11.2.1 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Duas amostras foram selecionadas para a microscopia eletronica de varredura

(MEV) para observar e confirmar associacoes minerais, alguns locais foram observados com

cuidado, mas nao foi possivel encontrar ouro associado.

o MEV funciona da seguinte maneira: um feixe de eletrons de alta energia e

focalizado em um ponto da amostra, causando emissao de eletrons com grande

espalhamento de energia que sao cole tados por um detector, e amp lificados para fornecer

um sinal eletrico.

Foi utilizado 0 tipo de espectroscopia de Raios-X por dispe rsao de energia. A

intensidade de Raios-X emitida por varies elementos em uma amostra e aproximadamente

proporcional as fracoes em peso de cada elemento que emite radiacao, podendo-se fazer

uma analise quantitativa de elementos na amostra. A amostra precisa ser metalizada e

colocada dentro de uma camera a vacuo.

A primeira amostra ana lisada foi a FVE03-157m e corresponde a uma faixa milonitica

(Fig .11.7).
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Os graficos com as cornposicoes de EDS estao no anexo 4.

Fig.11.7- Imagem do MEV da amostra FVE03-152m

Observando a Fig.11.7 0 ponto 1 e um silicato de zircao em contato com 0 ponto 2

que e um silicato de calcic, maqnesio, aluminio, potassic e um pouco de ferro, estes em

contato com 0 ponto 3 que e um carbonato puro. 0 ponto 4 e uma diferenciacao do ponto 2

com bastante ferro e sem potasslo,

Possivelmente 0 ponto 2 e a biotita que e sta s endo s ubstituida p elo ponto 4 que

corresponde a clorita rica em ferro.

Pode-se definir a associacao biot ita-clorita-zircao-carbonato, comprovando a

substituicao da biotita pela clorita e a presence de zircao.

o ponto 5, a esquerda, e um silicato de rnaqnes!o. aluminio, potassic e ferro,

possivelmente corresponde a biotita, nao apresenta 0 pica do Ca pois esta distante do

contato com 0 carbonato.

A imagem (Fig .11.8) abaixo representa outro ponto da mesma amostra.
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Fig.11.8- Imagem do MEV da amostra FVE03-152m, ponto superior a<;> anterior.

o ponto 6 representa um silicato de aluminio e baric em contato com 0 ponto 7 e 8.

o ponto 7 e um silicato de aluminio, rnaqneslo, potassic e ferro e 0 ponto 8 e um silicato de

alum inio e s6dio.

o ponto 7 ser um hialofan io, do grupo dos

Fig.11.9 - Associacao mineral com pirita (Amostra FVE03-152m)

o ponto 12 e a pirita. um sulfeto de ferro, em contato com 0 silicato de s6dio e

alurnlnio (ponto 13) e a biotita Ierrica. A pirita e disseminada e ocorre associada com a

biotita ferrica.

A outra amostra analisada foi a FVE06-57m que corresponde ao contato de topo com

um veio de quartzo e estana zona de contato da faixa milonitica.

A imagem (fig.11.1 0) representa os minerais associados as venulas c1oriticas.
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Fig .11.10 -t-Zircao, 2-apatita . 3-c1orita, 4-albita

Fig.11.11-T itanita ou rutilo em meio a clor ita (amostra FVE06-57m).

A fig. 11.12 mostra a pirrotita (6) em contato com titanita (7) . 0 ponto 8 e um mineral

de zlrcao, no contato entre a clorita e a albita.
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Fig.11.12-Minerais de pirrotita (6), titan ita (7) e zlrcao (8) (Amostra FVE06-57m).

A fig. 11.13 sao c ristais de z ircao i diom6rficos ( 10), em contato com titanita (9) e

clorita (mineral cinza escuro)

Fig.11 .13- 9-1ilanila, f O-Zircao em meio a venula c1orilica.

Atraves do MEV pode-se observar que 0 zircao e um mineral comum nas bordas da

zona de cisalhamento e ocorre associado com c1orita.

11.2.2 CONSIDERACOES SOBRE A ALTERACAO HIDROTERMAL

as estilos de alteracao hidrotermal tern duas fases principais de desenvolvimento.

uma fase progressiva e uma fase retr6grada. Em ambas as fases ha quase todos os estilos

descritos presentes. A sucessao paraqenetica indicada na Tabela 7 foi estabelecida em

funcao de: observacoes geol6gicas em trincheiras e em afloramentos de rocha e log's de

furos de sondagem. seguidos de petrografia, analises de minerais via difracao de Raios-X e

microscopia eletr6nica de varredura.



40

o diagrama (tabela 7) abaixo tenta relac ionar a sequencia de desenvolvimento dos

minerais da assernbtela em cada estilo de alteracao mineral de acordo com a distancia da

fonte do fluido. A fonte de fluidos hidrotermais localiza-se na extrema direita, a sequencia e
progressiva da direita para a esquerda.

12 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

o complexo VE-3 e composto por rochas rnaficas e ultrarnaficas intercaladas que

exibem texturas igneas preservadas, a exemplo da textura curnulatica e a forma idiom6rfica

de cristais de clinopiroxenio e olivina.

Os prot6litos das rochas alteradas sao werhlitos, clincplroxenitos (60-90%),

hornblendito (60-90%) e gabros, alern de diques de diabasio, posteriores, que cortam 0

complexo.

As rochas do complexo foram deformadas ao longo de zonas de cisalhamento e os

produtos resultantes sao filonitos. A foliacao filonitica foi definida como Sn e 0 esforco

compressive inicial de cisalhamento, induziu a formacao de estruturas aqui definidas como

sendo do tipo Sn-precoce. A proqressao da componente secundaria de cisalhamento gerou

estruturas distensivas e dobras intrafoliares, todas pertencentes a uma fase chamada de Sn­

tardia .

Anterior a foliacao Sn-precoce, as rochas sofreram um metamorfismo de facies xisto­

verde, mas com 0 pica metam6rfico atingindo a facies transicional entre anfibolito e xisto

verde, que hidratou os minerais da associacao mineral6gica ignea transformando as rochas

ultrarnaficas em serpentinitos e as rochas rnaficas em metabasitos com tremolita, actinolita e

hornblenda (metam6rfica).

Nas rochas ultrarnaficas e marcante a associacao forsterita-enstatita-talco­

serpentina, e nas rochas rnaficas a associacao c1orita-actinolita-epidoto-albita Nota-se

tarnbern a instabilidade da homblenda sendo substituida por actinolita, podendo inferir uma

temperatura de metamorfismo de -500°C.

o pico metam6rfico atingiu a zona de transicao entre a facies anfibolito e xisto-verde

e se expressa nas rochas rnaficas, pela associacao oliqoclasio-homblenda-calcita.

Os processos hidrotermais que afetam as rochas sao predominantemente de dois

tipos : pervasivo e fissural e os estilos de alteracao correlatos e presentes sao: sericitizacao,

carbonatizacao, biotitizacao, sultetacao, cloritizacao, silicificacao e epidotizacao. Os estilos

hidrotermais podem ter carater pervasivo e/ou fissural.

11 tq~Lf
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Os processos de alteracao hidrotermal tern um carater progressive em funcao do

desenvolvimento do sistema de cisalhamento, mas tambern podem ser de natureza

retr6grada devido ao resfriamento da zona de cisalhamento.

A sericita ocorre disseminada, forma a matriz das rochas milon iticas e esta

associada com clorita-biotita-siderita-ankerita.

A biotita ocorre segundo duas qeracoes: a biotita 1 esta dispersa na matriz e esta

associada a sericita-clorita-siderita-ankerita; a biotita 2 a fissural-pervasiva estando

associada a clorita-sulfetos-talco-quartzo-plagioclasio-epidoto.

A clorita comporta tres gerac;:oes principais: a clorita 1 esta dispe rsa na matriz e

ocorre associada a sericita , biotita , sideritalankerita e actinolita; a clori ta 2 a fissural e esta

associada com biotita-ankerita-calcita-talco-quartzo-pirita, ocorrendo tambam titanita e rutilo

(ate 20% do total de minerais) associados a essa fase de cloritizacao: a clorita 3 tem carater

fissural-pervasivo e esta associada a biotita-calcita-talco-epidoto-quartzo.

A slliciificacao a caracterizada pela presenca de duas gerayoes principais de quartzo:

o quartzo 1, relativo a alteracao pervasiva, forma parte da matriz das rochas milon iticas e

ocorre, associado a sideritalankerita-biotita-clorita-talco-plagioclasio. 0 quartzo 2 ocorre em

veios de preenchimento de fissuras associado com calcita-b iotita-plagioclasio-talco-ep idoto.

Siotita 2, clorita 2 e pirita/calcopirita ocorrem em associacoes paraqeneticas nos

veios e venu las de quartzo. 0 processo de sultetacao associado ao quartzo 2 nao tem

carbonato na paraqenese.

o epidoto associa-se a alteracao pervasiva-fissural e ocorre tanto segundo

sobreposicao e substuticao de associacoes mineral6g icas anterio res como na forma de

venulas: esta associado com biotita-carbonato-clorita-microclinio-talco-quartzo.

o processo de sultetacao ocorre nas salbandas das venulas de clorita , biotita e

quartzo formando um halo de alteracao sulfetado, onde os minerais principais resultantes

sao pirita e calcopirita. Neste caso 0 ouro ocorre nos Iimites dos halos de alteracao de

sulfetos (Fig. 11.3 e 11.6).

A carbonatlzacao a 0 estilo de alteracao mais expressive na area e pode ser

desmembrada em duas categorias, carbonatizacao progressiva e retr6grada, representada

por tres gerac;:oes de carbonato, assim discriminados: carbonatizacao progressiva

representada pefo carbonato 1 (siderita) que forma a matriz das rochas e tem carater

pervasivo; associa-se com sericita-biotita-clorita , e carbonato 2 (ankerita) de estilo fissural;

carbonatizacao retr6grada representada pelo carbonato 3 de estilo fissural-pervasivo que

invade a rocha na forma de venulas discordantes, pouco deformadas e tarnbern

recrisatalizando 0 carbonato existente.

A carbonatacao tem as seguintes assoclacoes minerais: siderita-ankerita-calcita­

biotita-clorita±quartzo, calcita-talco-clorita, siderita-talco-forsterita , quartzo-talco-calcita
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A figura 7.6 representa , em perfil, os estilos de alteracao e suas relacoes com as

zonas de cisalhamento. As venulas biotiticas concentram-se pr6ximas as bordas enos

centros das zonas miloniticas e, normalmente, estao associadas com venulas cloriticas.

A cloritizacao e mais expressiva nas bordas das zonas milon iticas , com titanita

associada e no centro das zonas miloniticas , ocorre rutilo ao inves da titanita, 0 que

demostra que os fluidos mineralizantes remobilizaram elementos considerados im6veis.

A alteracao silicica, como veios de quartzo (Fig.7.6 - anexo 3), oco rre normalmente

no limite entre a zona de cisalhamento e a rocha encaixante pouco alterada.

A epidotizacao assume carater pervasivo-fissural e e mais expressiva nos limites das

zonas de cisalhamento. 0 processo envolve a substituicao de boa parte das assernbleias

minerais anteriores ou 0 preenchimento de espacos intergranulares. Ocorre tarnbern , finas

venulas (1mm) de epidoto associado as venulas carbonaticas e cloriticas.

13 CONCLUSOES

o complexo VE-03 e formado por rochas rnaficas e ultrarnaficas intercaladas,

afetadas por zonas de cisalhamento, metamorfismo dinamotermal e por processos de

alteracao hidrotermal correlatos .

As zonas de cisalhamento sao os locais por exce lencia, de interacao rocha-flu ido e

de ocorrencia de rnineralizacoes auriferas. Ressalva-se, ainda, que nas rochas do com plexo

VE-3 elementos cons iderados im6veis (Ex: Ti / Au) sao remobilizados. Oco rre ainda

sulfetacao de Fe e Cu, na forma de pirita e pirrotita .

De acordo com a figura 7.6 (anexo 3) 0 halo de alteracao hidro termal acompanha as

zonas de cisalhamento, nas bordas a alteracao tem cara ter mais pervasivo e no centro mais

fissural. A zona de contato entre a zona de cisalhamento e a rocha menos alterada e de

cataclase e e marcada pela intrusao de venulas e veios de quartzo.

As associacoes minerais de alteracao hidrotermal estao identificadas na tabela 7, e

foram enquadradas em funcao da proximidade com a fonte dos fluidos, segundo as

categorias: distal, distal-interrnediario e proximal.

As rochas do complexo sofreram um metamorfismo anterior aos processos de

alteracao, hidratando-as e transformando as associacoes igneas em associacoes

metam6rficas compativeis com a facies xisto-verde. As assoclacoes minerais metam6rficas

ocorreram devido a um f1uido hidrotermal rico em H20 . Os fluidos os esti los de alteracao sao

ricos em CO2 e CaO que promovem a destru icao de serpentina e introduzem bastante

carbonato ao sistema.

Os fluidos mineralizantes portadores de Duro vinculam-se a uma fase posterior a

sultetacao (fig.11.3 a 11.6) posicionada no final da sequencia progressiva e 0 inicio da

sequencia retr6grada de desenvolvimento dos minerais: biotita, clorita 3, carbonato 2

(ankerita) e 3 (calcita) e quartzo 2.
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Os veios de quartzo auriferos estao associados as bordas das zonas miloniticas.

Esses veios estao bastante deformados, por vezes ostentam pad roes do tipo boudins. E
comum encontrar aglomerados de quartzo bastante recristalizados, subordinados

principalmente ao carbonato 2 (ankerita) , podendo ocorrer tarnbern com calcita. Nos locais

mais interiores da zona de cisalhamento , os veios e venulas de quartzo estao deformados,

formando siqmoides. As venulas mais tardias de quartzo 2 sao verticalizadas e truncam a

fol iacao Sn.

A mineralizacao aurifera e fundamentalmente relacionada a evolucao de falhas e de

zonas de cisalhamento, principalmente em terrenos arqueanos e paleoproterozoico, e os

depositos rnetalicos hidrotermais sao mais abundantes nos ambientes tectonicos portadores

de alto termalismo e fluxo fluidal. Oeste modo 0 presente estudo da alteracao hidrotermal

em zona de cisalhamento , embora preliminar, contribui para caracterizar os diferentes

estilos de alteracao hidrotermal e seus halos respectivos, bem como rnineratizacoes

auriferas e sulfetadas (Fe e Cu) correlatas.

Os rnetodos de estudo permitiram distingu ir as zonas de alteracao mais propicias a

rninerallzacao aurifera daquelas com potencial mineralizante minimo, 0 que em si, constitui

uma ferramenta de lrnportancia a exploracao aurifera no distrito aur ifero de Porto Nacional

(TO) .
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• Sequencia vuleano-sed lmentar indlfe"'nciada

Rochas vul~nlcas baslcas fortemenle deformadas

• Lalerita

FiI~o ferrug inoso, de celorayao rexa, cern algumas ~minas de
cor branca

• Graflla xistas vulc4nlces acldos e xislos ferruglnosos. Fortemenle
deformadas

• Comp lexo Mafico-U~ramafice: gabres , c1lnoplrex6n~os, olivina
cllncplroxenltca , homblenda c1 inopirox6n~os, homblendltos

• U~mafica cumulatea, com cristals de ate 2mm de
clinopirex6nlo

o Gabre de lextura inequigranular fina a gressa, cem blomBe/ou
homblenda. Podem occrre r dloriloa associados

Quartzo diorito

• Granito Ipuelra , lextura faner illca gressa , cristaIs maorea de
feldspato , presenea de epldoto, cor verde e rosa, porvezes
apresenta-se foliado

o Mllon~o II ultramtlomlto

Quartzm a crtoquartzltc de cer branca a avermelhado cern
textura inequigranular fina-rnedia, Intercalado cern grafita fil~os,

filitos ferrug inosos e vulcanlcas baslcas
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Anexo 2 - Fotos



Fotos de Microscopia petroqraflca dos furos FVE03 e FVE06

0;\ • • "'\ ,

'" . ':". .",-
~ J .'

. ••\ .f'
& ....' \. ,.

FVE03-52m: Venulas de clorita com biotita
nas bordas substituindo-a. Aglomerado de
rutilo associado a clorita. Nicois II,
aumento de 10X.

FVE03-102m: Rocha ultramaflca com
magnetita acumulada nas bordas Nic6is /I,
aurnanto rip. 2.5m

FVE03-71 ,8m: Textura de sombra de
pressao com pirita-clorita-biotita-sericita
associados. lnclusao de material da matriz
na pirita . Nic6is X, aumento de 5 X

FVE03-134m: Rocha ultrarnaflca com
textura adcumulus (contatos poligonizados
entre crista is de cpx e olivina) Nic6is X,
aumento de 2,5x.

. .
FVE03-102m: Rocha ultramafica com textura
ortocumulatica (cristais de cpx fiutuando em
cristais de 01

FVE03-110m: Mineral opaco total mente
defonnado no sentido da foliacao. Nic6is
X, aumento de 10X.



FVE06-71 .Dlabaslo com minerais
opacos, labradorita e pigeonita. Nic6is X,
aumento de 5x

~.

FVE06-61,8: Siderita (carbonato + escuro)­
ankerita (fina matriz)-calcita (venulas +
claras cortando). Nic6is X, aumento de
2,5x

FVE06-45,6: V~nulas de biotita, com
venula cloritica subordinada e bolsoes de
calcita. Nic6is X, aumento de 10x

,
/I

FVE06-71 :V~nula biotitica em contato
com venuta de carbonato 2. Associado Ii
biotita he bastante rutilo. Nic6is II,
aumento de 2,5x

FVE06-64,5: Cristais do veio de quartzo
aurifero com extlncao de detormacao
ruptlt . Nic6is X, aumento de 2,5x

FVE06-45,6: Pseudomorfo de actinolita,
com clorita intersticial e epidoto. Nic6is X,
aumento de 2,5x



FVE06-87,6: Ollqoclasio (centro)­
carbonato-hornblenda. Nic6is II , aumento
de 5.5x .

FVE06-103: Folia980 milon itica com clorita
e biotita tepldoblastlcas e porcoes quartzo­
carbonatlcas na forma de bolsoes, Nic6is
II , aumento de 5x

FVE06-134: V~nula de biotita com
aglomerado de quartzo moido e carbonato
sem gemina980 . Nic6is X, aumento de 5x

j
" "

J. -,
, ,t

FVE06-87,6: ouaoctasto (centro)­
carbonato-homblenda . Nic6is X, aumento
de 2.5x

.,.,...,-~ ~ .. .
FVE06-103: Folia980 milonitica com clorita
e biotita lepidoblasticas e porcoes quartzo­
carbonaticas na forma de bolsoes. Nic6is
X, aumento de 5x

FVE03-60,2m: Dique de diabaslo com
crista is de feldspato K sendo substituidos
por clorita e biotita. Nic6is X, aumento de
2.5x



FVE06-152: V~nulas de biotita e clorita
intercaladas com sulfetos (py e cpy)
associados. Nic6is X, aumento de 5X

FVE06-152: V~nula de clorita com titanita
na forma de sigm6 ide, forma pares SIC
com a clorita. Nic6is II . aumento de 5X

FVE06-155a: Textura adcurnulatica de cpx
e 01. Nic6is X, aumento de 2.5X

, .'

. ... . . ' .,11 •
. ~....- . .... ,

!", 'I.. ..... .0, ...... -"
• • • ., 4 r .. • • .. "
~ . f ..

".

........ .~.

" .
. -' ;.-~ -. - '.-

FVE06-152: V~nulas de biotita e clorita
intercaladas com sulfetos (py e cpy)
associados. Nic6is II , aumento de 5X

FVE06-173m: substltulcao parcial de
homblenda por tremolita ± clorita ± biotita,
onde a tremolita cresce como continuidade
ffsica dos cristals de homblenda. Nlc6is II,
aumento de 5X

FVE06-173m: substitulcao parcial de
homblenda por tremolita ± clorita ± blotita,
onde a tremolita cresce como continuidade
ffsica dos cristais de homblenda. Nic6is X.
aumento de 5X



Foto 1-FVE03-60m: Duas fases
carbonatlcas:
biotita dobrada. Nic6is cruzados,
objetiva: 5x

, .
..; .... Y.

'-.

'. '.,~ ,

' :.

: I

Foto 2a-SeyBO delgada
da amostra FVE03-71 ,8m

Foto 2b-FVE03-71 ,8m:Pirita com textura de sombra
de pressao . Nic6is cruzados, objetiva: 10x

Foto 3a-FVE03-102m:Textura Reliquiar .Nic6is
paralelos, objetiva: 2,5x

Foto 3b-FVE03-102m:Textura Reliquiar. Nic6is
cruzados, objetiva: 2,5x



C.rb

Foto 4­
FVE03-157m: 1-clinopiroxE!nio,
enstatita e act inolita mais pr6ximo a
(2). Assernblela predominate por
carbonato qranoblastico
2-Transirrao: venula de carbonato em
contato com uma porcao amorfa
marrom
3-matriz muito fina com porfiroblastos
de hornblenda. Serrao delgada

1

Foto 5-FVE03-180m1-olivina e clinopiroxE!nio
com contatos poligonais entre eles.
2-actinolita de ate O,3mm, com carbonato
subord inado.
3-hornblenda, actinolita , e vE!nulas de talco. A
biot ita esta deformada associada a
hornblenda.

,-, . "
Foto 7-FVE06-134,5m: 1-
granolepidoblastica com carbonato,
c1orita, clinozoisita e quartzo
2-transirrao: cristais de carbonato
maiores que 0,5 mm
a-leptdoblastlca com biot ita, clorita,
quartzo e feldspato cataclasticos em
forma de lentes. Serrao delgada

Foto 6-FVE06-71m: 1-matriz predominantemente
biotltlca fina, alguns cristais de feldspato, cristais de
titanita idiom6rfica fina .
2-predominantemente carbonatica, com clorita no
contato com a porcao mais rnafica . Cristais de quartzo
ocorrem subordinados. Serrao delgada

3
Foto 8-FVE06-146, 7m: 1- biotita
associada a agregados de
carbonato granoblastico, estes,
tambem ocorrem como
pseudomorfos, com textura
coronltica. Porrrao amorfa
verde, zoisita e epldoto como
trace
2-transirrAo: epldoto e alguns
cristais de biotita+hornblenda
3-actinolita e carbonato com
cristais de minerais opacos
intersticial. Sec;Ao delgada
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FVI!.()3

V6nuln cllbonilltlcil een .. bad.. COtToidis pa" venuti, do clett. pcueo
defamedll,

RegUlabastanle .tendo can rnJla s.erpentna

'rreeae com fltus mal, nverdeadu de gt fln,

Grlda Pari uml rochl verdo (setpentnltoe"'opit'aw:ef'liO) e p~OMmilcas. aom-s
v6nulas. Textufl CUrrllttl:lca. Ip.,-entamente eecee defotmldL Varia de cent meis
oSY'et"deldls, pari 0 lrechos de ccic:n~o meis 6CUt'1I

4{gradaclo de + m6t'1co no tccc para· mArco na bue do nterWib. me,..i1; tnncos.
vetOes e surfdos

Estrutura eumutliUu. roc"'e tan ",I mkh ("'1mm) . Eltt rnenot tchdo e
menO't aler,do. Vir. CI"I rnalt lJ"fIo'; -o , ora menos.

Microvenulado een rnlot de estnJtura cumul't1ea bern l'na etCnda

Presen~. de feld1peto , )Jnto corn bid.II , Clrt;)alato 0 deft.

P~lomlil bld ltiC81, gtt de al6 1mm com a1sta~ mil"cos I~os prt.~ (treme:M1
pontvel')

Ctlmubl basaanl, aslndos , em 19Jns Iocah al6 boudiruldoJ

vb1uln de c:,Jartzo com dorU nas borda, e ettstajs do catbOnllo IcIcrncYftco1 de
"'2mm subordrlado

F;l::=======-~Pcr>;~10 mals rna, foledo, com biotlalclomOr1lcadl 116 1nm.
~ 1'lec'IJ rOsoo nas bad., de Ilgumas v6nulu; Ip.,-entemente OS

OPIC01 osllo I1soci1dos • bicda

Bktll kflomOrncI de 1162 rrm

Textura curT'IJI't1ee tnl cJ ckrtl e setpenti'll

""''----''UIBI Venu!a1Cor1ando8 rocha

215 m

Fig. 7.11.QescriyAo macroscOplea do Furo FYE03

2{Fe~Oes metlSscm6ticas. ~nulas . concordant,s e <heardenle,.
cerbon61icu, mullS envola, POI' Yenulu de clorls. bkltla

P~.o com venulas carbon6Uces

Pritas 1dk:m6rflcu em meb a lImnlS de ck:dI(7S a 79m)

Rochl de grt ~a--mfda. texture grancleprjobl'stk:a, com doria,
setpen~. 0 eamon,lo

vtnuln cabeniftcn cornbutenle tria

Venula' blctllic.,

Roehl lalada , torl'l>OStaper clor1ll. (amonala. serpenli'la e outro1.
mrneralsm611eos . Te:dul'1I "anolepid0tJt6stlce. venula, (tanto cartxlnalo
qto qUlrtZO), algumas pa"l;6e-s eceeeotrern bastanle '5eriels

[)iqJe de dlab'sJo corn e:tIslel'5 de feldspllo do Itt 1 an

Roehl corn fates estnrturas CUrrll"ticas,mopWCZIC~1os de 116 2mm.
presen~1 de p~a eIOJ outros sulfetos dlsHrrWlldos. Alemam ~6es
ml~ IleradlS com OJtrls manos Ilenldl1

P~'ocom tramentos fc:..oos, gt
grosu >1rrm; cem mea

Dque de diabhlo com pHI e everrente venuladO

3 (local bastanle dobtado limn de carbonllo lnteree ll dal corn ItrnnlS
de bldla

Sdo de anen;lo de cor verde een caurm
e outl'O' merals do CO" cilZa

Local com mJltll vtnuils de clJ1X:rlalo

Dq,Je de Diab6s10corn cclcra~lo jevemente e~ada

0, rragmentos de lTInc:dof1os
cloritlllldos • bulanla lIerados

leell corn mJllU venulas de carbonllo

:'. "'" Estrutul'1l fenemenle c:urrlll61lca . pseudomafos do c:fW'la e mopk'oxenlo
__ SUb'Stluldos par serpentlne e carbcnlto.em el~ns locals est' bastlnle deftrmada

__ V6nu1a cIorfllca, predomlnltomenle. ,AOJme.sv6nulls do carb<lniuc.s
anvoll s per dcrta

II
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FVE~

In! erclla~o de P<I"¢e't mats ncul"l',
aparentemente menos cartlOntizado

Fabea de -4c:m c:a1ando. com colaa~o mel. esCW'1l "cMfa;, de
feldspato de at6 3tTm

P~lo de '" "..ls flna, "*.hcmog6neo, com~s v6nutas

on;60 hOfl'lClg6nea, ""ricae polICO~utada

Apratenl. uma cdCll"l~'o ms" MYerde.da com UIT'II mlcs der. I pi1tas
ldoc'na1\c:lS: vtnullS poI'vens boudtJe<fu de cpJlrtzO" Clr1XlnltO; presen~ de
l'IlIuturas c1netrA1lllclI

rreexe lodo 10lldO 0 lTic:rc¥et\utado

Texture cum,rl6ricl, cem pseudcmorfos de OiWla (estes, de at6 1anr,
roc:tla com cdcn;loverde

Local bestll'de alba'1lUlado, perec:eurnPfIXOs$O meta",cm6tlco can Y6nuII:,
..- (",,'ciao?) llI.sent ..

• Roc:tla ee cor Yarde ..,CUrl • cinz:acan textlxl pc:r*1t1a. eP~OI a1stah de
fe&dspato, poswetnente 6 urn. rnetab6sie1 (dq.,e).

94

161

173

165

169

152

181

102

148

Figura 7.12-Descrif;Ao Macr0sc6plca do Furo FVE06

II Id\omaf'a de ate 1rrm

strutul"lS clldll'$-n1ptels, dobras lrafejare" RnrtUrw.I SA::e blStant. rr*lerals
verdes

~Iomal, miftci com blaill iclom6rfteI

Trecho blsiante foledo com vl!nulas de q.z. e c:amonIlO, sUlfetot bern trios • urn pouco de
mnaral r6seo (c.mentlo?)

OiqJe de clab6s1o cern lexhJl1l pa1Irltica,feht,patot llfedondados , de al6 2 mm. CCW\tato
retllnlo

10"..1s CIll'bOn.tizadl ; ", Inl • v6nuJIl catando

Solo lalerll.lcocom p~let8 de O:ddo de ferro

Restos de feldspato e de mlnenliis mAncos em meloeo solode lntl!'mpettsmo de ctr
vermelho 8IT'Q)COOOO

Hor1zonte esb"",qli<;odo (B)

HOI1zonte B e A Interceledos. can fd iet;:60 lnslplente

Pa~'o de roche tnea com blotla Idlobl6stca, pi' ac6nlo em estNtura~ penta.
gra de 816 2Im1

PrlI' • calcoplrtl' Idk:mOr1lcal, com ""' CJ'OS" (It6 3ITm); bastanta qUlrtzo a wtros sulfetos
d"'semnldos

Alerl~locor rOsel I m&1'T'Q"n

asme elera~lo, ma, nMia tred\o apresent. clkltlldcm6rfce de al6 1rrm

Horizonte de solo de cor roxe CA) Inten::liado.cx:m amBrelo
ocre (e) e hor1zonleB. Es1nmrlllcliode

~omals mUcl com presen.;a de urn rr*len.1 roudo (provavel carbonato)

10 lIo _mldo, anda cem m.lttll v6null.

AUel1u;Ao cor marrom, com pon;:Oes esveeeeeese
estrutura folloda

A1tenl~Ao cor verm e4hoarroxeedocan estn.JU'a
rd l.clIl

Al1eraclo cor marrcm 8marelBda eotnp~ pretas; restospossJ-msdeplradno e
mtees. Alguns fragmen tos de roche com; plrcxenlc (esfrut1s8 tipo poole) 8pP6'eCeI'n . H6 Lrn
mlnerol mMco omldondedo (.nftb6lIo): pr.sen~ de e1gune.~•• esIJrIInqli~

Aspedo .mado com velas da quartzo rrili'n~ catando. H6 urnmn e1WfdrNdo
(do.II?)

Obserw-se ums In..~lo obllqus 6 Ien*'la~o

Nocootato dI venula com I; rocha hi quart.zoe uma mea de ca del"l MYetdeada

Neste tracho ccme~ a ftcardnadenldo, com prnan.;a de pcuco sutreto. alguma. pHas
IcScm«ecasde II' O.5cm

v~ de quartzo m tmttl1cos
, presen~ de plrtl1

Ic:ro.rf:nuln Ievemente orientadlS

'rreene bast.nle toiado een vetlulas cortando. Presence do serpent .... , prra e wtros sulfetos
cere trac~ • partt de 4",5 ccserve-se bast.nle dorta

t8 OC'1entlda

~ , ,\ rreene nlo tlo fobdo. v~U1.s com tejec, serpenti'la , certxlnato; presen~a de pi1.a tna
-'/I:,

rr.,._- Piite ldcrn6rflca : ptesenc;ade um mner.1 proto arredondadO (anNJOGo?).
N~e k:lc:al 8SUI bestente follado . com serpentrla e talco

9
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2
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74



FVE·10c01

Vo los do quartzo com 1 cm de espessura

Toxtura mal. bondada, rna. alnda bastanto venulado

Mu rtos velos contimAtricos, princ ipa lmente mltim6 tricos, cortando 0
trocho

prosen;a de plrt1as 1dI0mOrficas de at6 3mm

____ por;ao baslanta foliada com Interca la;oo<,; claras a eseuras 0

baslanto biotila

Porcees rna is c laras co m muita s wnula. a biotilas de at6 O,5cm

.-- por;ao mais fo liada, bondada

::::=--Va los da qua rtzo com pirox6nlo Incluso a pintas

- Vaio de quartzo com pinta 0 outres sufelos

" Rocha da gra m6diailrossa do cor prata com piroxAnlo
" idiomOrfico a taxlura tipo ' spiM a'"

Crista ls de blo tita da atA O,5cm

' .' Rocha ma foca som taxtura bandada a gra m6dia-flna
&2

"118 I Trocho de gra ma ls fino a colDra; ao cinza. cor mais esbranqui;ada
II que a anterior, parece ainda ter pirox~nio

T'I" iritas Idiom6rficas

Roc ha da co r clnza eseurc com vAnulas brancas de carbonate, com
uma matriz formada por SO'll. quartzo, 30% carbonato 0 10% blotita

Figura 7. 13 · De5Cr1~O Macroscopica do rum FVE·10c01

SaprOl ito da rocha cor cinza escu ro com cau tim

SaprOllto cor asbra nquicada, graos a gra nulos da qtz com cor mals
avsrmelhada a com algumas micas

Solo sifto-aronoso, cor alamnjado co m alguns nOdulos do Oxldo de forro 0

por;Oo<,;cautinlticas .

S olo mais os bmnqui;ado (caulim com graos da qtz dispernos de tama nho
v anado)

ragmentos de rochacor cinza, com minerasbrancos; pall!C9 rocha
basica

:. . SaprOtil 0 da rocha cor branca com granulos de qtz 0 fo lia;ao Inslpienta

Aprasanla tambam graos de qu artz o rnaiores de atA 3cm

., ". ~po~o matsescu~ 1 cor arnarelo.escuroacinzentado, com
. / alguma mlca (senctta ou muSCOVlla)

. r P rosan; a de mlnora l asvordeado ' apldote ou aftom;ao'

por;ao do saprOlite co r oscura esverdeaca , foliado a gra born fina

: Cor oscura clnza asverdaada com algumas por;Oe<,; dobradas

...ot---- Por;oo<,; rnals escuras com fo tia;ao ins lpiento, ccoraeae clnza A
proto

9

8

Om .": Solo Iator1~co, cor avormelhada, co m baslanto nOdulos de OXide de forro

2
3
4



FVE04

Algumas po~es estao mals esverdeadas

Aparentemenle 0 diabasio grada para uma rocha de composcao mals
f~lsica , parece ser um granodlorito ou um tona tto, com bastante minerals
m3rocos, textura nernatoblastica, foflayao milonilica. Nao observa-se contato
brusco .

b

6

9

Solo de atteracao cor avermelhada, com selxos de quartzo e
cascalho cor arroxeado

Cor de solo mals esbranqucado, com bastante selxos de
quartzo, mlcrofraturados

Anerayao cor esbranqucada, menor quantidade de selxos
(zona cau flnlzada)

Afterayao cor marrom

Nesle trecho comecem a aparecer fragmentos de rocha de cor cinza
. . amarronzado

Pode-se observar uma foliayao Inslplente: alguns locals
- estao mals foliados. Rlpas de feldspato presentes e

algumas venutas

vona a aparecer 0 diabasio, nao observa -se contato

_Diabaslo levemente fobado, com algumas v~nulas

V~nulas

- Presenya de suseto de at~ 2mm

" Cantata com granodirorito. lnterealam-se dlabaslo e
;;. /" granodionto, att! 0 granodionto predominar

_ Treello extremamenle folia do, algumas falxas mais
escuras

' ': DIaMsio bastante venulado, presenya de plrrta nna

_. Diabasio extremamente follado, laminas claras e
escuras

Granodionto, textura lepldogranobl3stica , eslnJtura foliada, gra de
at~ 2mm

aste treello apresenta-se mais claro

;:: Poryao mais clara, com um mineral rosa
• (sldenta?). Plrila aparece como tra<;o

oreao mais m31ica

iabaslo bastante venulado

Figura 7.14-Descriy8o macrosc6pica do furo FVE04
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Tabela 5 Descrlcao PetrogrMica preliminar

Furo Prof(m) Textura Estrutura Granulac;ao Veio Venulas Contato entre
Assembtela Mineral . Feic;oes texturais e assoclacoes

cristais Denominac;ao
minerais adicionais

Matriz carbonatlca, composta por siderita e

Clorita, Siderita,ankerita,
ankerita, clorita e biotita (1 %), esta em
contato com quartzo. A titanita e

FVE03 52 granolepidonematoblastica protocataclastlca Hna-medla carbonato, Poligonais a irregular quartzo, clorita, Siotita clorita filonito xenom6rfica , e esta presente em veios
quartzo titanita, biotita clorltlcos. Os cristais de quartzo (5%) de

-0,1 mm, tern contato lobado com cristals
de clorita.
os minerais opacos sao menores que 0,1
mm e estao associados as laminas de

veios de Siotita, carbonato, biotita. Alguns crlstais de quartzo de ate

FVE03 60 lepldoqranoblasttca laminada Fina-media
carbonato

irregular sericita, opacos,
Siotita filonito trnrn, tern as bordas corroidas. Laminas de

concordante e quartzo e por9ao biotita intercaladas com laminas
discordantes arnorfa marrom carbonatlcas e uma faixa amorfa marrom.

osveios carbonatlcos tern duas gera95es
de colocacao (Foto 1)

Matriz:clorita, Cristais de feldspato sao substituidos por
Matriz mais fina com clorita mais biotita, estescristais sao

FVE03 60,2 Inequigranular Porfirilica Fina-media ripas de feldspato feldspato, biotita,
Dlabasto euedricos e maiores (O,3mm) que a matriz,

alcalino epidote, macaroca com gemina9ao do tipo Carlsbad. Cristaismarrom de eoldoto ocorrem como trace na matriz.
Porfiroblastos de opacos. Pirita com textura
de sombra de pressao, preenchida por

Lepldoqranoblastlca, Foliada, Clorita, carbonato,
actinolita (Foto 2a e b) Observa-se lnclusao

FVE03 71 ,8 sombra de pressao porfiroblastica
Flna-rnedla carbonato Clorita Irregular actinolita, pirita,

Actinolita clorita da matriz na pirita. Duasdirec;;oes de
orlentacaoda clorita sao observadas. A
matriz e formada por clorita, carbonate e
actinolita, tern ora < 0,1 mm.
Venulas de carbonato cortam cristais

Alguns cristais de
Clorita, actinolita, tardios de actinolita. 0 talco ocorre

Leplqranoblastica, Media- Carbonato, carbonato, enstatita, assoclado ao carbonato, normalmente
FVE03 85,3 coronitica

Foliada Carbonato talco, opacos
forsterita apresentam talco, opacos,

Actinolita clorita filonito acompanhando as venulas. Os cristais degrossa bordas serrilhadas enstatita, forsterita, forsterita tern textura coron itica formada por
carbonato.

Siotita, clorita,

Media-
carbonato, aclinolita, Crista is de enstatita quasetotalmente

FVE03 90,3 lepldoqranoblastica Protomilonito Carbonato Irregular clinoenstalita, Siotita clorita filonito substituido por carbonato, clorita e
grossa enstatita, forsterita e actinolita. Presen9a de tracesde epidoto.

serpentina
Siotita e0 mineral predominante na

Siotita, carbonato,
assernblela mineral. Quartzo ocorre apenas

Feldspato biotita como venulas. A apatita e idiom6rfica e
FVE03 90,S lepldoqranoblast ica Heteroqenea Media-fina carbonat lcos Quartzo Poligonais a reto feldspato potasslco, filonito esta em contato com a biotita. Ha cristais

clorita, quartzo, apatita de clorita (de -O,05mm) associada aos
veios de auartzo

Carbonato, clorita,
Texturas reliquiares igneas cumulatlcas
(Foto 3a e b). Carbonato e intersticial. os

Reliquiar ignea, Irregular
actinolita, Actinolita clorita cristais de opacos acompanham as bordas

FVE03 102 Protocataclastica Media Carbonatica cllnopiroxenlo milonitolepidcblasttca cos pseudomorfos. Restosde olivina, a
serpentina, opacos maioria ia seroenttnizada.

carbonate predominante, associado ha

Fina
Clorita, Poligonais

Carbonato, clorita, Clorita actinolita filonito
quartzo rnoldo recristalizado. Os opacos

FVE03 110 Nernatotepldoblastlca Milonitica carbonato actinolita, opacos parecem estar associados a presence de
clorita e actinolita

t.epldoblast'ca Sandada Media- Clorita Clorita Clinoenstatita borda Clorita, actinolita, Clorita actinolita fIIonito Aclinolita sao cristais de ate 1 mm. A
FVE03 115



Furo Prof(m) Textura Estrutura Granula~ao Veio Venulas Contato entre
Assernblela Mineral Feic;oes texturais e assoclacoes

cristais nenomlnacao
minerais adicionais

grossa irregular. Titanita clinoenstatita, titanita, titanita e subidlomorttca e esta paralela as
contato rete carbonato, apatita, venulas cloritlcas., a apatita e ldtomortlca.

quartzo o carbonato normalmente esta associado a
actinolita e/ou substituindo clinoenstatita. 0

,auartzo e subordinado.
A matriz tern carbonato, clorita, outro

FVE03 127,5 Carbonato, Carbonato, clorita,
Clorita actinolita

mineral bern fino (sericita?) e opacos. A

Nernatoblastlca Protocataclastlca Fina Irregulares actinolita, actinolita esta orientada. Os opacos
clorita

cllnoplroxenlo, opacos protoclatacasito ocupam 0 Interiorde cristais de
cllnopiroxenlo, Muitos opacossao cublcos
tdiornortlcos.
Clinopiroxenio normalmente esta

Poligonal, hornblenda Clinoplroxenlo, arredondado e tem cor castanha. A

FVE03 134 Granoblastica Granoblastica Grossa as vezes com bordas hornblenda, enstatita, Hornblenda hornblenda sao cristais de ate 2mm

corroidas
serpentina, actinolita, clinoplroxenito (megacristais), algumas de suas bordas
talco e apatita estao corroidas.

Porcoes bastante seroentinizadas.
Foto 4 -explicativa
t-cl inopiroxenlo, enstatita e actinolita rnais

Media-
proximo a (2). Assernblela predominate par

FVE03 157 Granoblastica,cataclastica Heteroqenea Carbonato Irregular Foto 4 hornblenda cataclasito carbonato granoblastico
grossa 2-Transic;ao: venula de carbonato em

contato com uma porcao amorfa marrom
3-matriz muito fina com porfiroblastos de
hornblenda.

Irregulares,
Biotita, clorita,

FVE03 165,4 Lepidogranoblastica cataclastlca Media-fina poligonais
carbonato, titanita, Biotita clorita filonito <1 %de cristais de felspato

localizados
opacos, epidoto,
teldspato

FVE03 166 granoblastica Bandada,cataclastica
Poligonais, Carbonato, clorita, Carbonato clorita

Quartzo e restos de feldspato cataclastlcos
Flna-rnedla irregulares biotita, feldspato, filonito

na forma de lentes. Biotita dobradajunto
com faixas c1oriticas.
carbonate intersticial, substituindo a

Media- Contato serrilhado da
Carbonato, tremolita, enstatita. Alguns cristais de epidoto estao

FVE03 174,5 granoblastica Granoblastica Carbonato Carbonato biotita, enstatita, tremolita biotita xisto sobrepostos a cristais de enstatita. Reliquia
grossa tremolita epidote de cristaisde biotita, esta tarnbem ocorre

como lnclusao em carbonatos.
Foto 5-explicativa
1-olivina e cllnoplroxenio com contatos
poligonais entre eles.

FVE03 180 Reliquiar curnulatica Heteroqenea
Media- carbonatlca, Poligonal, em alguns Foto 5 Hornblenda werhlito

2-actinolita de ate 0,3mm, com carbonato

grossa talco locais irregular subordinado.
3-hornblenda, actinolita, e venulas de talco.
A biotita estadeformada associada a
hornblenda.

Bordas serrilhadas
Actinolita, hornblenda, Hornblenda epidotizada. Clorita ocorre

FVE06 45,6 lepldoblestica heteroqenea Media-fina Clorita dos cristais de
clorlta, cllnoplroxenio, Hornblenda clorita intersticial e cristais de titanita estao
titanita, epidote, xisto subordinados aos pianos de folia9ao da

cllnopiroxenio cllnozoislta clorita.
o epidoto e ldlornorflco, assim como a

Clorita,
Carbonato, clorita, Titanita sericita clorita

tltanita. Algunsveios de clorita estao

FVE06 54,5 lepidogranoblastica Laminada Flna-rnedla carbonato
Carbonato Reto a irregular epidoto, tltanita, xisto

boudinados. A clorita tarnbem ocorre
sericita dissemlnada na matriz. He urna poryao de

coloracao verde e amorfa (clorita?).

FVE06 57,5 Granolepidoblastica Heterooenea Media Clorita ooacos com contatos Carbonato, clorita, Biotita actinolita clorita Biotlta de ate 0,3 mm. Feldspato reliqular,



Furo Prof(m) Textura Estrutura Granula~ao Veio Wmulas Contato entre
Assernblela Mineral nencmlnacac Fei~oes texturais e assoclacoes

crista is minerais adicionais
retos, feldspato com actinolita, opacos, xisto com restos de geminayao de microclinio,
bordas cominuidas biotita, feldspato epidotizado. 0 epidoto e prtsrnatlco bem

alcalino,epidoto fino, ocorre associado ao veio cloritico. 0
carbonato esta disseminado e os cristais
opacos, alguns ldiomorftcos, estao
associados a clorita.

Quartzo em gra Carbonato ocorre de duas formas: como
maior (ate 1,2mm),

Carbonato, biotita, veios e substituindo os pseudomorfos com
com contato reto, por forte clivagem em 90· preservada. A biotltaFVE06 61,8 Granoblastica Laminada Flna-medta Carbonato Carbonato
vezes contato quartzo, opacos,

e reliquiar e opacos estao associados. 0
serrilhado com epidoto

epidoto, bern fino, esta assoclado a biotita
carbonato e carbonato.

FVE06 64,S Granoblastica Maciya Grossa
Quartzo Serrilhado, tipo

Quartzo Extinyao lipo tabuleiro de xadrez e
recristalizado tabuleiro de xadrez ondulante.

Foto 6-explicativa
1-matriz predominantemente biotitica fina,
algunscrlstals de feldspato , cristais de

Granolepidoblastica Heteroqenea Fina-media Siotita intersticial Foto 6 lilanita ldlornorflca fina.FVE06 71
2-predominantemente carbonatlca, com
clorlta no contato com a pon;:ao mais
maflca. Cristais de quartzo ocorrem
subordinados.

Matriz: carbonato,
mica branca, opacos. Carbonato substltuindo assoclacoes

FVE06 72,1 Inequigranular Hornoqeneo Fina-media Ripasde feldspato Dlabaslo minerais igneas.alcallno, restos de
oxihornblenda
Hornblenda, actinolita Plagioclasio
cllnoplroxenlo, Presenya de uma faixa fina com actinolita

FVE06 87,6 Nernatoblastlca Heteroqenea Grossa Irregular plaqloclaslo, quartzo,
Cllnoplroxenio nematoblastica. Quartzo recristalizado

clorita
hornblendito

Carbonato, biotlta,
carbonate substitui pseudomorfos. A biotita

Granoblastica,reliquiar de foliada Fina-media Carbonato Siotita actinolito flIonito forma uma matriz junto com a actinolita,FVE06 94,5 pseudomorfo actinolita, epidoto epldoto ocorre subordinado bern fino.
Rocha bastante heteroqenea, com alguns

Irregulares
Carbonato, quartzo, Blotlta clorita locals mais cloriticos, outrosmais

FVE06 103,5 oranobtastlca cataclastlca Flna-rnedia Clorita clarita, biotita, epidoto cataclasito quartzosos, e outrosainda, mais
carbonosos.
Foto 7-explicativa
t-qranolepldoblastlca com carbonato,
clorita, cllnozoisita e quartzo

Granoblastica e Media Opacos intersticial Foto 7
z-translcao: cristais de carbonato maiores

FVE06 134,5 Heteroqenea que 0,5 mmlepldobtastics
a-Iepldoblastlca com biotita, clorita, quartzo
e feldspato cataclastlcos em forma de
lentes.
Foto 8-explicativa
1- biotita associada a agregados de
carbonato granoblastico, estes, tambem

Siolila flIonito em ocorrem como pseudomorfos, com textura
Lepldoblastica e Heteroqsnea Fina-media biotita Foto 8 contato com actinolita coronitlca. Poryao amorfaverde, zoisita e

FVE06 146,7 granoblastica carbonato metabasito epidoto como trace
z-transtcao: epidoto e alguns cristais de
biotita+hornblenda
3-actinolita e carbonato com cristais de



Furo Prof(m) Textura Estrutura Granula~ao Veio Venulas Contato entre
Assemblela Mineral Denominal;ao Feil;oes texturais e assoclacoes

cristais minerais adicionais
mineraisopacos intersticial
Rocha bastante heteroqenea, com porcoes

Clorita, carbonato, mais claras e rnals escuras. Os opacos
FVE06 152 lepidonematoblastica Heteropenea

Clorita, Epidoto, Actinolita contatos
actinolita, titanita e Actinolita clorita xisto aparecem intersticial na poryao mais clara

carbonato carbonato retos e titanitas, junto com clorita, estaoopacos
deformadas formando estruturas
clnernatlcas tlpo SIC.

cnnoplroxento, Tremolita prlsmatlca tardia. Opacos
preenchem 0 contato, fraturas e c1ivagens

FVE06 155a Reliquiar ignea de cumulus Hornoqenea Media-
Carbonato Cristais clinoenstatita, ollvlna,

Olibina cllnoplroxenlto dos cristais. Na porcao com rnalsopacos,grossa arredondados tremolita, clorita e
ha uma porcao amorfa marrom (oxide deopacos
ferro?) .

Ripasde feldspato

Temolita e alcalino, matriz
FVE06 155b Inequigranular Hornoqenea Medla-flna

mica branca carbanotlca com mica Dlabaslo Epidoto bem fino na matriz e nasvenulas
branca e biotita,
eoidoto como traco

Media- Hornblenda, temolita, Carbonato intersticial. Cristais de
FVE06 173 Porfl roblastlca Maclca Carbonato Regular Tremolita hornblendito hornblendas estao sendo substituidos porgrossa carbonato tremolita, das bordas para 0 nucleo,

carbonate, tremolita, Carbonato temolita Rocha de matriz fina, granoblastica,FVE06 177 Bandada cataclastlca Fina-media irregular actinolita, epidoto, cataclasito bandada, foliayao cataclastlca.ooacos
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Graticos de EDS

Amostra FVE03-157m
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