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Resumo

A regiao de Porto Nacional esta inserida na Provincia Tocantins que representa
um orogeno Brasiliano entre os cratons Sao Francisco e Amazénico. Esta provincia &
dividida em Faixas de Dobramentos. A area em estudo esta inclusa na porgdo norte-
nordeste da Faixa de Dobramentos Brasilia (FDB), na por¢ao oriental da Provincia
Tocantins em contato oeste com a borda do Craton Sao Francisco.

O Complexo Acamadado Mafico-Ultramafico VE-03 esta localizado entre a cidade
de Porto Nacional e Monte do Carmo e € formado por intercalagées de wehrlitos,
clinopiroxénitos, homblenditos e gabros. Entre essas rochas ha litotipos transicionais
como olivina hornblenda clinopiroxenito, clinopiroxénio homblendito, entre outros.

A por¢ao sul do complexo VE-03 foi intensamente afetada por processos de
alteragdo hidrotermal, tanto de estilo pervasivo quanto fissural. A alteracao hidrotermal
pervasiva substitui a mineralogia ignea e metamarfica anterior, a fissural oblitera minerais,
texturas e estruturas primarias da rocha.

A alteragao hidrotermal esta relacionada com a Zona de Cisalhamento Conceigao
de carater ruptil-ductil, que afeta as rochas préximas da cidade de Monte do Carmo. Essa
zona de cisalhamento promove uma foliagdo milonitica nas rochas e cria locais
preferenciais para percolagao de fluidos.

Os fluidos causadores da alteragao hidrotermal contém H,O e bastante CaCO;
com minerais de ouro titanio, pirita, e calcopirita associados, fazendo do complexo VE-03
um étimo prospecto mineral.



omuaa=

e mﬂq&’ BNE SNENYEOO T SRV OTS £ EBDNg gies Ignowel! ochoY sb osins 4
& BaGvoNg afed oandtema e 1N oRR iy Y o
"ml)ﬂ A“:’TC-\J B B U s L 3

SOMVe &b iaine e ) ; atirubin

s ORbIO B sune oLe: . : ‘
S BOEhew eb esdoLiemein Yoc ol ik )
R lanoiaienetl 2oquoil 61 zaion

R Sa ATIUC Miins ORLASEMmO ol o naxougoniid s

8b ‘soraancg w0q BLEIAts

SiRrneinti claealis A swweet ore T thl
.Ff'

AR 819RiCe IBwuret B uny

= + BrAC gh asni
- =g .
N

R B SINNDENES.D ab enol £ Lanolaelen gloe (6 : ‘
; .I[ . I-.“w mﬂ Qbﬂﬁf\:ﬁ 20 BDRDD 8D esmixol SRATOY 28 atele aly 4a 14 S Th e TH
e 1

;,W.ﬂ B SO 2 SN0l odcefcl BN svomawg oinsmediez s 510
- ul — .
o 3 ‘ |
i PR :-‘__ iob-d" s O& I’_l:‘:T“'-.q BB 2t
g m RN mainoo Ismetoiba ofsselle eb zsvobeeven zoow?t &C

SBIGIOD ob abnegel 2obeicczes SINGOIES & UG OINEN CHU0 8D B erim M

smmn oloeqasia omio



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. This province emcompasses the Paraguai-Araguaia and Brasilia fold belts.
The study area is located at the north-northeastem part of the Brasilia fold belt (eastemn sector of
the Tocantins Province), along the western 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 wehrlith, clinopiroxenite, homblendite, and
gabbro. Transitional rocks as well as olivine-hornblende-pyroxenite, clinopyroxenite,
hornblendite, etc., are also described.

The rocks of the southemn portion of the VE-03 complex contain a number of
mineralogical and textural features which indicate that they have been strongly affected by
selective pervasive and fissural-pervasive hydrothermal alteration processes The selective
pervasive hydrothermal alteration includes a consistent overprinting (replacement) of the pre-
existing igneous and metamorphic mineral assemblages, and promotes the obliteration of
primary texture and structures of the rocks. The different hydrothermal alteration styles are
associated with the brittle-ductile Concei¢gao Shear Zone, which affects the proximal rocks of the
Monte do Carmo county, and is also responsible for fluid-rock interaction during hydrothemal
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, calcite with associated
titanite, 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 INTRODUGAO

A regiao de estudo localiza-se entre os municipios de Monte do Carmo e Porto
Nacional, no Estado do Tocantins. A regido tem como atividades econdémicas principais a
agricultura e a pecuaria; outra atividade econémica de destaque é a atividade garimpeira de
ouro, diamante e pedras semi-preciosas.

O objeto do estudo, o Complexo Méafico-Ultramafico Acamadado e mineralizagdes
correlatas, cognominado de Alvo VE-3 pela companhia de prospec¢do mineral Verena
Minerals Corporation, pertence a um conjunto de plutons mafico-ultramaficos da regido,
descobertos e delineados durante a execugdo de programas de exploragdo mineral
desenvolvidos pela companhia, incluindo levantamento aeromagnetométrico e campanhas
de sondagem rotativa.

O complexo mafico-ultramafico VE-03 e outros plutons relacionados exibem um
grande potencial metalogenético para EGP (Elementos do Grupo da Platina), bem como Ni,
Cu, Cr, Ti e Au. A companhia Verena realizou alguns trabalhos de exploracdo mineral
dirigidos a esses elementos, comprovando assim, o potencial metalogenético da area e,
juntamente com a Universidade de Brasilia desenvolveram trabalhos evidenciando a
importancia de EGP hospedados no complexo.

No contexto geotectdnico o alvo VEO3 esta inserido na porgao oriental da Provincia
Tocantins, em contato oeste com a borda do Craton Sao Francisco. Essa provincia
representa um orégeno Brasiliano entre os cratons S&o Francisco e Amazdnico (FERREIRA
FILHO et al., 2002).

A Provincia Tocantins (PT) € um segmento crustal formado predominantemente por
terrenos granuliticos e gnaissicos-granitdides, reunindo uma ampla diversidade de litotipos,
com idades distintas, que decorrem de sucessivos processos: magmaticos, sedimentares,
tectdnicos e metamorficos, ocorridos no Neoproterozoéico, (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 assembléias
minerais.

As assembléias minerais da zona de alteragao hidrotermal (halo de alteragdo) sao
usadas como guias a identificacdo de alvos prospectivos (ROSE & BURT, 1979). Essas
assembléias associadas a depdsitos auriferos do tipo “lode” e veios de quartzo auriferos,
sdo as principais fontes de informagdes relativas a composi¢gao dos fluidos hidrotermais.

A combinagdo dessas informagdes, com parametros termodinamicos dos fluidos
mineralizantes, fornece elementos cruciais a formulagdo de modelos genéticos dos referidos
depésitos (BARLEY et al, 1990; MIKUCKI et a./, 1990). Assim toma-se crucial o
conhecimento completo, néo sé das relagbes temporal, espacial e genética, entre alteragao
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hidrotermal e mineralizagéo, como também dos padrées de alteragdo de rochas
encaixantes.

Este estudo pretende contribuir com dados metalogenéticos, através do estudo da
alteragao hidrotermal relacionada a uma zona de cisalhamento e mineralizagées
associadas, principalmente de Au.

2 OBJETIVOS

O objetivo principal & estudar as associagdes minerais de alteracdo hidrotermal, de
minerais de rocha e de minério, buscando assim, entender os processos petrogenéticos e
metalogenéticos da mineralizagao aurifera associada aos veios de quartzo.

Para o objetivo do trabalho, os estudos do Complexo Mafico-Ultramafico Acamadado
VE-3 visam:

1) Através do estudo do sistema de veios quartzosos auriferos, tentar relacionar o
controle estrutural e comportamento desses veios, em relagcdo a zona de
cisalhamento.

2) Caracterizar associagcdes de minerais de alteragdo, minerais de rocha e de
minério;

3) Identificar os padrées de alteracéo hidrotermal resultantes de fluidos hidrotermais
mineralizantes, em circulagédo nas zonas de cisalhamento e em suas rochas
encaixantes;

4) Caracterizar o sistema hidrotermal em relagao: a geometria do halo de alteracao,
as associagoes de rochas, as associagdes minerais e de minério, aos minerais de
alteragdo hidrotermal e as condi¢cdes de formagao dessas associagdes.

Adicionalmente, é importante que a aluna adquira a consciéncia da responsabilidade
profissional junto a uma companhia de prospec¢do mineral, como também o manejo de
técnicas de modelamento de sistemas hidrotermais, importantes depdsitos minerais de

sulfetos, ouro e ferro.

3 JUSTIFICATIVAS

A regido de Porto Nacional, principalmente as rochas caracterizadas como intrusées
mafico-ultramaficas tém em sua por¢do basal ou nos condutos alimentadores dos mesmos,
um potencial metalogenético favoravel para mineralizagées estratiformes de EGP ou de
corpos macigos de sulfetos de Ni-Cu-EGP. Essas rochas propiciam também um grande
potencial para mineralizagées de Au nas zonas de cisalhamento.

Este estudo pretende contribuir com dados metalogenéticos da area, tentando assim
auxiliar na compreensdo da evolugdo da mineralizagdo, principalmente nas zonas
milonitizadas.



4 LOCALIZAGAO E ACESSO

A area de estudo esta localizada na regido centro-sul 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 Goiénia (GO) até a cidade de

Fatima (TO), de onde se tem acesso a cidade de Porto Nacional pela rodovia TO-080,
distante cerca de 60 Km de Fatima (Fig.4.1).

< o
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Fig. 4.1 — Mapa de Localizagdo da cidade de Porto Nacional

5 MATERIAIS E METODOS

A sistematica do estudo proposto seguird as seguintes etapas metodolégicas,
divididas entre métodos de campo e laboratoriais:
Trabalhos de campo:
- Inventario de dados geoldgicos e integragao regional;
- Elaboragao de mapa geoldgico;
- Elaboragdo de segdes geoldgicas, descricdo de Log’s de sondagem com
amostragem de rochas e minerais;

Trabalhos laboratoriais, analise e quantificagdo dos minerais hidrotermais:

Anélise mineralégica das fases minerais (hidrotermais e reliquiares) através de
laminas petrograficas de se¢des delgadas;

Obtencdo de dados de Difratometria de Raios-X (DRX) para discriminar as
espécies de filossilicatos, argilominerais, éxidos, n&o identificados nas sec¢des
delgadas;

- Obtengdo de dados de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), para
identificar associagdes minerais, e determinar morfologia, textura e distribuigéo
de elementos quimicos presentes na estrutura de determinados minerais;

- Configuragéo de graficos, por meio de dados quimicos da companhia, quanto a

presenga de Au e sulfeto nos furos de sondagem descritos petrograficamente.



6 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

6.1GEOLOGIA REGIONAL

A regiao de Porto Nacional, localizada na porgdo central do Brasil, em seu contexto
geotectonico faz parte da Provincia Tocantins, esta provincia representa um grande orégeno
Brasiliano/Pan-Africano, formado pela colisdo dos cratons; Amazdnico, Sao
Francisco/Congo e Parana. A megassutura relacionada a este evento, é representada pelo
Lineamento Transbrasiliano (NE-SW), que corta toda a regido. A Provincia Tocantins &
compreendida por duas importantes faixas de dobramentos neoproterozoéicos:
Araguaia/Paraguaia e Brasilia (Fig. 6.1).

A Faixa de Dobramento Brasilia-FDB (Fig. 6.1) provavelmente constitui um dos
melhores cinturbes orogénicos neoproterozodicos preservados no Brasil, expondo rochas
como: melanges ofioliticas, arcos calcio-alcalinos, granitos colisionais do tipo S, e em escala
regional, estruturas de nappes (PIMENTEL et al., 2000).

De acordo com PIMENTEL et al. (2000), diferentes dominios sao reconhecidos na
parte central da Provincia, sendo estes: (@) Terrenos arqueanos de Crixas-Goias,
interpretados como um pequeno bloco continental aléctone; (b) embasamento
paleoproterozdico constituido por rochas sidlicas do cinturdo supracrustal (e.g., os
ortognaisses e sequéncia vulcano-sedimentar na area de Almas-Diandpolis ou o complexo
de alto grau Anapolis-ltaugu); (c) os grandes complexos acamadados mafico-ultramaficos de
Barro Alto, Niquelandia e Cana Brava e sequéncias vulcano-sedimentares de fundo
oceanico; e (d) o Arco Magmatico de Goias, Neoproterozdico.

Na regido de Porto Nacional, de acordo com mapas elaborados pela companhia
(Fig.6.2), pelo DPRM (Fig.6.3) e com trabalhos de mapeamentos de gedlogos e alunos da
UFPa (COSTA et al, 1984) foram caracterizadas unidades vulcano-sedimentares,

complexos granuliticos e anortositicos, suites graniticas e complexos maficos ultramaficos.
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Fig. 6.1 — Faixas de Dobramentos do Ciclo Brasiliano e cratons correlatos (SCHOBBENHAUS et al., 1984)

Abaixo foram sumarizadas algumas unidades litolégicas encontradas na literatura. 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 al. (1984) e, de acordo com estes autores as rochas principais do CPN sao
granulitos basicos, acidos e kinsingitos, normalmente sdo encontradas ocorréncias restritas
de anortositos e leptinitos.

HARLYI & HASUI (1981 e 1982) e HASUI & HARALY!I (1985) identificaram, através
de gravimetria, uma sutura crustal no limite do CPN e da Suite Matanca (fig.6.4),
correlacionando-a a cavalgamentos crustais profundos, que expuseram porgées da
infracrosta, representada pelas rochas granulitas.

O Complexo Porto Nacional seria parte de dois blocos crustais justapostos através
de um grande sistema de cisalhamento de baixo angulo com orientagdo N30°E, durante o
ciclo Jequié (aproximadamente 2.7 B.a).



Formagéo Monte do Carmo

De acordo com COSTA et al. (1984) esta formagéo é composta por conglomerados
polimiticos basais e arenitos arcoseanos avermelhados, com estratificacées cruzada e
paralela, com a presenca de rochas vulcanicas acidas associadas.

Posteriormente, COSTA et al. (1988) relacionaram a implantacdo da Formagéo
Monte do Carmo as falhas transcorrentes do Lineamento Transbrasiliano.
Suite Granitica Matanga

Estes foram caracterizados por COSTA et al. (1984) como um corpo de dimensdes

batoliticas de granitdides gnaissicos porfiriticos, que variam em tonalidade de cinza a rosa.
Os megacristais sdo de microclinio, podendo atingir até 7 cm, mostrando-se geralmente

estirados (COSTA et al., 1988). Em alguns locais observa-se a presencga de schlierens de
biotita.

Suite Granitica Ipueiras ou Lajeado

BEZERRA et al. (1981) caracterizaram a Suite Plutono-Vulcanica Ipueiras como um
grupo de granitos tipicamente intrusivos, inclusive no CPN. A maioria dos corpos graniticos
estdo numa faixa NE, orientados segundo o Lineamento Transbrasiliano. Rochas vulcanicas
associadas ocorrem restritas ao bordo norte do granito.

A Suite Ipueiras € caracterizada por biotita monzogranitos, anfibélio monzogranitos e

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

Formagao Serra Grande e Pimenteiras

Essas duas formacgbes constituem as unidades da base da sequéncia sedimentar
Paleozéica da Bacia do Parnaiba. A Formacao Serra Grande, de idade siluro-devoniana,
reune arenitos conglomeraticos, arenitos arcoseanos e siltitos de cores amareladas,
esbranquicadas e avermelhadas (HASUI ef al., 1987). A Formagao Pimenteiras, de idade
devoniana, agrupa arenitos finos, siltitos e argilitos de cores cinza-arroxeadas, rosadas e
esverdeadas.
Unidades Cenozéicas

As unidades cenozodicas incluem crostas lateriticas férricas, depésitos coluvionares,
aluvionares e de talus. As crostas lateriticas férricas distribuem-se por amplas areas planas,
especialmente a sul da cidade de Porto Nacional e podem atingir cerca de 10 m de
espessura.

6.2GEOLOGIA ESTRUTURAL

Segundo GORAYERB ef al. (2001), a regiao € dominada por um segmento crustal com
estruturagdo NNE-SSW, definindo um sistema de falhas regionais que misturam rochas de
diferentes niveis crustais, extendendo-se até a regido de Gurupi (COSTA, 1985).
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COSTA & HASUI (1988) descrevem na regido de Porto Nacional, uma zona de
transcorréncia ductii com direcdo preferencialmente NNE, que se caracteriza pela
estruturagao interna subvertical, com indicagdes de movimentos sub-horizontais e sinistrais.
Os aspectos texturais e mineralégicos exibidos pelos diferentes tipos de rochas presentes
nessa zona de cisalhamento de alto angulo, indicam que a deformagdo e 0s processos
cristaloblasticos ocorreram em condigdes térmicas de facies xisto-verde, e as
transformacgdes minerais ocorridas envolveram hidratagdo. Segundo o autor, esse evento de
transcorréncia ocorreu no proterozoéico inferior ou arqueano.

Algumas feicOes estruturais presentes na regido sao descritas por COSTA et al.
(1984) e HASUI et al. (1987).

e HASUI et al. (1987) caracteriza no Complexo Porto Nacional uma foliagdo marcada
por superficies de fluxo milonitico, bandamento composicional e xistosidade, as dire¢cdes da
foliagdo variam ao longo da regido, configurando um arco de convexidade voltada para
NNW.

o HASUI et al. (1987) reconhece na Suite Matanca uma foliagéo analoga a foliagdo
do Complexo Porto Nacional, bem marcada, com orientagdo N30° e mergulhos altos. Dois
conjuntos principais de falhas também sao reconhecidos por esse autor: transcorrentes, de
diregcao 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 al., 1975). As falhas de gravidade sao
caracterizadas também nas unidades paleozdicas.

e COSTA et al. (1988) descrevem a disposi¢ao estrutural do Complexo Porto
Nacional e da Suite Matangca como faixas subparalelas de diregado NNE-SSW, que se
extendem por mais de 200 Km. Os limites entre as unidades sao marcados por extensas
zonas de cisalhamento que integram uma complexa rede de zonas e de bandas de
cisalhamento. A orientagcdo geral das estruturas (acamamento, bandamento, foliagao
milonitica e xistosidade) € NNE-SSW, infletindo para NE-SW a nordeste de Porto Nacional;
os mergulhos sao altos, voltados para leste.

CUNHA (1996) identifica na regido de Porto Nacional dois tipos de lineamentos (Tipo
1 e 2) por meio analises monoscépica da ampliagdo de imagens LANDSAT 5 — sensor TM,
escala 1:250.000 (Fig.7.5).

Os lineamentos Tipo 1 caracterizam-se como segmentos retilinios a levemente
sinuosos, finamente espagados, com comprimento medio em torno de 1100 m e
correspondem a altos e baixos topograficos dispostos paralelamente, sempre
acompanhados por um sutil bandamento tonal.

Os lineamentos 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 percolagdo de agua
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superficial, ocasionando uma maior propensdo a alteracdo intempérica, facilitando o
estabelecimento de linhas de drenagens. Esses lineamentos, em sua grande maioria,
marcam zonas de fratura ripteis a ripteis-ducteis de segunda ordem. Essas zonas sdo
relacionadas com a evolugdo das zonas de cisalhamento principais. Os movimentos
relativos ao longo dessas estruturas podem gerar padrées em duplexes e ramificagdes que,

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

auriferos.

6.3GEOLOGIA DO COMPLEXO

O Complexo Acamadado Mafico-Ultramafico - VE-3, alvo deste estudo, € uma

associacgao de rochas intrusivas vulcanicas (posteriormente metamorfizadas) na sequéncia

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

Nacional.

A Tabela 1 apresenta uma sintese de dados geocronolégicos de algumas rochas

presentes nas figuras 6.2 e 6.3.

Tabela 1 — Dados Geocronolégicos de unidades presentes na regido de Porto Nacional

Unidade

Método de datacao

Referéncia

Observacoes

Complexo Anortositico
Carreira Comprida

Pb/Pb em zircdo -
2.071£4 M.a.

GORAYEB e MOURA
2001

Complexo Anortositico
Carreira Comprida

U-Pb em zircdo - 526+5,6;
533£4,2 M.a.

FERREIRA LIMA et al.
2002

Resultados sugerem
contaminag¢do do magma
basico cambriano com
material crustal
paleoproterozdico

Complexo Anortositico
Carreira Comprida

Sm-Nd (Tdm) — entre 1,65
al1,9B.a.

FERREIRA LIMA et al.
2002

Complexo Porto Nacional

Pb/Pb em zircdo - 2.14-
2.0B.a.

BARROS 1998

Granito Matanga

Rb/Sr — 510+15 M.a.

BARRADAS et al. 1992

Evento termo-tectdnico ao
longo do cisalhamento
Transbrasiliano

Granito Matanca Rb/Sr — 469+10 M.a. COSTA 1985
Suite Lajeado Rb/Sr—1.637+14 M.a. HASUI et al. 1980 Idades de referéncia
Suite Lajeado Rb/Sr—1.873+25 M.a. COSTA 1985 Rocha total
Granito do Carmo Pb/Pb — 1,741t54 M.a. | BARRADAS et al, 1992 f;‘;’;z;‘)’ta‘ (Suite

5 Rocha total, 6 pontos
Granito do Carmo Pb/Pb — 1,986+49 M.a. BARRADAS et al. 1992 (Suite Lajeado)

Gnaisses Calcio-alcalinos
e tonaliticos

Pb/Pb em zircdo - 2.1-2.0
B.a.

MOURA e SOUZA 1996

Complexo Rio do Mangue

Formacgao Monte do
Carmo (vulcéanicas) —
Grupo Estrondo

Pb/Pb em granadas — 2,4
B.a

BARRADAS et al. 1992

Pode indicar participagao
de material antigo,
Arqueano, na sua geragao
e conseqlentemente em
mineralizagdes auriferas

Metabasitos Porto
Nacional

K/Ar - 79518 M.a.

HASUI et al. 1985

Diques cortando CPN

Os Complexos Mafico-Ultramaficos Acamadados de Porto Nacional

foram

originalmente subdivididos em trés grupos com base nos tipos litoldégicos, sequéncia de
minerais cumulus, anomalias geofisicas e associagdes de campo (FERREIRA FILHO et al.,
2002) (Tabela 2).
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ESCALA 1:1.000.000
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PROJECAO CONICA CONFORME DE LAMBERT

Fig. 6.3 — Mapa geol6gico.
(Fonte: DNPM, 1986)
Legenda Litoestratigrafica Simplificada
QH - Aluvibes holocénicos
QPdl - Cobertura sedimentar terciaria-quaternéria, detrito-lateritico
Dp - Formacéo Pimenteiras
PPZmc - Formagédo 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 metamérfico Aruan&-Pindorama
Anpn — Complexo Granulitico e Complexos Mafico-ultraméfiocs granulitizados de Porto
Nacional
Agrgn — Zonas de predominéncia de terrenos granito-gnaissicos
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A topografia local das intrusées é suave, parcialmente influenciada pelos aluvies do
Rio Crixés e do Rio Tocantins, mas principalmente influenciada pela composigdo maéfica-
ultramafica das rochas, que favorecem a intemperizagao e denudagao.

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 o Lineamento Trasbrasiliano) e, a sul-sudeste, com rochas de uma sequéncia
vulcano-sedimentar indiferenciada (Fig. 6 2). Apresenta dimensao aproximada de 10 x 0,8
Km, alongado no sentido N-S, com forma sigmoidal, indicando rotacdo das rochas do
complexo.

As rochas do complexo estdo invariavelmente deformadas e foliadas. Os
equivalentes metamorficos (em facies xisto-verde de metamorfismo) de rochas mafico-
ultramaficas, formam uma assembléia mineral constituida por talco (tc) tremolita (Tr)
serpentina (Ser).

A descricao petrografica de testemunhos de sondagem e a petrografia sistematica
confirmam a alta propor¢gao de rochas ultramaficas no complexo. As texturas e estruturas
primarias sao abundantes, atestando a natureza acamadada do corpo.

Estudos de interpretacao geofisica da VERENA (2001) confirmaram a natureza
acamadada do complexo. A por¢ao sul do corpo e representada por uma série basal
ultramafica, composta por piroxenitos e peridotitos, sobreposta por uma série bandada
reunindo gabros e dioritos/anortositos, os quais contém horizontes ricos em sulfetos
(calcopirita, pirita, pirrotita).

FERREIRA LIMA (2002), baseado em dados petrograficos disponiveis, sugere uma
sequéncia de cristalizacao caracterizada por ol (olivina) + cpx (clinopiroxénio), cpx e cpx + pl
(plagioclasio), marcada pela auséncia de cristalizagdao de opx (ortopiroxénio) (ou pigeonita).
Essa sequiéncia é caracteristica de varios complexos acamadados, entre os quais 0s
complexos de Great Dyke (WILSON, 1982), Niguelandia (FERREIRA FILHO et al., 1998) e
Ong¢a (MACAMBIRA & FERREIRA FILHO, 2001), sendo que, a cristalizagdo em condigdes
de pressdo litostatica relativamente baixa, como corpos subvulcanicos, € tipica de
complexos acamadados.

VERENA (2001) aponta no complexo VE-3 uma deformacgao ruptil-ductil para dois
tipos de zonas de cisalhamento, reconhecidas por aero-geofisica e interpretagdao foto-
geoldgica.

A primeira de baixo angulo de mergulho, intercepta longitudinalmente o complexo
segundo a diregdo NE-SW, com mergulho variavel para NW, possivelmente causado por
uma zona de falha conjugada de diregao WNW-ESE.

A segunda zona €& de alto angulo de mergulho e intercepta o complexo
transversalmente. Os log's dos furos de sondagens, nessas zonas, indicam locais com forte
alteracdo hidrotermal, com espessuras de até 60 m, normalmente com segmentos de rochas
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totalmente destruidos por processos de milonitizacéo e carbonatizagdo, onde granodioritos

milonitizados e cisalhados recobrem todo o pacote. Estas secbes de sondagens exibem

intervalos mineralizados com Au em teores da ordem de 1 Og/ton.

O relevo que recobre o complexo € suave e com um profundo manto de

intemperismo, principalmente devido & composigéo mafica-ultramafica das rochas. O manto

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

horizontais e aparentemente homogéneos, constituindo um metalotecto favoravel a

ocorréncia de depositos lateriticos de Au e Ni.

Tabela 3: Descri¢cdo petrografica das rochas do

complexo VE-3, conforme FERREIRA

LIMA, 2002.
Furo Prg;:;:du Tipos litlégicos (base para o topo) Observacoes
01 |13430 |- Wehrlito intercalado com horblendito | ESPeSsuras variaveis, textura
adcamulos, wehrlito magnético
- Wehrlito/ ho_rn_blend.a wghrlntol_ Substituicdo de olivina, intercalacao de
hornblenda olivina clinopiroxenito a : 3
02 143,85 - rochas gabréicas com intercalacdes faixas magnéticas e ndo magnéticas —
subordinadas de hornblendito e wehrlito | S“9€"™M metassomatisioidoipeniotio
- wherlito/ hornblenda olivina
clinopiroxenito - : ; -
il : ; Mineralogia primaria bem preservada,
e 30 ocisio | 2CaMmamento magméiico marcado por
03 208,35 = 2 = &4 plag alternancia de gabro e piroxenito (escala
clinopiroxenito, diabasio com . ! ;
e . . | métrica e centimétrica)
hornblendito intercalado, gabro, diabasio Zona do clsalRarnente
intercalado com gabro cisalhado,
wehrlito, clinopiroxenito
Hornblendito na base com plagioclasio
5 205,55 Hornblendito, anfibolito, gnaisses intersticial. Os Anfibolito e gnaisses
possivelmente sdo rochas encaixantes
Gabro cisalhado, gabro, diabasio, Abundéancia de sulfeto disseminado no
8 200.10 hornblendito, veio de quarizo, honrblendito. Os cristais de piroxénio
' gabro/hornblendito intercalado com presentes no werhrlito estdo
hornblendito e wehrlito, diabasio substituidos por anfibdlio.
9  |12855 |Wehriito, horblendito g:g;f; restiias noliombieciit s
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7 MAPEAMENTO GEOLOGICO E DESCRIGAO 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 geoldgico e descrigdo de furos de sondagens.
A etapa de campo contou com o apoio da companhia VERENA, a qual disponibilizou

material para a realizagdo do campo e arquivos para consultas.
7.1TMAPEAMENTO GEOLOGICO

A area é delimitada pelas coordenadas UTM 22 L 810000 até 0818000 e pelas
coordenadas N 8812000 até 8822000. Acha-se coberta por um intenso manto de
intemperismo, o qual proporciona falta de afloramentos e dificulta a observacéo direta dos
litotipos presentes e, consequentemente, a elaboragdo do mapa geoldgico local, e se¢bes
geoldgicas pertinentes.

A elaboracao do Mapa Geolégico Preliminar-MGP (anexo 1) foi elaborado através de
dados de campo e de sondagens. Contou, também, com a ajuda de levantamentos
aeromagnetomeétricos da area, disponiveis em relatérios internos da companhia.

O Mapa Integrado (anexo 1) € um mapa elaborado através de dados do MGP, mapa
geolégico da companhia, dados estruturais de CUNHA (1996) e dados de levantamento
aeromagnetomeétrico.

O mapeamento geoldgico da area foi realizado na escala 1:50.000, utilizando a base
topografica da Satplan Ltda — Servicos de Topografia e Agrimensura Planalto Ltda, Folha
Morro do Moleque.

A area é dominada por extensas fazendas de gado e alguma plantagao de soja. O
acesso é facil, havendo muitas estradas de terra.

A vegetacdo dominante &€ o cerrado em transicdo para a floresta tropical
(Amazodnica), com clima muito quente e estacdo chuvosa bem definida.

Geomorfologicamente a area € dominada por planicies, com algumas colinas

destacando-se na paisagem.

7.1.1 DESCRIGAO DAS UNIDADES ENCONTRADAS NO CAMPO

Na area predomina o solo lateritico, com muitos nodulos lateriticos e fragmentos de
quartzo (principalmente quartzo leitoso).

Nos poucos afloramentos encontrados, nao se observou relagéo de contato entre os
diferentes litotipos encontrados.

Porgdo sul da area

Na por¢do sul-sudeste da area ocorrem rochas graniticas, rochas miloniticas e
rochas maficas-ultramaficas.
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O ponto | (MGP) corresponde a um afloramento na base da serra do Granito Ipueira.
Esse granito possui cor esverdeada, tem textura faneritica grossa e pode apresentar-se
foliado. Os minerais acessérios séo biotita (5%) e epidoto subordinado.

Rochas vulcanicas acidas estio associadas ao granito tém composicdo andesitica e
dacitica.

As rochas miloniticas a ultramiloniticas encontradas, contém muitas estruturas
cinematicas, no entanto as ocorréncias nao estio in situ, impossibilitando a coleta de dados
de foliagdo, de bandamento metamérfico ou quaisquer parametros estruturais adicionais.

As rochas ultramaficas encontradas apresentam textura cumulatica, gré grossa, e
poucas estruturas de deformacgao visiveis macroscopicamente.

As rochas gabroéicas, que ocorrem ao redor do morrote de rochas ultramaficas,
exibem gra média a grossa e enclaves, sdo cortadas por diques de diabasio.

Porgao norte da area

Na por¢do norte da area, encontram-se quartzitos e ortoquartzitos subordinados,
com textura granoblastica fina-média, estrutura foliada, planos de fraturas e muitas vénulas,
tanto na direcdo N-S como E-W. A coloragao pode por vezes apresentar-se avermelhada,
mas geralmente € branca. Ha pouco mineral micaceo, embora ocorra alguma sericita junto
ao quartzo. Apresentam diregdo NE, foliacdo milonitica 322/50 e fraturas subverticais.

A nordeste da area predomina solo lateritico €, em alguns locais, solo lateritico
nodular (por¢ao nordeste da area)

Porgao central da area

A porgao central da area € dominada por solo lateritico, por vezes o solo muda de
coloragéo e essa mudanga, € um contato inferido entre as rochas ultramaficas e os gabros.

Grande parte da area central esta coberta por sedimentos aluviais e por muitos
fragmentos de quartzo.

7.1.2 DESCRIGAO DE TESTEMUNHOS DE SONDAGENS

O alvo VE-3 foi subdividido em trés setores: sul, norte e leste, que foram objetos de
trés campanhas de sondagens prospectivas conduzidas pela Companhia.

A campanha de sondagem na porgao sul € a mais estudada e detalhada pela
companhia, dispondo de um numero maior de informac¢des. Neste trabalho escolheu-se 3
furos de sondagens da porg¢ao sul, cujos testemunhos foram submetidos a descricdo
petrografica macroscopica e microscopica.
7.1.2.1 Descrigao Petrografica Macroscopica

A tabela 4 abaixo contém as principais informagdes dos furos de sondagem no anexo

3.

Tabela 4 de identificagdo dos furos de sondagem

Identificagao Localizagdo Azimute | Inclinagdo Profundidade
FVE-03 UTM 22 L 810432/8815522 180° 45° 208,30
FVE-04 UTM 22 L 810450/8815610 Vert. 90° 119,90
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[Identificagao Localizagdo Azimute |Inclinagdo [ Profundidade
FVE-06 UTM 22 L 810410/8815430 125° 45° 175,15
FVE-10C01 | UTM 22 L 810325/8815420 160° 45° 129,35

A descrigdo macroscoépia dos furos, detalhada metro a metro, esta no anexo 2 (Fig.
12, 7:3 e 74):

Observam-se muitas estruturas cumulaticas preservadas, mas predominam os
processos hidrotermais que obliteram as estruturas anteriores e modificam a textura da
rocha.
7.1.2.2 Descri¢do Microscdpica

Foram descritas 34 secdes delgadas, correspondentes a testemunhos de sondagem
dos furos FVE-03 e FVE-06, com a finalidade de caracterizar as associagdes minerais,
paragéneses, texturas reliquiares, assim como texturas causadas pela alteracao hidrotermal.

A Tabela 5 (anexo 3), apresenta uma descri¢cdo simplificada das se¢des delgadas,
exaltando-se texturas e estruturas, assim como associagées minerais em diferentes estilos
de alteragao hidrotermal (anexo 2-fotos).

8 DESCRIGAO DAS UNIDADES

As unidades litolégicas foram definidas com base nas descricdes petrograficas
microscoépicas, dados de campo e de literatura. Algumas amostras foram submetidas a
analise via difratometria de Raios-X (DRX), utilizando-se o laboratério de Raios-X do IGC-
USP. O DRX é uma aplicagdo de Raios-x que difratam em contato com a amostra e
produzem picos caracteristicos para cada mineral.

As unidades litologicas também foram definidas a partir de restos de cristais igneos
preservados. Associagdes minerais tipicas, tanto de rochas maficas quanto de rochas
ultramaficas foram essenciais para a definigdo dos protdlitos.

O complexo VE-3 comporta rochas cumulaticas maficas (gabros) e ultramaficas
(wehrlitos, clinopiroxenitos, hornblenditos e termos intermediarios). Essas rochas sofreram
uma intensa alteragcdo hidrotermal que substituiu os minerais igneos e metamorficos
anteriore; texturas igneas foram preservadas nas regibes menos alteradas. As fotos
ilustrativas estdao no anexo 2, identificadas pelo nome da amostra.

A tabela 6, abaixo, apresenta uma caracterizagao dos litotipos presentes.

Tabela 6-Classificacdo litolégica do complexo VE-03 pela analise dos furos FVE03,
FVEO06 e FVE10c1.

Litotipos presentes Litotipos Transicionais

Wehrlito

0l=40..90% e Cpx=10..60% Homblenda wehrlito

Hornblenda olivina clinopiroxenito
Olivina hornblenda clinopiroxenito
Olivina clinopiroxenito
Hornblenda clinopiroxenito
Plagioclasio clinopiroxenito

Clinopiroxénito
Cpx=60..90%
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Olivina clinoiroxénio hornblendito
Clinopiroxénio olivina hornblendito
Clinopiroxénio plagioclasio hornblendito

Hornblendito
Hb=60..90%

Gabro

Wehrlito

A rocha classificada como wehrlito, macroscopicamente tém coloragao cinza escuro,
granulacdo variando de média a grossa e aspecto cumulatico com alternancia de padrées
arredondados claros e escuros determinados respectivamente pelos dominios de
clinopiroxénio e olivina serpentinizada.

O wehrlito tipico & composto por olivina e clinopiroxénio como fases cumulaticas. A
textura pode variar de ortocumulatica, com o clinopiroxénio flutuando em cristais de olivina
FVEO03-102, ate adcumulus com contatos poligonizados entre clinopiroxénio e olivina
(FVEO3-134m).

A olivina geralmente tem tamanho entre 3 e 20 mm, € incolor e pode variar de
euedrica a subédrica. O clinopiroxénio varia de 0,5 a 7 mm, & castanho claro ou incolor e
pode apresentar forma prismatica subédrica a euédrica.

Nos locais mais alterados a olivina € substituida total ou parcialmente por serpentina
+ magnetita, ou por associagées minerais em quantidades variaveis de serpentina + talco +
tremolita + clorita + carbonato + magnetita. Pseudomorfos de olivina, formados pela
associagao serpentina + talco + magnetita sdo comuns, exibem magnetita acumulada nas
bordas (FVE03-102). Os pseudomorfos de clinopiroxénio sdo formados a partir da
substituicao total ou parcial, por tremolita e/ou carbonato.

O hornblenda-wehrlito € um termo intermediario com cerca de até 15% de
hornblenda. A hornblenda apresenta textura intercumulus, variando de 0,5 a 9 mm e
localmente ocorre como cristais poiquiliticos englobando olivina e clinopiroxénio. A
hornblenda, anédrica a subédrica, possui pleocroismo que varia de incolor a castanho
escuro, passando por verde (FVE03-180).

Clinopiroxenito

Macroscopicamente esta rocha distingue-se pouco do wehrlito, tem cor cinza escuro,
granulagdo média a grossa e textura adcumulus.

A unidade clinopiroxenito abrange o clinopiroxenito propriamente dito, formado por
mais de 60% de clinopiroxénio, como, também, litotipos transicionais que além de
clinopiroxénio e olivina contém hornblenda e/ou plagioclasio.

As amostras de clinopiroxenito contém texturas reliquiares preservadas e
associagdes minerais diagnosticas que permitem inferir a composi¢cdo modal primaria.

O clinopiroxénio & incolor ou levemente castanho e esta representado na rocha por
cristais prismaticos euédricos a subédricos de tamanho variavel entre 0,3 a 7 mm. Ocorre
como fase cumulus, eventualmente incluso em olivina ou em contato poligonizado com a



19
mesma. Predominantemente € substituido por tremolita que assume forma prismatica fina e
alongada,ora acicular, com cristais incolores.

As fases transicionais do litotipo clinopiroxenito sdo determinadas pela presenca em
quantidade variavel de 3 a 30% de minerais como olivina, hornblenda e plagioclasio.

Nos clinopiroxenitos o plagioclasio € de ocorréncia restrita e em geral & dificil
determinar a sua natureza textural, pois se encontra normalmente em rochas fortemente
obliteradas pela foliagao desenvolvida na fase Sn.

Hornblendito

Esse litotipo corresponde a uma rocha dominada pela presengca de hornblenda
intercumulus poiquilitica, englobando cristais cumulaticos de clinopiroxénio e olivina; a
textura geral varia de ortocumulatica a adcumulatica.

Os cristais de clinopiroxénio ocorrem como prismas ocupando entre 2 e 10% da
rocha e em geral sdo representados por pseudomorfos com a assembléia: serpentina +
tremolita + carbonato + clorita + magnetita.

Em alguns locais é observada a substituicdo parcial de homblenda por tremolita +
clorita * biotita, onde a tremolita cresce como continuidade fisica dos cristais de hornblenda,
fazendo uso da estrutura cristalina do cristal consumido (FVE06-173).

O plagioclasio ocupa até 15% da amostra, a granulagao varia de 0,5 a 3 mm, com
geminacao albita e textura intercimulus. A relagao textural do plagioclasio com outras fases
minerais presentes & obliterada pela alteragdo pervasiva. Geralmente o plagioclasio &
substituido por carbonato + epidoto, numa associagao granoblastica fina de até 0,05 mm.
De maneira mais restrita & possivel observar apatita prismatica (+ 0,5 mm) como fase
cumulus inclusa em cristais de hornblenda.

Gabros (plagioclasio + hornblenda + clinopiroxénio + quartzo)

As rochas gabroicas deformadas e alteradas hidrotermalmente tém textura variando
entre lepidoblastica e nematoblastica. E possivel observar cristais de plagioclasio de até 2
mm preservados dentro de envelopes criados pela foliagdo. Da assembléia mafica original €
possivel encontrar apenas relictos de hornblenda menores que 0,5 mm, rotacionados e
envolvidos pela foliagdo. Possivelmente a assembléia de minerais maficos igneos foi
substituida pela assembléia metamorfica biotita + clorita + tremolita.

Diabasio

O complexo VE-03 é cortado por inimeros diques de diabasio e basalto. Esses
diques podem estar associados a zona milonitica, mas podem ocorrer em locais mais distais
das zonas miloniticas.

Os diques tém espessura de até 1m e podem cortar vénulas, principalmente
carbonaticas.

As rochas diabasicas sdo pouco afetadas por processos metamorficos-hidrotermais,
texturas igneas estéo preservadas, assim como fenocristais de plagioclasio. Essas rochas
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sao afetadas por uma alteragdo hidrotermal pervasiva de fraca a moderada intensidade. A
alteragdo hidrotermal afeta principalmente a matriz das rochas, substituindo-a por minerais
hidrotermais.

A matriz do diabasio é formada por clorita, carbonato, sericita, biotita e opacos,
também podem estar presentes restos de oxihornblenda e hornblenda. Tem granulacéo fina
de até 0,01mm e o feldspato é a labradorita.

Na amostra FVE03-60,2m os cristais de plagioclasio séo substituidos por clorita e
biotita, por vezes conservando o habito igneo. Alguns cristais de feldspato estdo orientados,
junto com outros minerais da matriz.

A amostra FVEO06-155b € um dique de diabasio com pigeonita, que possue uma
matriz fina (0,01mm) com biotita, clorita e pouco epidoto (1%) e um argilomineral de cor
marrom. Essa amostra exibe, ainda, textura esferulitica formada por finas agulhas de vidro.

Os diques de diabasio provavelmente sdo mais recentes que as rochas do complexo.
Em muitos locais os diques sdo estruturalmente controlados por estruturas distensivas
associadas as zonas de cisalhamento. As rochas diabasicas podem estar associadas a fase
Sn-tardia, pois sdo afetados por uma alteragdo hidrotermal pervasiva-fissural, relacionada
provavelmente a uma fase tardia de sequéncia progressiva de hidrotermalizagao.

9 COMPARTIMENTAGAO TECTONICA

O Sistema de Cisalhamento de Porto Nacional & caracterizado por um arranjo
complexo de zonas de cisalhamento transcorrente de carater raptil-ductil que controlou a
grande percolacao de fluidos responsavel pela formacgao dos depositos de ouro tipo veio de
quartzo da regido (MESQUITA, 1996).

De acordo com a Fig. 7.5 (anexo 3) a regidao € afetada por uma zona de
cisalhamento, definida de Zona de Cisalhamento Concei¢do por MESQUITA (1996). Essa é
uma zona de primeira ordem e caracteriza-se por feigcoes estruturais de regimes ruptil a
ruptil-ductil.

Toda a porgéo sul do complexo VE-3 apresenta rochas classificadas 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 influéncia direta
do cisalhamento.

Através das analises petrografica e macroscopica, foram definidas 3 fases de
desenvolvimento da zona de cisalhamento, a saber:

Pré-Sn, é uma fase correspondente ao inicio de cisalhamento, caracterizado por
moagem dos minerais e formagdo de uma matriz fina, € uma fase de carater bastante ruptil.

A progresséo da zona de cisalhamento gerou uma foliagdo miloniticaffilonitica nas
rochas, aqui chamada de foliagdo Sn.
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No estégio mais avangado de deformagédo e progressdo do cisalhamento, o regime
de esforgos regionais gerou nas rochas menos competentes estruturas distensivas, e nas

rochas mais competentes dobras intrafoliares (Fig. 9.1). Esse estagio foi chamado de Sn-
tardio.
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Fig. 9.1- Dobras intrafoliares da fase Sn-tardia, da progressdo do cisalhamento.

Os processos hidrotermais (tardios) associados a zona milonitica (ZM) ocorreram em
regime tecténico ruptil, 0 que é evidenciado pela geragao de veios e vénulas de quartzo com
carbonato subordinado (alteragao fissural).

As rochas sofreram um cisalhamento de carater ruptil-ductil, muito mais riptil que
ductil e, aproveitando os canais das zonas de cisalhamento, fluidos com bastante CO, e Ca
percolaram o complexo, marcando-o com uma alteragao metamérfico-hidrotermal.

Zona de Cisalhamento e seu potencial em prospecg¢ao mineral

Zona de cisalhamento (shear zone) € uma zona restrita de alta deformacao,
caracterizada pelo tipo de rocha: séries miloniticas, filonitos, xistos; e/ou pelo tipo de fabrica
textural. Sdo zonas tipicamente planares ou tabulares e podem ser classificadas como
ductil, fragil-ductil ou fragil, refletindo o estilo de deformagéo dominante (RAMSAY, 1980).

As zonas de cisalnamento s@o locais importantes para sitios de precipitagdo de
minerais metalicos ou ndo, depésitos economicamente viaveis, como ouro, prata, platina,
chumbo, cobre, zinco, uranio, estanho e flourita (MCKINSTRY, 1948).

10 METAMORFISMO

Toda a porgéo sul do complexo VE-03 foi afetada por metamorfismo de hidratagao,
resultando na substituicdo dos minerais igneos por uma nova assembléia mineral. Neste
trabalho foi definido um possivel grau metamoérfico ao qual as associagées minerais
identificadas podem estar vinculadas.

O metamorfismo pode ter diferentes origens, pode ser um metamorfismo de assoalho
ocednico (se considerarmos origem oceanica para as rochas), pode ser metamorfismo
relacionado ao inicio da alterag&o hidrotermal ou um metamorfismo regional dinamo-termal.
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O complexo VE-03 é constituido de rochas de natureza mafica-ultramafica com uma
assembléia mineral caracteristica, formada por minerais altamente magnesianos.

O metamorfismo de rochas ultraméficas requer o acesso de H,O e/ou CO,. A
introducdo de H,O transforma rochas ultramaficas em serpentinitos, constituidos
principalmente por antigorita ou lizardita-crisotila, quantidades menores de talco ou brucita e
alguma magnetita.

O acesso de H,O e CO; a rochas ultramaficas é comprovada pela transformagéo de
serpentinitos em rochas constituidas por talco + magnesita + dolomita. Um fluido com alta
concentragdo de CO, forma assembléias minerais com magnesita + enstatita.

Uma rocha constituida principalmente de piroxénio e alguma olivina projetam-se
entre Fo e En, a direita do ponto S (Fig.10.1); neste caso forma-se na serpentinizagao
grande quantidade de serpentina e algum talco.

Q-Quartzo, B-Brucita, P-Periclasio,

SiO2 MgO Magnesita, Ta-talco, Anto-antofilita, S-serpentina, En-
2 enstatita
P SN0 T
Q Ta EnS B.P,M

Fig.10.1-Representacéo grafica das razdes SiO,/Mg nos minerais referidos
Fonte: WINKLER (1977)

A amostra de FVEO03-85,3m contém poucos cristais de enstatita (En) preservados
(<1%). Os cristais preservados na amostra tém as bordas serrilhadas e estdo em contato
com carbonato e talco, demonstrando a substituicdo da enstatita .

Nessa mesma amostra, alguns cristais de forsterita (Fo) estdo preservados (<1%). A
forsterita € um silicato de magnésio do grupo da olivina. Os cristais de forsterita tém as
bordas serrilhadas e estdo sendo substituidos por um aglomerado mineral (de até 0,01mm)
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 cumulaticas preservadas.

Nas zonas de cisalhamento a auséncia de serpentina, ou em poucas quantidades,
indica que a fase fluida de XCO, é muito alta, alterando toda a serpentina para magnesita +
talco.

(1) 2 serpentina + 3 CO, = 1 talco + 3 magnesita + 3 H,O

A presenga de Al,O; em serpentinitos da origem a formagao de clorita rica em Mg. A
clorita é estavel em condigdes de metamorfismo de grau médio e forte. A clorita associada a
muscovita reage no comego do metamorfismo de grau médio, levando ao desaparecimento
da muscovita.
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A figura 10.2, abaixo, apresenta uma sequéncia de reagées metamoérficas em

serpentinitos. Observando-se o diagrama, a por¢do hachurada representa as paragéneses
encontradas no complexo, chegando até a temperatura de aproximadamente 500 °C.

7 ——————

Figura 10.2-Sequéncia de reacdes metamorficas em serpentinitos. As reacdes (6), (21) e (7)
emvolvem antigorita como espécie de serpentina.
Fonte: WINKLER, 1977

Nas rochas ultramaficas as fases de alteracao, silicatica e carbonatica sdo altamente
magnesianas com talco, tremolita, biotita, clorita, magnesita (pode ser substituida por
ankerita) e dolomita como minerais comuns de alteracao.

As rochas maficas tém como constituintes principais o plagioclasio e o clinopiroxénio,
tanto augita quanto pigeonita, predominando o MgO sobre o FeO. Os minerais acessorios
sao hipersténio e/ou olivina. As rochas basalticas contém muito mais Al,O; e CaO que as
rochas ultramaficas, o K;O é subordinado.

Durante o metamorfismo de grau forte e médio de rochas maficas formam-se
anfibolitos com hornblenda e alguma granada (amostra FVEQ03-174,5), a partir de
clinopiroxénio, pigeonita e/ou olivina.

Em temperaturas mais elevadas forma-se oligoclasio, aumentando-se o teor de
anortita, como na amostra FVE06-87,6, onde oligoclasio coexiste com hormnblenda e calcita,
forma-se uma associa¢céo de transicao entre a facies xisto-verde e anfibolito.

A amostra FVE03-71,8 contém a paragénese granada — pirita — clorita — sericita, em
metamorfismo de grau fraco clorita e quartzo sao constituintes adicionais.

Em temperatura mais baixa a hornblenda se torma instavel e se decompde em
actinolita, clorita e clinozoisita/epidoto podem estar presentes, como se observa na amostra
FVEO06-45,6, que contém a paragénense clorita + epidoto +actinolita + homblenda. Essa
paragénese pode ser diagnéstica de grau fraco de metamorfismo, desde que o epidoto seja
pobre em ferro. Em metamorfismo de grau insipiente a actinolita s6 coexiste com epidoto
rico em ferro.

A figura 10.3, abaixo, refere-se a composi¢ao de anfibolitos de grau fraco onde albita
e/ou plagioclasio coexistem com homblenda, clinozoisita /epidoto, granada, quartzo e clorita.
Em temperaturas mais baixas, a hornblenda fica instavel; nestas condigdes ndo existem
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mais anfibolitos, pois estes sdo definidos como rochas metamérficas constituidas
predominantemente por plagioclasio e hornblenda,

A
/ Menores
+ Muita albita ou *+ Quartza
oligoclisio / + Biotita

~= + Mica bronca
t Esfénio + Carbonato
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Figura 10.3 — Diagrama representando a composi¢do de grau fraco; parte da temperatura
mais elevada. Zona de albita/oligoclasio-hornblenda-clorita.
Fonte: WINKLER,1977

A assembléia metamorfica clorita-actinolita-epidoto-albita corresponde a uma
paragénese de metamorfismo de facies xisto-verde, onde texturas originais sdo comumente
preservadas.

Na por¢cao menos alterada, ha restos de cristais de clinopiroxénio (20%) em contato
com cristais de hornblenda (30%) e actinolita (40%).

A actinolita € um anfibdlio, formado possivelmente pela alteracdo de cristais de
hornblenda que perdem o Al e enriquecem em Mg e Fe. E preferencialmente
nematoblastica, muitas vezes tem habito acicular, fibroso, subidiomorfica.

A distingdo entre hornblenda e actinolita sé & facil quando se formou uma actinolita
pobre em ferro, incolor ou verde-palida, que contrasta com hornblenda de verde mais
escuro, sendo possivel separar uma zona de albita-hornblenda-clorita de uma zona de
albita-actinolita-clorita dentro de um intervalo de temperatura de metamorfismo de grau
fraco.

A mudancga de actinolita para hornblenda é ~500 °C, subindo pouco com o aumento
da pressao, caracterizando um metamorfismo de baixo grau.

Elementos como Ti e Al tém uma grande mobilidade, formam minerais como rutilo,
normalmente associados a clorita nas zonas de cisalhamento.

A restrita disponibilidade de elementos relativamente iméveis pode inibir a formagao
de fases minerais especificas. A titanita € um mineral de alteragdo comum em rochas
maficas e incomum em rochas ultramaficas.

O metamorfismo alcangou um pico chegando a zona de transicdo entre a facies
anfibolito e xisto-verde com a associagéo oligoclasio-hornblenda-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 ALTERAGAO HIDROTERMAL

O processo de alteragdo pode ser definido como uma mudan¢a na mineralogia,
quimica ou textura das rochas, com vistas a busca de condicbes mais estaveis, como
resposta a fluxos de fluidos, de diferente temperatura, pressdo e composi¢cdo (COLVINE et
al., 1988).

A alteragao hidrotermal pode ser considerada como um tipo de metamorfismo,
movimentando fluidos e aumentando o gradiente térmico e de presséo hidrostatica.

O metassomatismo é uma forma de alteragdo hidrotermal, onde algum mineral &
substituido por outro com diferente composig¢ado, através da adi¢éo in situ e/ou remogéao de
qualquer elemento. Rochas hidratadas ou carbonatizadas, isto & adicdo de H,O e CO,, séo
um bom exemplo de rochas que sofreram metassomatismo (RUMBLE, 1982).

Alguns minerais, relacionados com alteracéo de depdsitos de Au, sdo muito comuns.
Séao eles: ankerita, calcita, Fe-dolomita, filossilicatos potassicos (sericita e biotita), alcali-
feldspatos (albita ou K-feldspato), clorita, Fe-sulfetos e quartzo.

As rochas do complexo VE-03 tiveram sua mineralogia ignea e metamorfica
intensamente modifica por processos de alteragao hidrotermal.

Dois estilos de alteragdo sdo constatados nas rochas e sdo: a alteragdo pervasiva e
a fissural. A alteragao pervasiva & caracterizada pela substituicdo total ou da maioria dos
inerais originais formadores de rocha, havendo obliteragao total ou parcial das texturas
originais. A alteragdo fissural mais restrita as fraturas distensivas, &€ de carater pervasiva-
seletiva, e conduz a formagao de veios e vénulas preenchendo espagos concordantes e
discordantes com a foliagdao, as vénulas principais sao de clorita, carbonato, biotita e
quartzo. A presenca de vénulas biotiticas & marcante nas faixas miloniticas.

Os processos de alteragao hidrotermal tém comportamento diferenciado de acordo
com a proximidade da zona de cisalhamento, ocorrem mudangas quimicas com a transi¢ao
distal para proximal dessas zonas. A alteragdo hidrotermal adjacente as vénulas é
caracterizada por uma grande mobilidade de elementos, Fe, Ti, Al, Y, Zr e Nb, normalmente
considerados elementos iméveis, podem transferir uma massa significativa para as zonas
mais milonitizadas.

Nos locais adjacentes as zonas miloniticas, a alteragdo hidrotermal predominante
tem estilo pervasivo, por vezes conservando texturas igneas reliquiares, estruturas
cumulaticas e cristais pseudomorfos idiomoérficos de clinopiroxénio.

A fase inicial de alteragdo hidrotermal € marcada pela destruicdo dos minerias:
tremolita, actinolita, epidoto e serpentina para formar assembléias com talco-clorita-
carbonato. Nas proximidades das zonas bastante alteradas, a quebra do talco forma
ankerita-quartzo ou calcita-quartzo.

MESQUITA (1996) estudando a alteragdo hidrotermal das rochas de Porto Nacional
fez algumas observagdes:
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e A mica branca é produto de alteragao do K-feldspato;

e O carbonato pode ser produto de alteragéo de feldspatos e esté presente no
limite entre os gréos e no seu interior;

e Vénulas de carbonato com sulfetos ou sulfetos associados ao Au s&o nitidamente
discordantes e menos deformadas;

e Nas zonas de cisalhamento houve grande perda de SiO,, a maioria da silica,
mobilizada na forma de HSiO4, é responsavel pela grande quantidade de veios
quartzosos auriferos.

Na analise geoquimica da alteragao hidrotermal, MESQUITA (1996) observou que
durante o processo metassomatico € comum a presenc¢a de elementos imoéveis (Al, Ti, Zr,
Ga, Ba, Y, Nb). Nos processo de milonitizagcéo esses elementos também estdo presentes.

Ainda segundo a mesma autora, a 1° fase evolutiva dos fluidos hidrotermais
antecede as mineralizacbes de Au, e ocorre em condigdes variaveis de temperatura entre
355°C e 370°C. A 2° fase evolutiva hidrotermal € a principal fase de formagdo das
mineralizacdes de Au, vénulas de carbonato e sulfetos, e ocorre por volta de 310°C. A 3°
fase evolutiva € pés mineralizagado de Au e as condigdes de dos fluidos variam entre 219°C
a 154°C.

11.2 PROCESSOS DE ALTERACAO HIDROTERMAL

Os processos de alterag&o hidrotermal foram individualizados de acordo com suas
associacdes minerais e processos envolvidos.

O complexo VE-03 é afetado por processos hidrotermais com caracteristicas
distintas, a regido afetada por cada processo hidrotermal € chamada de halo de alteragao.
Esses halos acompanham as zonas miloniticas com uma gradagao regressiva termal a partir
do centro das zonas (T mais elevada).

A alteragdo hidrotermal que ocorre na zona transicional entre a zona milonitica e a
rocha menos alterada, tém estilo pervasivo-fissural com predominancia de vénulas de
carbonato. Os minerais de natureza ignea ou metamoérfica das porgées menos alteradas
foram afetados por uma alteragao hidrotermal tardia.

Os halos de alteragcdo hidrotermal acompanham as zonas miloniticas e podem se
estender por metros com um comportamento diferenciado ao longo do furo e no entorno.

A figura (Fig. 7.6- anexo 3) esquematiza os processos de alteragdo hidrotermal que
serao descritos a seguir.

SERICITIZAGAO

O processo de sericitizagdo €& marcado pela presenga de mica branca,
principalmente na forma de finos cristais (<0,01mm) 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 biotita, por vezes talco, epidoto e pirita. A
sericita junto com a clorita e/ou biotita confere textura lepidoblastica &s rochas filoniticas.

A alteragdo sericitica pertence a uma zona inicial de alteragdo hidrotermal
progressiva que transforma os minerais da matriz das rochas miloniticas. A morfogénese da
sericita esta relacionada com a fase Sn-precoce que forma a matriz das rochas miloniticas.
O halo de alteragéo da sericita foi obliterado pela zona da biotita, clorita e carbonato.

A sericita resulta de uma alteragdo pervasiva de fraca intensidade, envolvendo um
fluido rico em H,O e Ca (reagéo A).

A percolagéo pervasiva inicial de fraturamento ruptil e as venulagées iniciais, em uma
assembléia de competéncia variavel podem desenvolver uma assembléia com ankerita —
sericita. As rochas do complexo contém bastante ferro, e a siderita é formada no lugar da
ankerita.

CARBONATIZACAO

A carbonatizagcdo € um processo que ocorre em todo o complexo e envolve trés
geragbes diferentes de carbonato: o carbonato 1 é siderita, o carbonato 2 é ankerita e o
carbonato 3 é 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 alteragcao progressiva, onde a assembléia
mineral ignea é substituida parcial ou totalmente. Em alguns locais, a clivagem e a forma
arredondada dos minerais igneos, principalmente de cristais de clinopiroxénio, estdo
preservadas. O carbonato dessa fase confere uma textura granoblastico e tem um estilo
hidrotermal pervasivo de alteragao.

Na amostra FVE06-61,8m o carbonato 1 & a siderita, o carbonato 2 & a ankerita e
carbonato 3 € a calcita. A siderita ocorre na forma de vénulas e pode ocorrer também
disseminada. A ankerita resulta de percolagdo pervasiva fluidal e substitui minerais
anteriores (como cristais de cpx). A calcita invade a assembléia mineral acompanhando as
vénulas sideriticas e também preenchendo intersticios.

O carbonato 1 (siderita) esta presente na fina matriz de até 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 vénulas concordantes com a
foliagdo (tanto dos filossilicatos quanto dos anfibdlios), geralmente mais continuas, podem
ser discordantes e descontinuas.

As vénulas tém textura nematoblasticas ou granoblasticas e podem estar associadas
a clorita e biotita, eventualmente talco, formando uma sequéncia de cristalizagdo carbonato-
talco-clorita. As vénulas carbonaticas, conferindo a rocha uma estrutura laminada
concordantes com a foliagao, intercalam-se com vénulas de clorita, biotita e/ou quartzo com
espessura que varia de 0,1 mm até alguns 0,5mm.
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O carbonato 2 compée, predominantemente, o enxame de vénulas com cristais
recristalizados, e é produto de alterago fissural, de carater progressivo associado ao halo
de alteragdo da biotita, clorita e demais carbonatos. Normalmente a silicificagdo esta
relacionada com essa forma de carbonatagéo

O carbonato 3 (calcita) estd associado a um halo de alteragdo mais tardio e
corresponde tanto como ultimo membro da sequéncia progressiva de cristalizagcédo
carbonatica quanto ao primeiro componente de cristalizagdo de carbonato da série
retrégrada, vinculada a queda de temperatura. E representado por cristais granoblasticos,
por vezes idiomorficos, formados pela recristalizagdo de matéria carbonatica pré-existente e
pela percolagéo de fluidos carbonaticos que cortam todas as estruturas anteriores, podem
recristalizar cristais das vénulas e da matriz.

Em resumo, o carbonato da fase tardia resulta de alteracdo hidrotermal fissural-
pervasiva, invade a assembléia mineral anterior e também recristaliza os minerais
carbonaticos existentes. A alteracdo dessa fase também aproveita descontinuidades
(fraturas e fissuras) do dominio rochoso, gerando vénulas discordantes, que cortam as
estruturas anteriores.

A carbonatagdo progressiva ou retrograda comporta as seguintes associacoes
minerais: siderita-ankerita-calcita-biotita-cloritatquartzo, calcita-talco-clorita, siderita-talco-

forsterita, quartzo-talco-calcita.

BIOTITIZAGAO

Ha duas fases predominantes de geragdo da biotita. A biotita 1 & decorrente de
alteragéo hidrotermal do tipo pervasiva de fraca intensidade e associa-se a fase Sn-precoce
de deformagdo. A biotita 2 resulta de alteracdo hidrotermal do tipo fissural e associa-se a
fase Sn de deformacgao.

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 assembléia 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 associagées como: biotita-talco-quartzo, biotita-plagioclasio-talco.

A biotita 2 normalmente esta dobrada e intercalada com vénulas de carbonato e
clorita. As vénulas biotiticas sdo bastante continuas e podem ter minerais opacos e de
titanio associados.

Os minerais opacos sao subidiomaorficos € acompanham a orientagdo dos cristais de
biotita.

As vénulas de biotita, da zona da biotita, ocorrem geralmente nas faixas
extremamente milonitizadas ou também podem, associar-se as bordas das vénulas
cloriticas. As vénulas biotiticas concentram-se préximas as bordas e nos centros das zonas
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miloniticas A biotita & substituida por clorita, dentro da zona da biotita, nos locais
imediatamente adjacentes as margens das venulagdes cloriticas.

A cristalizagdo da biotita provém da quebra de minerais hidratados
ferromagnesianos, podendo ser expressa pela reacao (C) abaixo:

(Mg,Fe)sAl;Siz019(OH)g+3Si0,+1/3Fe304+2K' — 2KAI(Mg, Fe)Siz01o(OH)+H,0+2H"  (C)
Clorita Quartzo Magnetita Biotita

A biotita 2, nos locais adjacentes a zona de cisalhamento, é subidioblastica e com
granulagao de até 0,5 cm, normalmente associa-se a cristais de hornblenda. Em alguns
locais aparece epidoto tardio (< 1%) associado (Amostra FVE10c1-80m).

A biotita 2 pode se associar a clorita-sericita, a talco-quartzo-plagioclasio, a pirita-
carbonato e a carbonato-epidoto.

* CLORITIZAGAO

Ha trés geragdes principais de clorita, assim discriminadas: a clorita 1, presente na
matriz das rochas miloniticas associa-se a fase inicial da sequéncia hidrotermal progressiva.
A clorita 2 é decorrente de substituicao da biotita e ocorre, principalmente, na forma de
vénulas. A clorita 3 vincula-se a fase retrograda de alteragdo, 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 paragénese clorita 1 + sericita + carbonato pode ocorrer da quebra progressiva de
minerais ferromagnesianos hidratados. A reagao abaixo (A) reflete a possivel reagdo de
alteracdo e metamorfismos de rochas maficas:

3(Mg,Fe)sAl,Si;01(OH)s+15CaC0O,+2K' + 15C0O; ’ KAJ;Si;01o(OH);+15Ca(Mg,Fe)(CO3)+3SiO; + 9H,0 + 2H"

Clorita Calcita Sericita Ankerita-Dolomita Quartzo

A clorita 1 em contato com actinolita na matriz das rochas, pode resultar da reagéo
(B) abaixo que também expressa a quebra de minerais ferromagnesianos em rochas
maficas:

6Ca,(Mg,Fe)sSigO22(0OH),+12C0O,+14H,0 I 5(Mg,Fe)eSisO10(OH)s+12CaCO5+28Si0,

Actinolita Clorita Calcita Quartzo
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A paragénese actinolita + clorita + calcita ocorre nos locais adjacentes a zona de
cisalhamento, onde o protélito possivelmente era um hornblendito.

A clorita 2 pertence a um halo de alterag&o posterior a zona da biotita e tem um estilo
de alteracéo hidrotermal fissural. Os minerais dessa fase podem ser orientados paralelos
aos planos de foliagdo da fase Sn e estdo associados a biotita, tanto na forma de vénulas
intercaladas, quanto substituindo-as (Amostra FVE06-134,5) de forma disseminada.

A clorita 2 pode ser produto de substituigado de talco e biotita e normalmente esta na
forma de vénulas concordantes ou discordantes com a foliagdo, normalmente deformadas.
As vénulas tém tamanho submilimétrico a milimétrico. Os cristais de clorita das vénulas
podem estar recristalizados, nas faixas mais miloniticas a clorita esta dobrada e sem habito
definido, ou com crescimento perpendicular a diregédo da vénula.

As vénulas cloriticas normalmente estdo associadas as vénulas carbonaticas e/ou
biotiticas, tanto da fase progressiva quanto retrégrada. Pode haver vénulas que nao
acompanham a foliagao, normalmente sao vénulas descontinuas, algumas com formas de
boudins (Amostra FVE06-54,5m) com até 1 cm de espessura.

A clorita 2 associada as vénulas confere a rocha textura lepidoblastica, mas
localmente pode estar recristalizada sem orientacdo preferencial. A clorita pode ser
encontrada como mineral intersticial entre pseudomorfos de piroxénios, actinolita e
carbonato.

A clorita 2 pertence a fase hidrotermal progressiva, com estilo predominante fissural,
nas proximidades as zonas miloniticas assume um estilo pervasivo. A clorita dessa fase
pode estar associada com: biotita-ankerita-calcita, talco-biotita-quartzo, pirita-carbonato,
quartzo-biotita.

A clorita 3 tem carater pervasivo-fissural e esta relacionada com a sequéncia
retrograda de alteragdo. Normalmente esta substituindo a biotita ou recristalizando a clorita
existente. A alteracdo & de fraca intensidade. Essa clorita também ocorre como finas
vénulas, 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 vénulas cloriticas, das bordas das zonas miloniticas, € comum
encontrar cristais idiomoérficos de titanita, que podem formar aglomerados. Nas vénulas, dos
locais mais milonitizados, tem-se rutilo, que também pode formar aglomerado de cristais
idiomorficos. A titanita pode estar deformada, formando estruturas cinematicas de pares S/C
com a clorita (Amostra FVE06-152m).

O halo principal de desenvolvimento da titanita esta nas bordas das zonas miloniticas
e pertence a sequéncia de cristalizacdo progressiva. A presenca de rutilo nas zonas
miloniticas comprova a mobilidade do titanio, que normalmente € um elemento imével,
transportanto-o das bordas das zonas miloniticas para o interior.



31

A titanita na lamina FVE06-54,5 acompanha as vénulas cloriticas, concentrando-se
preferencialmente nas bordas, pode perfazer até 15% no total de minerais da assembléia.

Os sulfetos predominantes associados as vénulas cloriticas sdo piritas e calcopiritas
de até 3 mm. Alguns sao idiomoérficos e podem estar rotacionados formando texturas de orla
e de sombra de pressdo com inclusées de material da matriz (Amostra FVE03-71,8m). Nos
locais, o qual a zona de cisalhamento foi mais intensa, os porfiroblastos estéo totalmente
deformados (Amostra FVE03-110).

A cloritizagdo € mais expressiva nas bordas das zonas miloniticas, com titanita
associada (Fig. 7.6), quando ocorre no centro das zonas miloniticas, o rutilo substitui a
titanita, demostrando que os fluidos associados as zonas de cisalhnamento remobilizam
elementos normalmente imoveis.

SILICIFICACAO

Ha pelo menos duas geragdes de quartzo. O quartzo 1 forma a matriz de algumas
rochas miloniticas junto com carbonato, clorita, sericita e biotita € quando presente, perfaz
cerca de até 15% da assembléia mineral. Pode estar associado também com talco e
plagioclasio.

O quartzo 1 sdo cristais de tamanho entre 0,01 e 0,1 mm, os cristais maiores
recristalizados tém até 1,2 mm e ostentam extingdo ondulante. Pode formar agregados
envoltos pelas vénulas, principalmente carbonaticas. Nos locais mais proximos das faixas
miloniticas o quartzo esta moido e com carbonato subordinado (Amostra FVE06-134,5m).

O quartzo 2 associa-se a etapa final da sequéncia progressiva carbonatica e ao inicio
da fase retrograda, neste caso ocorrendo associado a biotita. Essa fase de alteracao
silicitica, de natureza fissural, exibe vénulas e veios de quartzo deformados pela fase Sn.
Existem vénulas tardias verticalizadas que truncam a foliagao Sn.

O quartzo 2 ocorre em veios de quartzo de até 2m de espessura, € branco leitoso,
macigo, e associa-se a sulfetos que ocorrem disseminados na massa quartzosa filoniana,
com granulagéo < 0,1 mm. Também ocorre como agregados granoblasticos, por vezes na
forma de lentes ou bolsées, e normalmente associado com plagioclasio ou carbonato.

Os cristais de quartzo dos veios apresentam extingao "tipo tabuleiro de xadrez" e
contatos serrilhados entre os graos; estes maiores que 3 mm (Amostra FVE06-64,5m). Nas
faixas mais filoniticas os cristais de quartzo 2 estdo normalmente intercalados com
carbonato.

Vénulas concordantes e/ou discordantes (por vezes dobradas) com a foliagao
apresentam quartzo com extingdo ondulante, totalmente recristalizado, as vénulas e
agregados granoblasticos sdo deformados pela fase Sn. Onde a silicificacdo & mais
expressiva, pode ocorrer uma fase tardia de venulagdo quartzosa ressalvando-se que as
vénulas correspondentes cortam a foliagéo pre-existente.
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Macroscopicamente observam-se sulfetos finos (<0,5 mm) nas vénulas quartzosas,
na amostra FVE10c1-64m ha cristais de ouro (de 1mm) associados ao quartzo.

No contato superior do veio de quartzo (Amostra FVEOB6-meio) ha uma forte
carbonatizagdo de cor résea (Fig.11.1), com calcita predominante (80%), um pouco de talco
(10%) e, clorita, actinolita e outro mineral do grupo das micas perfazendo o restante da
assembléia mineral da rocha (10%).

Logo apds o veio, ~ 2 m abaixo, ha uma anomalia aurifera (em ppb),observada no
grafico abaixo (Fig.11.2).
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Fig.11.2 - Contetdo de Au no Furo FVE-06 em funcao da profundidade
Fonte: Relatério interno da Companhia Verena Minerals Coroporation

O quartzo 2 esta associada a calcita-biotita-clorita-sulfetos, plagioclasio-carbonato,
talco-epidoto (fase mais tardia) e esta relacionado a zona de cisalhnamento. Nas adjacéncias
dos veios de quartzo, os agregados de quartzo estdo subordinados ao carbonato.

Os veios de quartzo e a alteragao 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 estdo bastante recristalizados e ocorre carbonato 3

subordinado.
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Fig.11.1: Gréafico obtido pela interpretacdo de difratometria de raios-x. Amostra FVE06-60m, porcao
résea carbonatizada.

EPIDOTIZAGAO

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

do total dos minerais presentes na assembléia.

A epidotizacdo pode ser representada pela presenca de clinozoisita ou epidoto. A

clinozoisita normalmente esta presente nas regides onde ha nucleos preservados do

protolito, préximo as faixas miloniticas.

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

FVE06-45,6m, onde a clinozoisita preenche as clivagens de clinopiroxénios.

Os cristais de epidoto atingem dimensées até 0,1 mm e podem estar associados as

vénulas de clorita, normalmente os cristais sdo idiomoérficos. O epidoto associa-se com:

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

Normalmente a epidotizacdo € mais expressiva nas adjacéncias das zonas de

cisalhamento, caracterizando um estilo de alteracdo pervasivo-fissural com substituicdo
concomitante da assembléia mineral anterior ou preenchendo os espagos entre os graos e
as clivagens. Também ocorre como finas vénulas (1mm) associadas aos sistemas venulares

carbonatico e cloritico.
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SULFETAGAO

Os minerais de sulfeto presentes sdo predominantemente pirita e calcopirita, que
ocorrem disseminados e associados com clorita e biotita (Amostra FVE06-152m).

Os sulfetos provavelmente desenvolveram-se desde a fase Sn-precoce até a fase
Sn, sendo por vezes deformados.

A companhia Verena disponibilizou graficos (Fig.11.3 a 11.6) de contetido de sulfetos
(%) x profundidade, dos furos FVEQ3, FVE06 e FVE10c1.
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Fig.11.3: Gréafico do Contetdo de Sulfetos x Profundidade do Furo FVEQ3.
Fonte: Verena Minerals Corporation 1998
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Fig.11.4: Grafico do Contetido de Au x Profundidade do Furo FVEQS3.
Fonte: Verena Minerals Corporation 1998
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Comparando-se ambos os graficos, nota-se que o ouro encontrado esta no manto de
intemperismo, nas bordas das zonas de cisalhamento, associados ao halo de alteragao da
silicificagcdo (Fig. 11.4), e, nem sempre onde ocorre a maior porcentagem de sulfetos ha

ouro associado.
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Fig.11.5: Gréafico do Contetido de Au x Profundidade do Furo FVEO06.
Fonte: Verena Minerals Corporation 1998
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Fig.11.6: Grafico do Conteudo de Sulfetos x Profundidade do Furo FVEQSG.
Fonte: Verena Minerals Corporation 1998

Os graficos do furo FVEO6 demonstram que as maiores quantidades de Au estao em
um halo de alteracdo adjacente ao da sulfetagdo, em uma profundidade mais rasa.
O ouro esta mais relacionado com a silicificagao do que com a sulfetagao. O halo de

alteracao da sulfetacdo pode se estender até a zona da silicificagao.

11.2.1 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Duas amostras foram selecionadas para a microscopia eletrénica de varredura
(MEV) para observar e confirmar associagdes minerais, alguns locais foram observados com
cuidado, mas nao foi possivel encontrar ouro associado.

O MEV funciona da seguinte maneira: um feixe de elétrons de alta energia €
focalizado em um ponto da amostra, causando emissdo de elétrons com grande
espalhamento de energia que sao coletados por um detector, e amplificados para fornecer
um sinal elétrico.

Foi utilizado o tipo de espectroscopia de Raios-X por dispersdao de energia. A
intensidade de Raios-X emitida por varios elementos em uma amostra € aproximadamente
proporcional as fragbes em peso de cada elemento que emite radiagcdo, podendo-se fazer
uma analise quantitativa de elementos na amostra. A amostra precisa ser metalizada e
colocada dentro de uma camara a vacuo.

A primeira amostra analisada foi a FVE03-157m e corresponde a uma faixa milonitica
(Fig.11.7).
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Os graficos com as composiges de EDS estdo no anexo 4.

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

Observando a Fig.11.7 o ponto 1 € um silicato de zircao em contato com o ponto 2
que € um silicato de calcio, magnésio, aluminio, potassio e um pouco de ferro, estes em
contato com o ponto 3 que € um carbonato puro. O ponto 4 € uma diferenciagao do ponto 2
com bastante ferro e sem potassio.

Possivelmente o ponto 2 é a biotita que e sta s endo s ubstituida pelo ponto 4 que
corresponde a clorita rica em ferro.

Pode-se definir a associagao Dbiotita-clorita-zircao-carbonato, comprovando a
substituigao da biotita pela clorita e a presenga de zircao.

O ponto 5, a esquerda, € um silicato de magnésio, aluminio, potassio e ferro,
possivelmente corresponde a biotita, nao apresenta o pico do Ca pois esta distante do
contato com o carbonato.

A imagem (Fig.11.8) abaixo representa outro ponto da mesma amostra.
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Mag =] 800X
Fig.11.8- Imagem doda amostra FVO3—15, ponto sperior ao anterior.

O ponto 6 representa um silicato de aluminio e bario em contato com o ponto 7 e 8.
O ponto 7 € um silicato de aluminio, magnésio, potassio e ferro e o ponto 8 & um silicato de
aluminio e sédio.

O ponto 7 &€ a biotita férrica, o ponto 6 pode ser um hialofanio, do grupo dos
feldspatos, e o ponto 8 € um silicato de aluminio e sodio.

A imagem (Fig.11.9) abaixo mostra a associagao dos sulfetos de ferro.

10pum Detector=QBSD ENMT=2000kV LCT-LEQ440 Mag =600 X | 12-15Tm
WDs 25mm | {

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

O ponto 12 é a pirita, um sulfeto de ferro, em contato com o silicato de sédio e
aluminio (ponto 13) e a biotita férrica. A pirita é disseminada e ocorre associada com a
biotita férrica.

A outra amostra analisada foi a FVEQ06-57m que corresponde ao contato de topo com
um veio de quartzo e esta na zona de contato da faixa milonitica.

A imagem (fig.11.10) representa os minerais associados as vénulas cloriticas.
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Fig.11.10 -1-Zircao, 2-apatita, 3-clorita, 4-albita
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Associados as vénulas cloriticas (3) ocorrem zircao idiomoérfico (1) em paragénese

com a albita (4). Junto com a clorita também observa-se cristais de apatita (2).

Na figura 11.11 abaixo, o ponto 5 € um mineral de titanio puro em meio a clorita que

esta em contato com o feldspato.
o LA T S S S e e R T T
‘E‘vﬁ' = "6%* v *ad ﬁ‘.{:’.

k' "fe“ : Sl ‘1\‘?‘ s
AR _ R R STt

WD= 25mm

Fig.11.11-Titanita ou rutilo em meio a clorita (amostra FVE06-57m).

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

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

A fig. 11.13 s&o cristais d e zircdo idiomoérficos (10), em contato com titanita (9) e

clorita (mineral cinza escuro)

97 e S

100pum Detector=QBSD EHWT=2000kV,  LCT-LEO440
WD = |25 mm | !

Fig.11.13- 9-titanita, 10-Zircao em meio a vénula cloritica.

Através do MEV pode-se observar que o zircao € um mineral comum nas bordas da

zona de cisalhamento e ocorre associado com clorita.

11.2.2 CONSIDERAGOES SOBRE A ALTERAGCAO HIDROTERMAL

Os estilos de alteragao hidrotermal tém duas fases principais de desenvolvimento,
uma fase progressiva e uma fase retrégrada. Em ambas as fases ha quase todos os estilos
descritos presentes. A sucessdo paragenética indicada na Tabela 7 foi estabelecida em
funcdo de: observagdes geoldgicas em trincheiras e em afloramentos de rocha e log's de
furos de sondagem, seguidos de petrografia, analises de minerais via difragao de Raios-X e

microscopia eletronica de varredura.
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O diagrama (tabela 7) abaixo tenta relacionar a seqiiéncia de desenvolvimento dos
minerais da assembléia em cada estilo de alteragdo mineral de acordo com a distancia da

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

12 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O complexo VE-3 & composto por rochas maficas e ultramaficas intercaladas que
exibem texturas igneas preservadas, a exemplo da textura cumulatica e a forma idiomérfica
de cristais de clinopiroxénio e olivina.

Os protdlitos das rochas alteradas sdo werhlitos, clinopiroxénitos (60-90%),
hornblendito (60-90%) e gabros, além de diques de diabasio, posteriores, que cortam o
complexo.

As rochas do complexo foram deformadas ao longo de zonas de cisalhamento e os
produtos resultantes sdo filonitos. A foliagdo filonitica foi definida como Sn e o esforgo
compressivo inicial de cisalhamento, induziu a formagao de estruturas aqui definidas como
sendo do tipo Sn-precoce. A progressao da componente secundaria de cisalhamento gerou
estruturas distensivas e dobras intrafoliares, todas pertencentes a uma fase chamada de Sn-
tardia.

Anterior a foliagdo Sn-precoce, as rochas sofreram um metamorfismo de facies xisto-
verde, mas com o pico metamoérfico atingindo a facies transicional entre anfibolito e xisto
verde, que hidratou os minerais da associagao mineralégica ignea transformando as rochas
ultramaficas em serpentinitos e as rochas maficas em metabasitos com tremolita, actinolita e
hornblenda (metamérfica).

Nas rochas ultramaficas €& marcante a associagcdo forsterita-enstatita-talco-
serpentina, e nas rochas maficas a associagao clorita-actinolita-epidoto-albita Nota-se
também a instabilidade da hornblenda sendo substituida por actinolita, podendo inferir uma
temperatura de metamorfismo de ~500°C.

O pico metamérfico atingiu a zona de transi¢ao entre a facies anfibolito e xisto-verde
e se expressa nas rochas maficas, pela associagao oligoclasio-hornblenda-calcita.

Os processos hidrotermais que afetam as rochas sao predominantemente de dois
tipos: pervasivo e fissural e os estilos de alteragao correlatos e presentes sdo: sericitizagao,
carbonatizagdo, biotitizagao, sultetagdo, cloritizag&o, silicificagao e epidotizagdo. Os estilos
hidrotermais podem ter carater pervasivo e/ou fissural.

Arasy
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Os processos de alteracdo hidrotermal tém um carater progressivo em fun¢ao do
desenvolvimento do sistema de cisalhamento, mas também podem ser de natureza
retrograda devido ao resfriamento da zona de cisalhamento.

A sericita ocorre disseminada, forma a matriz das rochas miloniticas e esta
associada com clorita-biotita-siderita-ankerita.

A biotita ocorre segundo duas geragdes: a biotita 1 esta dispersa na matriz e esta
associada a sericita-clorita-siderita-ankerita; a biotita 2 é fissural-pervasiva estando
associada a clorita-sulfetos-talco-quartzo-plagioclasio-epidoto.

A clorita comporta trés geragGes principais: a clorita 1 esta dispersa na matriz e
ocorre associada a sericita, biotita, siderita/ankerita e actinolita; a clorita 2 é fissural e esta
associada com biotita-ankerita-calcita-talco-quartzo-pirita, ocorrendo também titanita e rutilo
(até 20% do total de minerais) associados a essa fase de cloritizagcéo; a clorita 3 tem carater
fissural-pervasivo e esta associada a biotita-calcita-talco-epidoto-quartzo.

A siliciificagé@o e caracterizada pela presenca de duas geracgdes principais de quartzo:
o quartzo 1, relativo a alteragado pervasiva, forma parte da matriz das rochas miloniticas e
ocorre, associado a siderita/ankerita-biotita-clorita-talco-plagioclasio. O quartzo 2 ocorre em
veios de preenchimento de fissuras associado com calcita-biotita-plagioclasio-talco-epidoto.

Biotita 2, clorita 2 e pirita/calcopirita ocorrem em associagdes paragenéticas nos
veios e vénulas de quartzo. O processo de sulfetagdo associado ao quartzo 2 ndo tem
carbonato na paragénese.

O epidoto associa-se a alteragao pervasiva-fissural e ocorre tanto segundo
sobreposicao e substuticdo de associacdoes mineralogicas anteriores como na forma de
vénulas; esta associado com biotita-carbonato-clorita-microclinio-talco-quartzo.

O processo de sulfetacédo ocorre nas salbandas das vénulas de clorita, biotita e
quartzo formando um halo de alteracdo sulfetado, onde os minerais principais resultantes
sdo pirita e calcopirita. Neste caso o ouro ocorre nos limites dos halos de alteragdo de
sulfetos (Fig. 11.3 e 11.6).

A carbonatizagdo € o estilo de alteracdo mais expressivo na area e pode ser
desmembrada em duas categorias, carbonatizagdo progressiva e retrograda, representada
por trés geragdes de carbonato, assim discriminados: carbonatizagdo progressiva
representada pelo 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;
carbonatizagao retrégrada representada pelo carbonato 3 de estilo fissural-pervasivo que
invade a rocha na forma de vénulas discordantes, pouco deformadas e também
recrisatalizando o carbonato existente.

A carbonatagcdo tem as seguintes associagbes minerais: siderita-ankerita-calcita-

biotita-cloritatquartzo, calcita-talco-clorita, siderita-talco-forsterita, quartzo-talco-calcita
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A figura 7.6 representa, em perfil, os estilos de alteragdo e suas relacées com as
zonas de cisalhamento. As vénulas biotiticas concentram-se préximas as bordas e nos
centros das zonas miloniticas e, normalmente, estdo associadas com vénulas cloriticas.

A cloritizagdo € mais expressiva nas bordas das zonas miloniticas, com titanita
associada e no centro das zonas miloniticas, ocorre rutilo ao invés da titanita, o que
demostra que os fluidos mineralizantes remobilizaram elementos considerados imoveis.

A alteragdo silicica, como veios de quartzo (Fig.7.6 - anexo 3), ocorre normalmente
no limite entre a zona de cisalhamento e a rocha encaixante pouco alterada.

A epidotizagdo assume carater pervasivo-fissural e € mais expressiva nos limites das
zonas de cisalhamento. O processo envolve a substituicdo de boa parte das assembléias
minerais anteriores ou o preenchimento de espacgos intergranulares. Ocorre também, finas
vénulas (1mm) de epidoto associado as vénulas carbonaticas e cloriticas.

13 CONCLUSOES

O complexo VE-03 é formado por rochas maficas e ultraméaficas intercaladas,
afetadas por zonas de cisalhamento, metamorfismo dinamotermal e por processos de
alteragcao hidrotermal correlatos.

As zonas de cisalhamento sao os locais por exceléncia, de interacao rocha-fluido e
de ocorréncia de mineralizagdes auriferas. Ressalva-se, ainda, que nas rochas do complexo
VE-3 elementos considerados iméveis (Ex: Ti / Au) sdo remobilizados. Ocorre ainda
sulfetacdo de Fe e Cu, na forma de pirita e pirrotita.

De acordo com a figura 7.6 (anexo 3) o halo de alteragao hidrotermal acompanha as
zonas de cisalhamento, nas bordas a alteragao tem carater mais pervasivo € no centro mais
fissural. A zona de contato entre a zona de cisalhamento e a rocha menos alterada & de
cataclase e € marcada pela intruséo de vénulas e veios de quartzo.

As associagoes minerais de alteragao hidrotermal estao identificadas na tabela 7, e
foram enquadradas em fungcdo da proximidade com a fonte dos fluidos, segundo as
categorias: distal, distal-intermediario e proximal.

As rochas do complexo sofreram um metamorfismo anterior aos processos de
alteragao, hidratando-as e transformando as associagbes igneas em associagdes
metamorficas compativeis com a facies xisto-verde. As associagées minerais metamarficas
ocorreram devido a um fluido hidrotermal rico em H,O. Os fluidos os estilos de alteragao sao
ricos em CO; e CaO que promovem a destruicdo de serpentina e introduzem bastante
carbonato ao sistema.

Os fluidos mineralizantes portadores de ouro vinculam-se a uma fase posterior a
sulfetagao (fig.11.3 a 11.6) posicionada no final da sequéncia progressiva e o inicio da
sequéncia retrograda 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 estdo associados as bordas das zonas miloniticas.
Esses veios estdo bastante deformados, por vezes ostentam padrdes do tipo boudins. E
comum encontrar aglomerados de quartzo bastante recristalizados, subordinados
principalmente ao carbonato 2 (ankerita), podendo ocorrer também com calcita. Nos locais
mais interiores da zona de cisalhamento, os veios e vénulas de quartzo estdo deformados,
formando sigmdides. As vénulas mais tardias de quartzo 2 sado verticalizadas e truncam a
foliacdo Sn.

A mineralizacao aurifera & fundamentalmente relacionada a evolugao de falhas e de
zonas de cisalhamento, principalmente em terrenos arqueanos e paleoproterozéico, e 0s
depdsitos metalicos hidrotermais sao mais abundantes nos ambientes tectonicos portadores
de alto termalismo e fluxo fluidal. Deste modo o presente estudo da alteragcdo hidrotermal
em zona de cisalhamento, embora preliminar, contribui para caracterizar os diferentes
estilos de alteragdo hidrotermal e seus halos respectivos, bem como mineralizagées
auriferas e sulfetadas (Fe e Cu) correlatas.

Os métodos de estudo permitiram distinguir as zonas de alteracdo mais propicias a
mineralizagao aurifera daquelas com potencial mineralizante minimo, o que em si, constitui
uma ferramenta de importancia a exploracao aurifera no distrito aurifero de Porto Nacional
(TO).
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[l Rochas ultraméficas: conservam texturas cumulatica com cristals de
clinopiroxénio atingindo até 2mm. Nos locals mals milonitizados contém
Intercalagdes de corpos de quartzo boudinados
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I Gabro de textura Inequigranular fina a grossa, com biotita e/ou
hornblenda. Podem ocorrer quartzo-dloritos assoclados
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Anexo 2 - Fotos
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FVEO03-52m: Vénulas de clonta com blotlta
nas bordas substituindo-a. Aglomerado de
rutilo associado a clorita. Nicois //,

aumento de 10X.

Fotos de Microscopia petrografica dos furos FVE03 e FVE06

FVE03-134m Rocha ultraméf"ca com
textura adcimulus (contatos poligonizados
entre cristais de cpx e olivina) Nicdis X,
aumento de 2,5x.

FVE03 102m Rocha ultraméf ica com
magnetita acumulada nas bordas Nicéis //,
aumento de 2.5m

FVE03 102m: Rocha ultmméﬁca com textura
ortocumulética (cristais de cpx flutuando em
cristais de Ol

FVEO03-71,8m: Textura de sombra de
pressdo com pirita-clorita-biotita-sericita
associados. Inclusdo de material da matriz
na pirita . Nicois X, aumento de 5 X

.
P N “ ~.

FVEO$—110m Mmeral opaco totalmente
deformado no sentido da foliag&o. Nicéis
X, aumento de 10X.




FVE06 45 6 Pseudomorfo de actmollta
com clorita intersticial e epidoto. Nicbis X,
aumento de 2,5x

FVE06-45,6: Vénulas de biotita, com
vénula cloritica subordinada e bolsdes de
calcita. Nicéis X, aumento de 10x

FVEO06-64,5: Cristais do veio de quartzo
aurifero com extingdo de deformagao
raptil. Nicois X, aumento de 2,5x

FVE06-61 8: Sldenta (carbonato + escuro)-
ankerita (fina matriz)-calcita (vénulas +
claras cortando). Nicéis X, aumento de
2,5x

FVE06-71 Venula blotitaca em contato
com vénula de carbonato 2. Associado a
biotita ha bastante rutilo. Nicéis //,
aumento de 2,5x

FVE06-71:Diabéasio com minerais
opacos, labradorita e pigeonita. Nicois X,
aumento de 5x
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FVEO06-87,6: Oligoclasio (centro)-
carbonato-hornblenda. Nicdis //, aumento
de 5.5x.

&t
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FVE06-87,6: Oligoclasio (centro)-
carbonato-hormnblenda. Nicdis X, aumento
de 2.5x

,>: A
N T

FVEO06-103: Foliagdo milonitica com clorita
e biotita lepidoblasticas e porgbes quartzo-
carbonéaticas na forma de bolsdes. Nicois
/I, aumento de 5x

e . 7

FVE06-103: Foliagdo milonitica com clorita
e biotita lepidoblasticas e por¢cdes quartzo-
carbonaticas na forma de bolsdes. Nicdis
X, aumento de 5x

o X D s %>
P& bt : = SR e

FVEO06-134: Vénula de biotita com
aglomerado de quartzo moido e carbonato
sem geminagdo . Nicéis X, aumento de 5x

 Sorraiag

SR % RS, e e <R >3 <
FVE03-60,2m: Dique de diabasio com
cristais de feldspato K sendo substituidos

por clorita e biotita. Nicéis X, aumento de
2.5x

2




FVE06 152: Vénulas de biotita e clorita
intercaladas com sulfetos (py e cpy)
associados. Nicois X, aumento de 5X

FVE06-152 Vénula de clonta com tltamta
na forma de sigmoide, forma pares S/C
com a clorita. Nicdis //. aumento de 5X

'.' “I 'to 1';
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FVEOG 152 Vénulas de biotita e clonta
intercaladas com sulfetos (py e cpy)

associados. Nicdis //, aumento de 5X

FVEQ6-155a: Textura adcumufética de cpx
e ol. Nicdis X, aumento de 2,5X

FVE06-173m: substituicdo parcial de
homblenda por tremolita + clorita + biotita,
onde a tremolita cresce como continuidade
fisica dos cristais de hornblenda. Nicois //,
aumento de 5X

FVE06-173m: substituicdo parcial de
hornblenda por tremolita x clorita + biotita,
onde a tremolita cresce como continuidade
fisica dos cristais de hornblenda. Nicdis X,
aumento de 5X
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Foto 2a-Secédo delgada
da amostra FVE03-71,8m

paralelos, objetiva: 2,5x

Foto 3a-FVEO03-102m:Textura Reliquiar .Nic6is

Foto 1-FVEQ03-60m: Duas fases
carbonéticas;

biotita dobrada. Nicéis cruzados,
objetiva: 5x

,.r“-

/

Foto 2b-FVE03-71,8m:Pirita com textura de sombra
de pressdo. Nicbis cruzados, objetiva: 10x

Foto 3b-FVEQ3-102m Textura Reliquiar Nicbis
cruzados, objetiva: 2,5x
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Foto 5-FVE03-180m1-olivina e clinopiroxénio

C Foto 4- com contatos poligonais entre eles.
FVEO03-157m: 1-clinopiroxénio, 2-actinolita de até 0,3mm, com carbonato
enstatita e actinolita mais préximo a subordinado.
(2). Assembléia predominate por 3-hornblenda, actinolita, e vénulas de talco. A
carbonato granoblastico biotita esta deformada associada a
2-Transigdo: vénula de carbonato em hornblenda.
contato com uma porgao amorfa

marrom
3-matriz muito fina com porfiroblastos
de hornblenda. Segéo delgada

3 la,. &
Foto 7-FVE06-134,5m: 1-
granolepidoblastica com carbonato,
clorita, clinozoisita e quartzo
2-transigdo: cristais de carbonato

maiores que 0,5 mm . Foto 8-FVE06-146,7m: 1- biotita
3-lepidoblastica com biotita, _clonta, associada a agregados de
quartzo e feldspato cataclasticos em  carponato granoblastico, estes,
forma de lentes. Se¢éo delgada també&m ocorrem como
i pseudomorfos, com textura
Foto 6-FVE06-71m: 1-matriz predominantemente coronftica. Porgéo amorfa
biotitica fina, alguns cristais de feldspato, cristais de verde, zoisita e epldoto como
titanita idiomérfica fina. trago
2-predominantemente carbonética, com clorita no 2-transig#o: epldoto e alguns
contato com a porg&o mais mafica. Cristais de quartzo cristais de biotitathornblenda
ocorrem subordinados. Segéo delgada 3-actinolita e carbonato com

cristais de minerais opacos
intersticial. Se¢do delgada
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Solo de alteragio de cor verde com caulim
& outros minerals de cor cinza

¥

o |}
W
1
] Ouso
12 .\ Saprdéito com bastante clorita

Porglio com framentos foliados, gril
grossa >1mm; com mica

.‘;.;_l'

2|01 Os fragmentos de granodioritos
cloritizados e bastante akerados

8
SRR

NN

Rocha foliada, composta por clorita, carbonato, serpentina & outros
43 minerais méficos. Textura granolepidobid stica, vénulas (tanto carbonalo
qto quartzo), aigumas porgdes concentram bastante sericta

Porglio com vénulas carbondticas

2{Felc8es metassométicas, vénulas, concordantes e discordantes,
carbondlicas, multas envoltas por vénulas de clorita o biclta

Dique de Diabésio com coloraglio levemente esverdeada

3 {Local bastante dobrado ldminas de carbonato intercaladas com ldminas
de bictita

Piritas Idlomérficas em meio a laminas de clora(75 & 79m)

Rocha com fortes estruturas cumuléticas, clinopiroxénios de até 2mm,
presenca de pirita e/ou outros sulfetos disseminados. Atemam porgdes
mais akeradas com outras menos akeradas

Local com multes vénulas de carbonato

Vénulas bictiticas

Local com muitas vénulas de carbonato

8
TR TTN TR TR T RESS

Dique de diabdsio com pirita e levemente venulado

Dique de diabdsio com cristals de feidspato de até 1 cm

8
BB AE INNERIIHEE

Rocha de gril fina-média, textura grancdlepldcbléstica, com clorita,
serpentina e carbonato

107

m

envolas por clorta

\ Estrutura fortemente cumuldtica, pseudomorfos de olivina e clinopircxénio
. substituldos por serpentina e carbonato,em alguns locals estd bastante deformada

Vénula cloriticas p A vénulas slio carbondticas

FVE-03

Vénulas carbondticas com as bordas comroidas por vénulas de clorita pouco
deformadas.

18
Algumas porgdes cloritica em meio as vénulas carbondlicas

1= Acs 120m cbserva-se bictitas de até 2mm

Estrutura cumulética, rocha com gri média (~imm). Estd menos follado
menos alterado. Varia ora mals ¢ -, ofa Menos.

{F3}
Magnetita fina <05 mm
127
Cdmulos bastante estirados, em alguns locals alé boudinados

vénulas de quartzo com clorita nas bordas e cristais de carbonato idiomérficos de
~2mm subordinado

Trecho bastante akterado com bictita, carbonato, venulas de quartzo cortando

Regilio bastante sterada com multa serpentina

138 Microvenulado com restos de estrutura cumulética bem fina estirnda

Trecho com faixas mals esverdeadas de grél fina
143

Pseudomorfos de oivina substituldos serpentina verde claro, Presenca de sulfelos finos
17
4{gradagfio de + méfico no topo para - méfico na base do intervalo, minerais brancos,
verdes s sulfetos

Lk utes vénulas cortando a rocha

155
Porg8o mais bictiticas, gr de até 1mm com cristais méficos idlomdérficos prismiticos (tremoita
possivel)

Mulas vénulas carbondlicas cortando a fofagio

l={ Presanga de feidspato, jJunto com bictita, carbonato e clorta

W \:«vlo mais fina, foiado, com biotita idlomérfica de até 1mm.
-~ ineral réseo nas bordas de alg énulas; aparent os
- opacos estlio associados & bictita
pted
71 '5\ Bictita idiomdrfica de até 2 mm

Textura cumuldtica fina c/ clorita 8 serpentina

i Trecho mais méfico com alguma vénula biotltica & bastante pirita

Contato Gradacional

Grada para uma rocha verde (serpentina+ciinopir i0) @ pargdes mdf aigumas
vénulas. Textura latica, aparent pouco def da. Varia de cores mais
esverdeadas, para o trechos de coloragiic mais escura

Fig. 7.11-Descric@o macroscépica do Furo FVEQ3



FVE-06

0 iy
Solo lateritico com pelets de dxido de ferro

Restos de feldspato e de minerais méficos em meio ao solo de Intemperismo de cor
vermelho arroxeado

] Horizonte esbranquigado (B)

18

% Horizonte de solo de cor roxa (A) intercalado, com amareio
% ocre (C) e horizonte B. Estrutura foliada

%

7>] Horizonte B & A Intercalados, com faliagio insiplente

ﬂ Alteracdo cor marrom, com porgdes esverdeadas e
estrutura follada

Alterago cor vermelho arroxeado com estrutura
4 foliada

Porgio de rocha fresca com biotRa idicbldslica, piraxénio em estrutura tipo pente,
grl de até 2mm

veios de quartzo miimétricos
presanca de pirtas

y Lapiiinitias tan antad
2 T S or

40

1| como trago; a partir de 44,5 observa-se bastante clorila
44

. a4——— Pirita idiomérfica; presenga de um mineral preto arredondado (anfibdlio?).
—1 Neste local esté bastante foliado, com serpentina e takco

48 f—r3
\dell orentada

Trecho néio tho follado, vénulas com talco, serpentina, carbonato; presenga de pirita fina

TIEEL

2,
=

52 [ gt idlomérfica de até 1mm

§:f

- [~Porglio mals méfica com presenga de um mineral rosado (provavel carbonato)

Porgiio mals méfica com bictita idiomdrfica

disseminados

Alteraclo cor résea & marrom
lesma alteraglio, mas neste recho apresenta cakita idomdrfica de até 1mm

>
70 Observa-se uma lineaglio obliqua & laminagio

No contato da vénula com a rocha hé quartzo e uma mica de cor clara esverdeada

74 retiinio

mineral réseo (carbonato?)

78 A vénulas // a laminaglio

% o tho laminado, ainda com muitas vénulas
#7/]iciomdricas de até 0.5cm
Pt

% 4—Dobras intrafolares

S

82

% Alteraco cor marrom amarelada com porgdes pretas; restos possivels de piraxénio e
l/7] micas. Alguns fragmentos de rocha com. piroxénlo (estrutura ipo pente) aparecem. Ha um

Trecho bastante foiado com vénulas cortando. Presenca de serpentina, pirta e outros sulfetos

Pirtas e calcopirtas idiomérficas, com gril grossa (até 3mm); bastante quartzo e cutros sulfetos

Dique de diabésio com lextura porfiritica, feldspat: dondados, de até 2 mm. Contato

Trecho bastante fofado com vénulas de gtz e carbonato, sulfetos bem finos e um pouco de

Neste trecho comeca a ficar desordenado, com presenca de pouco sulfeto e algumas piritas

-
-~ {Trecho todo folado & microvenulado
94 —

1, | Apresenta uma coloraglio mals esverdeada com uma mica clara e piritas
7| Idlomérficas; vénulas por vezes boudinadas de quartzo e carbonato, presenca de
= estruturas cinemdticas

98 f—
2
102 Famr
]
1o reder das vénulas cbserva-se uma alteraciio
|+ javermelihada
106 —
110],-
114
om
118~
]
132 ;
- Intercalagio de porgSes mals escuras,
- pa menos carboniizad
136~
140 =
= orgio homogénea, méfica e pouco venulada
2
144 e
[${ ] Algumas cais a rocha esté mais mecica, max contnua muto foledo; a3 vinuies sgom
] ostho em forma de bodes
g Falxa de ~4cm cortando, com colorago mals escura e cristals de
a feldspato de até 3mm
156 vd
v o Rocha de cor verde escura a cinza com textura porfiritica & pequencs cristais de
157 ',f P possiveimente & uma metabdsica (dque).
161
Local bastante carbon atizado, parece um p meta dtico com vénula
165 jverdes (epldato?) presentes
169
173
177
Vénulas carbondticas
181 (=]

Figura 7.12-Descrigo Macroscépica do Furo FVEOS
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FVE-10C01

Solo laterftico, cor avermelhada, com bastante nédulos de éxido de ferro

Solo sito-arenoso, cor alaranjado com alguns nédulos de éxido de ferro e
porgbes caulinlticas.

Solo mais esbranquigado (caulim com grios de qtz dispersos de tamanho
variado)

ISaprolito de rocha cor branca com granulos de gtz e foliagao insipiente

INEEERSENNERERI EREIIEEE

HEESEIINRESER

Porgdes mals escuras com foliagao insipiente, coloragao cinza &
preto

Apresenta também graos de quartzo maiores de até 3cm

: /_porcAo mals escura, cor amarelo escuro acinzentado, com

alguma mica (sericita ou muscovita)

/—Prssem;l de mineral esverdeado “"epidoto ou alteragdo”

Porgao do saprélito cor escura esverdeada, foliado e gra bem fina
Cor escura cinza esverdeada com algumas porgbes dobradas

Saprolito cor esbranquigada, graos e granulos de gtz com cor mais
avermelhada e com algumas micas

Saprélito de rocha cor cinza escuro com caulim

Fragmentos de rocha cor cinza, com mineras brancos; parece rocha
basica

Rocha de cor cinza escuro com vénulas brancas de carbonato, com
uma matriz formada por 60% quartzo, 30% carbonato e 10% biotita

ENESEE

Figura 7.13- Descrigdo Macroscopica do furo FVE-10C01

70

Veios de quartzo com 1 cm de espessura

Presenca de sulfetos e vénulas dobradas

Textura mais bandada, mas ainda bastante venulado

74

SN RS EESEREEH)E

78

I EEE

Veio de quartzo com pirita e outros sulfetos

—Biotita maiores
——presenca de pirtas idiomérficas de até 3mm

Cristais de biotita de até 0,5cm
Rocha méfica sem textura bandada e gra média-fina

n; ——V\eios de quartzo com piroxénio incluso e piritas

£

&

108

110

114

118}

Porgdes mais claras com muitas vénulas e biotitas de até 0,5cm

Muitos veios centimétricos, principalmente milimétricos, cortando o
trecho

/_.-Porﬁo bastante foliada com intercalagles claras e escuras e
bastante biotita

~— Porgao mais foliada, bandada

7| Trecho de gra mais fina e coloragdo cinza, cor mais esbranquicada

que a anterior, parece ainda ter piroxénio
Piritas idiomoérficas
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14
15

24

27

FVEO4

—
1 solo de alteragao cor avermelhada, com setxos de quartzo e ‘
cascalho cor aroxeado
Cor de solo mais esbranquigado, com bastante seixos de - :" Granodiorito, textura lepidogranobléstica, estrutura foliada, gra de
7] quartzo, microfraturados - ] até2mm
s - Alteragao cor vermelha —'
74
L
Alteragao cor esbranquicada, menor quantidade de seixos ]
__| (zona caulinizada) 78 sl
F—|
b - Neste trecho apresenta-se mais claro
82 [
Alteragao cor mamom For.|Porgao mais clara, com um mineral rosa
~|Neste trecho comegam a aparecer fragmentos de rocha de cor cinza ag ||(sidenita?). Pirita aparece como trago
famarronzado b
jA—i
b o |
Rocha diabasica 90—
Pode-se observar uma foliagao insipiente; alguns locais s
—— estao mais foliados. Ripas de feldspato presentes e ras
algumas vénulas 94
Algumas porgdes estao mais esverdeadas =
Aparentemente o diabdsio grada para uma rocha de composi¢ao mais o8 :
félsica, parece ser um granodiorito ou um tonalito, com bastante minerais =
maficos, textura nematobléstica, foliagao milonitica. Nao observa-se contato ]
brusco. ]
102 —
Volta a aparecer o diabdsio, ndo observa-se contato _—.
__-Diabdsio levemente foliado, com algumas vénulas 106?0@0 mais méfica
——Veénulas -
110~
- --|Granodiorito com minerais réseos
~— Presenga de sulfeto de até 2mm Hf
;?s'aDiabésio bastante venulado
114 |
-
118}—
Contato com granodirorito. Intercalam-se diabédsio e —
—" granodiorito, até o granodiorito predominar |
— Trecho extremamente foliado, algumas faixas mais 132
escuras
. Figura 7.14-Descrigao macroscépica do furo FVE04
Diabésio bastante venulado, presenga de pirita fina g 9 p
; , Diabéasio extremamente foliado, lAminas claras e
escuras




Anexo 3 - Figuras e tabelas



Tabela 5 Descrigdo Petrografica preliminar

Furo | Prof(m) Textura Estrutura Granulagao Veio Vénulas C°';:?;(t’a?: s Assembléia Mineral Denominacgado Feigdes -textu_rais = gsso_ciagbes
minerais adicionais
Matriz carbonéatica, composta por siderita e
Cloria SHaris ankant ankerita, clorita e biotita (1%), esta em
o o ' laerita,ankerita, contato com quartzo. A titani
FVEO03| 52 granolepidonematoblastica | protocataclastica Fina-média carbonato, Poligonais a irregular | quartzo, clorita, Biotita clorita filonito xenomérfica.qe esta preslé?l?g a:ari veios
quartzo titanita, biotita cloriticos. Os cristais de quartzo (5%) de
~0,1 mm, tem contato lobado com cristais
de clorita.
Os minerais opacos sao menores que 0,1
! mm e estdo associados as 1dminas de
velrct;s det Biotita, carbonato, biotita. Alguns cristais de quartzo de até
; S i o madia | CATDONAto ; sericita, opacos, g 1mm, tem as bordas corroidas. Ldminas de
FVEOQ3 | 60 lepidogranoblastica laminada Fina-média b dante'e irregular quartzo e porg&o Biotita filonito blofita intercaladas comiAminGs
discordantes amorfa marrom carbonaticas e uma faixa amorfa marrom.
Os veios carbonéticos tem duas geragdes
de colocagdo (Foto 1)
o Cristais de feldspato sdo substituidos por
; e Matriz:clorita i e i) it
Matriz mais fina com s clorita mais biotita, estes cristais sao
FVEO03|60,2 Inequigranular Porfiritica Fina-média ripas de feldspato fel?ds;ztoht:otna, Diabésio euédricos e maiores (0,3mm) que a matriz,
alcalino ;pa . m’ AlocH com geminagéo do tipo Carlsbad. Cristais
de epidoto ocorrem como trago na matriz.
Porfiroblastos de opacos. Pirita com textura
de sombra de pressao, preenchida por
. o : k actinolita (Foto 2a e b) Observa-se inclusdo
FVEOD3|71,8 lggﬁ{gfag:,af?éiigia' anl-lf?rcc’)i’l astica Fina-média |carbonato Clorita Irregular Séz:g’:i'tgar??{'aam’ Actinolita clorita da matriz na pirita. Duas direg6es de
P P oA, orientagéo da clorita sdo observadas. A
matriz é formada por clorita, carbonato e
actinolita, tem gré < 0,1mm.
Vénulas de carbonato cortam cristais
s Alguns cristais de ClotrJita, :tznr:tinolittat,t tardio§ ge actinolti)ta. C: talco oc<|3rre t
Lepigranoblastica, c édia- Carbonato, : carbonato, enstatita, o e associado ao carbonato, normalmente
FVEO03 | 85,3 cofo?\itica Foliada grossa Carbonato talco, opacos forsterita apresentam talco, opacos, Actinolita clorita filonito acompanhando as vénulas. Os cristais de
bordas serrilhadas enstatita, forsterita, forsterita tem textura coronitica formada por
carbonato.
Biotita, clorita,
st carbonato, actinolita, Cristais de enstatita quase totalmente
FVEO03|90,3 lepidogranoblastica Protomilonito A Carbonato Irregular clinoenstatita, Biotita clorita filonito supstitpido por carbonato, clorita &
§JICSSE enstatita, forsterita e actinolita. Presenga de tragos de epidoto.
serpentina
Biotita € o mineral predominante na
g assembléia mineral. Quartzo ocorre apenas
et i o e 1 . Biotita, carbonato, Feldspato biotita como veénulas. A apatita é idiomérfica e
FVEO3| 90,5 lepidogranoblastica Heterogenea Média-fina | Carbonaticos | Quartzo Poligonais a reto feldspato potassico, =~ | onitq esta em contato com a biotita. Ha cristais
clorita, quartzo, apatita de clorita (de ~0,05mm) associada aos
veios de quartzo
: Texturas reliquiares igneas cumuléticas
:;:28{;&‘0- clorita, T (Foto 3a e b). Carbonato & intersticial. Os
Reliquiar ignea, i 8di ' e e ks cristais de opacos acompanham as bordas
EVEDS R0 lepidoblastica Figtocaiaciastica Mo Farbonaties - [RgR clinopIroxenio mienite dos pseudomorfos. Restos de olivina, a
Seleine lopaces maioria ja serpentinizada.
Carbonato predominante, associado ha
i 3 X Carbonato, clorita, : e .. | quartzo moido recristalizado. Os opacos
FVE03|110 | Nematolepidoblastica Milonitica Fina Sl Poligonais Carbanato, dloma: | Coritaactinolta flonito | 00T esociados & presenga de
clorita e actinolita
FVEQ3| 115 Lepidoblastica Bandada Média- Clorita Clorita Clinoenstatita borda | Clorita, actinolita, Clorita actinolita filonito [ Actinolita s&o cristais de até 1 mm. A




Contato entre

Furo |Prof(m) Textura Estrutura Granulagdo Veio Vénulas e Assembléia Mineral Denominagdo FEigbes'textu_raisdg associagdes
minerais adicionais
grossa irregular. Titanita clinoenstatita, ti'tanita, titanita é subidiomorfica e esta paralela as
contato reto carbonato, apatita, vénulas cloriticas., a apatita é idiomorfica.
quartzo O carbonato normalmente esté associado a
actinolita e/ou substituindo clinoenstatita. O
quartzo é subordinado.
A matriz tem carbonato, clorita, outro
. mineral bem fino (sericita?) e opacos. A
FVE03|127,5 |Nematoblastica Brolocataciasiica Fina Carponato, Imegulares g;:ggﬁgm' clorita, Clorita actinolita actinolita esta orientada. Os opgcos
clorita olin opiroi &nio, opacos protoclatacasito ocupam o interior de cristais de
' clinopiroxénio. Muitos opacos sao clbicos
idiomaérficos.
T— Clinopiroxénio normalmente esté
. inopiroxénio, arredondado e tem cor castanha. A
FVEO3 | 134 Granobléstica Granoblastica Grossa éps? I\I/%c;rézl'czcr:nbb(i?é]:sa hornblenda, enstatita, | Hornblenda hornblenda s&o cristais de até 2mm
BhraTas serpentina, actinolita, | clinopiroxénito (megacristais), algumas de suas bordas
talco e apatita estdo corroidas.
Porgdes bastante serpentinizadas.
Foto 4 -explicativa
1-clinopiroxénio, enstatita e actinolita mais
ek proximo a (2). Assembléia predominate por
FVEO3|157 Granoblastica,cataclastica | Heterogénea Modia- Carbonato Iregular Foto 4 hornblenda cataclasito | 2rbonato granoblastico
grossa 2-Transigao: vénula de carbonato em
contato com uma porg¢do amorfa marrom
3-matriz muito fina com porfiroblastos de
hornblenda.
Irregulares, Biotita, clori'ga. :
FVEO3|165,4 |Lepidogranoblastica cataclastica Média-fina poligonais g:;t)c%rasat;,)itét:tr;ta, Biotita clorita filonito | <1%de cristais de felspato
localizados feldspato
- : - ; Quartzo e restos de feldspato cataclasticos
FVE03[166  |granoblastica Bandada,cataclastica | Fina-média iF:fe“gﬁna'i- gi{ﬁg”?;fd:‘g{ga' fngf.f’”am clorita na forma de lentes. Biotita dobrada junto
guiare b paLo} L com faixas cloriticas.
Carbonato intersticial, substituindo a
A : Carbonato, tremolita, enstatita. Alguns cristais de epidoto estéo
FVE03|174,5 |granoblastica Granoblastica “ﬁﬁg':; Carbonato Carbonato 10 ontalt.ctj sorpiinadoics biotita, enstatita, tremolita biotita xisto | sobrepostos & cristais de enstatita. Reliquia
9 femoa epidoto de cristais de biotita, esta também ocorre
como inclusdo em carbonatos.
Foto 5-explicativa
1-olivina e clinopiroxénio com contatos
poligonais entre eles.
FVE03[180  |Reliquiar cumulética Heterogénea g"rggfa gomortatica, :;‘(’:g?:?r?égi’lg #louns | Eoto 5 Homblenda werhiito | 2-2CHrota de aie 0,3mm, com carbonal
3-hornblenda, actinolita, e vénulas de talco.
A biotita esta deformada associada a
hornblenda.
B hadias Acti_nolita-, hor.nble:-nc_ja. . !—lornb!epda epjdotjzada._ Clqrita ocorre
: e het - Média-fina Clorita T clorita, clinopiroxénio, | Hornblenda clorita mterstlplal e cristais de titanita t_asta_lo
FVEO6 | 45,6 lepidoblastica eterogenea edia-fin J S, Ol titanita, epidoto, xisto subordinados aos planos de foliagdo da
clinopiroxénio clinozoisita clorita.
O epidoto é idiomérfico, assim como a
; Carbonato, clorita o i ; titanita. Alguns veios de clorita estdo
- 4 . . |Clorita - z e ] Titanita sericita clorita : : 4
i asti Fina-média . Carbonato o0 a irregular epidoto, titanita, : boudinados. A clorita também ocorre
FVEOD6 | 54,5 lepidogranoblastica Laminaca carbonato Ret ¢ sgricita 2Bl disseminada na matriz. Ha uma porgdo de
coloraclo verde e amorfa (clorita?).
FVEO06 | 57,5 Granolepidoblastica Heterogénea Média Clorita Opacos com contatos | Carbonato, clorita, Biotita actinolita clorita | Biotita de até 0,3 mm. Feldspato reliquiar,




Furo | Prof(m) Textura Estrutura Granulagdo Veio Vénulas goniatoientre Assembléia Mineral Denominagao I DT O e
cristais minerais adicionais
retos, feldspato com | actinolita, opacos, xisto com restos de geminagéo de microclinio,
bordas cominuidas | biotita, feldspato epidotizado. O epidoto é prisméatico bem
alcalino,epidoto fino, ocorre associado ao veio cloritico. O
carbonato esta disseminado e os cristais
opacos, alguns idiomérficos, estdo
associados a clorita.
Quartzo em gré Carbonato ocorre de duas formas: como
maior (até 1,2mm), Catbonato. biotila veios e substituindo os pseudomorfos com
FVEOB (61,8 |Granoblastica Laminada Fina-média | Carbonato Carbonato GOMISANIANO et, POTS | iinito'o: spacos, forte clivagem em 90° preservada. A biotita
vezes contato e idoto' ; é reliquiar e opacos estdo associados. O
serrilhado com P epidoto, bem fino, esta associado a biotita
5 carbonato e carbonato.
tsti : uartzo Serrilhado, tipo Extingao tipo tabuleiro de xadrez e
FVEOG|64,5 | Granoblastica Maciga Grossa recristalizado | tabuleiro de xadrez | QU@120 ondulg;mte.p
Foto 6-explicativa
1-matriz predominantemente biotitica fina,
alguns cristais de feldspato, cristais de
FVE0B| 71 Granolepidoblastica Heterogénea Fina-média Biotita intersticial | Foto & dianitandlomarfioafing: :
2-predominantemente carbonética, com
clorita no contato com a porgdo mais
mafica. Cristais de quartzo ocorrem
subordinados.
Matriz: carbonato,
mica branca, opacos. R S
FVE08|72,1 |Inequigranular Homogéneo Fina-média Ripas de feldspato | Diabsio g?;g?:l‘?f T
alcalino, restos de g ;
oxihornblenda
Hornblenda, actinolita e
2t et Plagioclasio A Swdis
ok > clinopiroxénio, TS Presenga de uma faixa fina com actinolita
FVEOQ6 | 87,6 Nematoblastica Heterogénea Grossa Irregular plagioclsio, quartzo, Elmopwox@mo SematoblasiicalGuartzoirac istalado
Eiofita ornblendito
Fror o o Carbonato substitui pseudomorfos. A biotita
FVEO06 | 94,5 Cranoblastica reliquiar de foliada Fina-média | Carbonato Cat'.'b°l'7ft°- b.'gt':a' Biotita actinolito filonito | forma uma matriz junto com a actinolita,
pseudomorfo acunama; epicoto epidoto ocorre subordinado bem fino.
Rocha bastante heterogénea, com alguns
ey A : : : Carbonato, quartzo, Biotita clorita locais mais cloriticos, outros mais
FVEO06|103,5 |Granoblastica Cataclastica Fina-média | Clorita Irregulares clorita, biotita, epidoto | cataclasito quartzosos, e outros ainda, mais
carbonosos.
Foto 7-explicativa
1-granolepidoblastica com carbonato,
clorita, clinozoisita e quartzo
Granobléastica e . e : o 2-transigdo: cristais de carbonato maiores
FVEO06|134,5 lepidoblastioa Heterogénea Média Opacos intersticial Foto 7 que 9_5 mm g
3-lepidoblastica com biotita, clorita, quartzo
e feldspato cataclasticos em forma de
lentes.
Foto 8-explicativa
1- biotita associada a agregados de
carbonato granoblastico, estes, também
2 raay Biotita filonito em ocorrem como pseudomorfos, com textura
FVEOS | 1467 |Lepidoblastica e Heterogénea Fina-média | biotita Foto 8 contato com actinolita |coronitica. Porgdo amorfa verde, zoisita e
: granoblastica carbonato metabasito |epidoto como trago
2-transigdo: epidoto e alguns cristais de
biotita+hornblenda
3-actinolita e carbonato com cristais de




Furo | Prof{im) Textura Estrutura Granulagao Veio Vénulas CORtato ontre Assembléia Mineral Denominagéo FeicOesitaxtura; sielacecciocEes
cristais minerais adicionais
minerais opacos intersticial
Rocha bastante heterogénea, com porgdes
: mais claras e mais escuras. Os opacos
FVEO06 | 152 lepi sti A Clorita, Epidoto, Actinolita contatos | C0rita, carbonato, e e aparecem intersticial na porgdo mais clara
epidonematobléastica Heterogénea carbonato carbonato (o166 ﬁctéllr;glslta, titanita e Actinolita clorita xisto eaitanitas, junto com clorFi,ta,Qestéo
P deformadas formando estruturas
cinemaéticas tipo S/C.
Clinopiroxénio Tremoir:ta prismétticl? ta;rdita. Opac<|3.s
. o 5 : =g AT preenchem o contato, fraturas e clivagens
FVEQB | 155a Reliquiar ignea de cumulus Homogénea N:gg'; Carbonato Cr 'sgao'f‘ iados ::rlénntiglr;ts;agltg;_gwlna, Olibina clinopiroxénito |dos cristais. Na por¢do com mais opacos,
9 Ak U e ha uma porgdo amorfa marrom (éxido de
P ferro?).
Ripas de feldspato
. Termolita e alcalino, matriz
FVEOB | 155b Inequigranular Homogénea Média-fina BRA Boanea carbanética com mica | Diabasio Epidoto bem fino na matriz e nas vénulas
branca e biotita,
epidoto como trago
) Média- Homblenda. ismolita Carbonato intersticial. Cristais de
FVEO06 (173 Porfiroblastica Maciga Carbonato Regular BOrGEo: - ' | Tremolita hornblendito | hornblendas estdo sendo substituidos por
gissea Garbonatg tremolita, das bordas para o nicleo.
Carbonato, tremolita, : . £ oti
FVEOG[177  |Bandada cataclastica Fina-média iegular actinolita, epidoto, | cawonatodemolital S Boenadeinatieiing foreiot eies

opacos

cataclasito

bandada, foliagdo cataclastica.




Anexo 4 - Graficos EDS




Graficos de EDS
Amostra FVE03-157m
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Amostra FVE06-57m
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