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RESUMO

o garimpo Santa Felicidade situa-se na Provincia Aurlfera do Tapaj6s , no

Estado do Para , entre os rios Tapaj6s e Jamanxim, pr6ximo ao rio do Rato (UTM:

539388E X 9382970N, Folha Caracol SB.21-X-B).

A mineralizacao presente no local e do tipo epitermal , e ocorre associada a

zonas de alteracao hidrotermal (ricas em sericita) , em veios de quartzo ricos em

pirita que tarnbern apresentam calcopirita, esfalerita, covellina, calcosina, galena e

fases ricas em Te, Bi e Ag. Ocorre encaixada em sienogranitos da SU Ite Intrusiva

Maloquinha, que sao intrusivos em milonitos de cornposlcao granltica da SUIte

Intrusiva Creporizao e em granit6ides da SUIte Intrus iva Parauari.

Amostras da SUite Intrusiva Creporizao apresentam idade U-Pb, em zircao,

de 1997,1 ± 7,1 Ma e biotlta , gerada na rnilonlttzacao, com 1.342 ± 30 Ma (K-Ar),

indicando que a rocha foi afetada pelo evento dinamotermal Nickeriano , que

ocorreu no Craton Amaz6nico nesta epoca.

Rochas das SUites Intrusivas Maloquinha, Creporizao e Parauari tiveram

seus valores de ENd calculados a partir da idade da rnineralizacao (1749,7 ± 18,4,

Rb-Sr) , obtida em sericita da zona de alteracao hidrotermal. Esses valores, que

correspondem aos esperados para rochas geradas em ambiente crustal , variam

de -2,84 a -5,8 e sao compatfveis com 0 valor para pirita (-5,6). As raz6es

isot6picas de 206Pb/204Pb e de 207PbFo4Pb de algumas piritas (SF-03-B, SF-03-C e

A-02-B) apresentam valores semelhante aos obtidos em plaqioclasio da SUite

Intrusiva Creporizao, que pode ser considerada uma das fontes dos fluidos

mineralizantes da area.
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ABSTRACT

Santa Felicidade prospecting is located in the Tapajos Gold Province, state

of Para, between the rivers Tapajos and Jamanxim, near Rato river (UTM:

539388E X 9382970N, Folha Caracol SB.21-X-B).

The mineralization in this site is epithermal , and is associated with zones of

hydrothermal alteration (sericite-rich) in pirite-rich quartz veins, where chalcopyrite,

esfalerite, covellite and chalcocite, galena and Te, Bi and Ag- rich phases also

appear. It is embedded in the Maloquinha Intrusive Suite syenogranites, which are

intrusive in the granitic mylonites of the Creporizao Intrusive Suite and in the

Parauari Intrusive Suite granitoids.

The U-Pb dating of zircons reveals that the samples taken from the Intrusive

Suite Creporizao are 1997,1 ± 7,1 Ma whereas the K-Ar dating shows that the

biotite generated through mylonitization is 1.342 ± 30 Ma, thus indicating that the

rock was affected by the Nickerian episode which occured in the Amazon Craton

in the same time.

The ENd values of the rock samples taken from the Maloquinha, Creporizao

and Parauari Suites have been calculated based on the mineralization age

(1749,7 ± 18,4, Rb-Sr) by the sericite in the hydrothermal alteration zone. These

numbers correspond to those expected in crust-generated rocks and vary from ­

2,84 to -5,8 , thus being compatible with the value for pyrite (-5,6). Some pyrite

206Pblo4Pb and 207Pblo4Pb isotopic reasons (SF-03-B, SF-03-C e A-02-B) have

similar values to those obtained in the plagioclase from the Creporizao Intrusive

Suite . The latter can, therefore, be considered one of the sources of mineralizing

fluids in the area.
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1. INTRODUQAO

A provincia Aurffera do Tapaj6s, localizada no Craton Amaz6nico, apresenta

diversas ocorrenclas de Duro com elevado potencial metaloqenetico. Uma destas

ocorrencias esta na regiao do garimpo Santa Felicidade, localizado no Estado do

Para , entre os rios Tapaj6s e Jamanxim, pr6ximo ao rio do Rato (UTM: 539388E X

93822970N).

o presente projeto tem 0 intuito de aprimorar 0 conhecimento do aluno em

programas de exploracao mineral. Neste sentido a aplicacao de is6topos

radioqenicos em rnineralizacoes vem complementar os conhecimentos ja

adquiridos nas demais disciplinas do curso de qraduacao.

Nos programas de exploracao mineral sao estabe lecidos diversos tipos de

modelos de rnlneranzacoes, dentre os quais os modelos descritivos e conceituais,

que para serem elaborados de uma forma consistente sao necessaries diferentes

tipos de informacao, tais como: geologia estrutural, geoffsica, mineralogia,

geoqufmica tradicional , geoqufmica isot6pica, etc.

A area foi escolhida em tuncao da oferta de estaqio feita ao aluno, pela

empresa Lara Exploration Ltd., que dispon ibilizou uma de suas areas em avaliacao

para a realizacao deste estudo.

2. METAS E OBJETIVOS

o objetivo principal deste trabalho eefetuar um estudo da rnineralizacao de

um sistemal hidrotermal da provincia aurffera do Tapaj6s, a reqlao do garimpo de

Santa felicidade, por meio da caracterizacao petrogratica e mineral6gica, e

isot6pica de amostras de rochas encaixantes, regionais e das zonas mineralizadas.

Com 0 trabalho foi possfvel conteccao de um mapa geol6gico rnais completo

que os existentes para a regiao e algumas interpretacoes de genese e fonte dos

fluidos hidrotermalizantes, porern cabe ressaltar que ainda e precise fazer estudos

rnais detalhados para a regiao para obter um modelo rnetaloqenetico completo

destas mineralizacoes.



3. TRABALHOS PREVIOS

3.1. Geologia da ProvInc ia au rlfera do Tapaj6s

o Craton Arnazonlco e separado em dois escudos, 0 Escudo das Guianas , a

norte do rio Amazonas e 0 Escudo Guapore ou Brasil-Central , ao sui do mesmo rio

(Juliani, 2002). Segundo Tass inari & Macambira (1999), 0 craton pode se r dividido

em seis provincias geocronol6gicas: Amazonia Central (>2.3 Ga), Maroni-l tacaunas

(2.2- 1.95 Ga), Ventuari-Tapaj6s (1.95-1 .80 Ga), Rio Negro-Juruena (1.80- 1.55

Ga) , Rondoniana-San Ignacio (1 .5 Ga-1.3 Ga) e Sunsas (1.25-1.0 Ga).

A Provincia Aurifera do Tapaj6s se insere na borda sudoeste do Craton

Amazonico, ocupando cerca de 140000 km 2 (Juliani at al., 2003). Segundo Santos

at al. (1999 apud Juliani, 2002) ela representa a parte central de uma faixa

oroqenlca de direcao NNW-SSE, com cerca de 2220 km de extensao, originada no

Paleoproteroz6ico. Esta localizada ent re as prov inc ias geotectonicas , ou

geocronol6gicas. Amazonia Central e Ventuari-Tapaj6s (Tassinari & Macambira,

2004) ou Tapaj6s-Parima (Santos at al. , 2000).
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Provincia Aurifera do Tap aj6s adireita (retirado da Projeto Espec ial Provincia Mineral do Tapaj6s. PROMIN

Tapaj6s. Geo logia e recursos minerais da Folha Caracol - SB.2 1-X-C. Estado do Para. Escala

I :250.000,CPRM, 2000) com a indicacao da area do presente estudo pelo retiingulo verde .

As unidades litol6gicas que comp6em a Provincia sao apresentadas a

seguir:

3.1.1. Grupo Jacareacanga

Correspondem as rochas mais antigas da provincia, sao supracrustais

distribuidas alongadas segundo 0 trend metam6rfico NW-SE a NNW-SSE, que

exibem dobras apertadas e metamorfismo em facies xisto verde . Composto

principalmente de rochas metassedimentares e rnetavulcanlcas, incluindo mica­

xisto , quartzo-mica-xisto, act inolita-xisto, talco-xisto, quartz ito, metacherts,

metaargil ito, metag rauvaca, tormacoes ferriferas bandadas e filito de baixo grau

metam6rfico (Ferreira et al., 2000). Estudos geocronol6gicos, realizados em pelitos

e arenitos deste grupo, revelaram idades U-Pb em zirc6es , em tome de 2,1 Ga,

indicando que estes sedimentos sao de idade do periodo Transamaz6nico,

conferindo a sedlmentacao uma idade poste rior a 2,1 Ga (Santos et al., 2000 ).

3.1.2. Complexo Cuiu-Culu

Este complexo representa 0 embasamento da Provincia, e e composto por

rochas qnatsslcas de rnedio a alto grau ortoderivadas, de composicao variada, as

quais se associam granit6ides pouco de formados a isotr6picos, leucogranitos e

granitos alasquiticos. Migmatitos, dioritos , anf ibolitos e metapiroxenitos tambern

ocorrem.

Ecortado por um sistema de transcorrencia com direcao NW-SE , desenvolvido

em regime predominantemente ductll (Juliani, 2002). Alguns dos granit6ides sao ou

encontram-se associados as rochas do Grupo Jacareacanga. Santos et al. (2000)

consideram estas rochas como representantes do arco rnaqmatico mais antigo da

Provincia Ventuari-Tapaj6s, desenvolvido ao redor de 2.005 ± 7 Ma (por U-Pb

SHIRIMP em zircao) .
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3.1.3. SUite Intrusiva Creporlzao

Esta unidade e composta por sieno e monzogranitos, com granodiorito,

tonal ito e quartzo monzodiorito subordinados , com cornpos lcoes calcio-alcatinas

peraluminosa e metaluminosa . Sao bat6litos alongados entre zonas de

cisalhamento NW-SE, que impoem formas sigmoidais a alguns corpos. Sao , em

geral , miloniticos e podem estar metamorfizados na facies anfibolito inferior, mas

podem preservar ainda reliquias de textura porfiritica, com feldspato tabular e

plaqioclasto zonado.

A ocorrencia de xen6litos de ortognaisses nos granit6ides da Suite Intrusiva

Creporizao indica ser esta mais nova que as rochas que compoern a Suite

Metam6rfica Culu-Cuiti. As rochas da Suite possuem idades de 1.974 ± 6 e 1.957 ±

6 Ma (Santos et. a/., 2001)

Abaixa razao inicial 86Sr/87Sr (0,7037) obtida por Tassinari (1996), sugere

uma fonte mantelica com uma pequena contrlbuicao crustal para estas rochas.

3.1.4. Formacao Vila Riozinho

Unidade composta por derrames de andesito basaltico, traquiandesito

basaltlco, traquito e riolito com idades U-Pb em zircao de 1.998 ± 3 a 2000 ± 4 Ma

(Larnarao et et. 2002 e 2005). Estas rochas foram anteriormente consideradas

como pertencentes ao Grupo Iriri, foram individualizadas pelos autores citados

acima por apresentarem assinaturas geoquimicas e idades diferentes (mais

antigas) das rochas pertencentes ao Grupo Iriri (Nunes, 2001).

3.1.5 SUite Intrusiva Tropas (Tonalito Rio das Tropas)

Esta unidade e formada predominantemente por corpos de tonalito com

xen6litos de basalto e de andesito. Associam-se derrames de basal to e andesito

calcio-alcatlno com idade de 1.892 ± 6 Ma (Santos et a/., 2001)

4



3.1.6. Suite Intrusiva Parauari

as bat61itos e plutons desta suite apresentam formas irregulares, orientada

na direcao NW-SE, segundo 0 trend regional. as granit6ides da Suite Intrusiva

Parauari intrudiram 0 Complexo Cuiu-Cuiu e a Suite Intrusiva Creporizao, e foram

intrudidos por granitos lintrusivos Maloquinha e Gabros da Suite Ingarana (Vasquez

e Rosa-Costas, 2008).

as litotipos desta unidade sao representados, em essencia, por granito,

monzogranito, e granodiorito de qranulacao grossa, com tonal ito e diorito

subordinados. Em geral tern cor cinza-claro e sao equigranulares mas podem ser

porfirlticos, com megacristais de plaqioclasio e localmente de quartzo (Juliani,

2002).

Ricci et al. (1999 apud Juliani, 2002) obtiveram idade Pb-Pb de 1.883 ± 2 Ma

em rochas desta suite. Esta suite e considerada por Santos et al. (2001), como

gerada no quarto arco rnaqrnatlco da Provincia e tem idades U-Pb em zircao de

1.883 + 4 Ma a 1.870 +12 Ma e Pb-Pb em zircao de 1.880 ± 14 Ma.

Dada a grande variacao composicional destas rochas Almeida et al. (2000)

subdividiram as rochas da Suite Intrusiva Parauari em tres facies: Granodiorltica.

Granltica e Granltlca com titanita e Juliani et al. (no prelo, apud Juliani, 2002)

individualizaram ainda 0 granito Batalha, com as seguintes caracteristicas:

Facies Granltica

Esta facies e representada por bat6litos de biotita monzogranito, biotita ­

hornblenda granodiorito, hornblenda biotita monzogranito, alcali-Ieldspato granito,

sienogranito, tonalito, microtonalito e micromonzogranito granoffrico calclo-alcalinos

(Almeida et al., 2000). Estas rochas sao leucocratlcas, equigranulares e localmente

portirlticas.

Facies Granodioritica

Esta Facies ocorre como corpos isolados inseridos em rochas da facies

granitica, quais apresentam contatos em geral gradacionais. E constitulda por

biotita granodiorito, clinopiroxenio-biotita-hornblenda ganodiorito e biotita­

monzogranito (Almeida et al., 2000).

Esta facies mostra um relevo mais arrrasado, drenagem mais densa e

radlacao mais baixa que a facies granitica (Vasquez & Rosa-Costa, 2008).
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Facies Granitica com Titanita

Esta unidade e constituida predominantemente por corpos de biotita

monzogranito, hornblenda-biotita monzogranito, granodiorito e sienogranito. Sao

rochas, em essencla, equigranulares leucocraticas e de cor rosa (Almeida et al. ,

2000).

Granito Batalha

o Granito Batalha ocorre como stocks circulares a elfpticos intrusivos nos

granit6ides da Suite Parauari e e composto por hornblenda- biotita monzogranito

leucocratlco com varlacoes para sienogranito, de cor variando de cinza nas

porcoes sem alteracao hidrotermal avermelha nas porcoes mais intensamente

hidrotermalizadas. Localmente, apresenta texturas rapakivi e granoffricas

incipientes. Quimicamente e metaluminoso e peraluminoso, caicio-alcalino a

subalcalino e possui afinidade com os granitos tardi a p6s colisionais (Juliani ,

2002).

Santos et al. (2000) obteve idade de U-Pb por SHIRMP em zircao de 1.883 ±

4 Ma em rochas pr6ximas ao Granito Batalha.

3.1.7. SUIte Intrusiva Ingarana

Gorrespondem as rochas gabr6icas que ocorrem na regiao do Igarape Bom

Jardim e seu afluente Ingarana (Goutinho, 2008). A Suite compreende corpos de

augita-gabro, leucogabro, leuconorito e hiperstenio diabasio, comumente

inequigranulares, de qranutacao media a fina, eventualmente grossa e cor cinza­

escura a esverdeada, com tendenctas calcio-alcalmas e medic a alto teores de

potassic (Almeida et al., 2000). Goutinho et al. (1998) descreveram ainda olivina

gabro, norito e anortosito. As rochas desta unidade sao intrusivas no Gomplexo

Cuiu-Cuiu e sao cortadas por subvulcanlcas e plut6nicas do Supergrupo Uaturna,

Santos et al. (2001) obtiveram idades U-Pb em zircao entre 1.879 ± 3 e

1.873 ± 10 Ma. Sulfetos de rninerallzacoes filoneanas nas rochas desta unidade

resultaram em idades Pb-Pb entre 1.830 ± 33 Ma e 1.859 ± 77 Ma (Santos et al.,

1997 apud Juliani, 2002) .
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3.1.8. Supergrupo uaturna

Segundo Almeida et al. (2000) 0 Supergrupo Uatuma e composto pela Su fte

Intrusiva Maloquinha e pelo Grupo Iriri.

Grupo Iriri

Segundo Santos (1984 apud Juliani , 2002) , no Grupo Iriri predominam

derrames vulcanicos calc io-alcalinos de andes ito, dacito, latito e riolito associados a
camadas plroclasticas de cornposicoes semelhantes , sendo desconhecidas lavas

de cornposicao basaltica. Traquitos tarnbem sao descritos. As ptroctasticas sao

representadas por tufos, lapili-tutos, brechas e aglomerados vulcanicos e nao

haveria de sedimentos epiclasticosno Grupo Iriri.

Juliani (2002) indica a existencia de mais de um evento vulcanico na unidade

atualmente denominada Grupo Iriri, implicando que esta unidade deve ser melhor

estudada, pois vulcanicas dacfticas e andesfticas de afinidade calcio-alcal ina ou

shoshonftica, mostram idade Pb-Pb de 2.001 ± 6 Ma, e idades Pb-Pb de 1890 ± 2

Ma em riolito e 1.880 ± 9 Ma em granitoda reqlao de Moraes Almeida.

As subunidades do grupo sao:

Formacao Bom Jardim

A formacao Bom Jardim (Almeida et al., 2000) e composta por andesito,

andesito basattico, traquiandesito e latito. Localmente apresentam textura porfirftica

e amfgdalas preenchidas por quartzo e carbonatos. Nunes (2001) descreveu ainda

hialoclastitos, hornblenda riodacitos e corpos de brechas hidrotermais em andesitos

desta unidade.

Formacao Salustiano

E composta por derrames de riolito, riodacito, dacito e latito, localmente

porfirfticos, e por ignimbritos e tufos diversos, comumente cortados por granitos da

Sufte Maloquinha.

Dall'Agnol et al. (1999) obtiveram idades para os riolitos 1.888 ± 2Ma por

datacao Pb-Pb por evaporacao de zircao, e Santos et al. (2000) de 1.870 ± 8Ma,

por datacao U-Pb SHIRMP em zircao.

Formacao Aruri

7
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A Formacao Aruri e constitufda por rochas plroclasticas incluindo tufos,

ignimbritos e brechas vulcanlcas, e epiclasticas, com tufitos e arenitos tufaceos

Coutinho (2008) . Bahia & Quadros (2000) atribufram a genese destas rochas ao

carater explosivo dos magmas acidos da Formacao Salustiano, que geraram

grandes quantidades de material plroclastlco, que seria em parte retrabalhado e

depositado em ambiente subaquatico.

Esta unidade hospeda sistemas epitermais high-sulfidation mineralizados em

ouro totalmente preservados (Juliani , 2002, Nunes, 2001) . Correa-Silva et al.

(2001) descreveram ainda um sistema epitermal low-sulfidation mineralizaado a

ouro, cobre e mollbdenlo hospedado nesta unidade.

Nos ignimbritos desta sequencia (Larnarao, 1999 apud Juliani, 2002) obteve

idades de 1.877 Ma pelo rnetodo de evaporacao em zircao.

Formacao Moraes de Almeida

A Formacao Moares de Almeida e composta por fluxos ignimbrfticos , la 'pili­

tufos, riolito e traquito com idade Pb-Pb em zircao de 1.875 ± 4 Ma (Larnarao et a/.,

no prelo, apud Juliani, 2002).

Formacao Maloquinha

Esta unidade e composta por rochas granfticas e suo-vulcanlcas com

caracterfsticas ortoqenicas e tendencias alaskfticas, associadas ao vulcanismo

acido Uaturna. Correspondem a gran ito anoroqenlcos e p6s-colisionais associados

as vulcanicas do Grupo Iriri (Almeida et a/., 2000).

A Sufte Maloquinha (Almeida et a/., 1977 apud Almeida et a/. 2000) ocorre

como bat61itos elfpticos e circulares orientados segundo Iineamentos regionais de

direcao NW-SE. Sao formados por alcall-telospato granito, sienogranito e

monzogranito leucocraticos de cor rosa a vermelha, granulayao fanerftica fina

grossa, com predomfnio de qranulacao media, textura hipidiom6rfica e estrutura

rnacica.

Muito embora tenham idades semelhantes as vulcanicas, os granitos sao um

pouco mais novos, pois cortam as vulcanicas em algumas regi6es. A idade Rb-Sr

de 1.840 ± 26 Ma indica que os granitos comp6em 0 finla do evento mag matico

Uaturna (Santos et aI., 1997), e Vasquez et al. (1999) obtiveram idade Pb-Pb de

1.882 ± 4 Ma em sienogranito de um bat61ito da Sufte Maloquinha e 1.888 ±2 Ma
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para um riodacito do Grupo Iriri. Santos et al. (1 999) obtiveram idades ao redor de

1.870 Ma pelo metoda U-Pb em zircao (trabalhos citados em Alme ida et al. 2000).

As idades modele Sm-Nd (ENd = -0,7 a - 10,2) entre 2,24 e 2,85 Ga obtidas

par Sato & Tassinari (1997) indicam que a Suite Intrusiva Maloquinh a tem como

origem uma crosta continental arqueana (Juliani, 2002).

Granito Caroeal

a granito Carocal sao subalcalinos, mas possue afinidade com rochas

calcio-alcalinas de alto potassic e apresentam padrao de ETR distinto daqueles

tipicos dos granitos Maloquinha. Apresentam textura faneritica grossa equigranular

a porfiritica, com ortoclasio ovoide e tabular, sao leucocraticos e sao compostos por

ortcclasio micropertitico, quartzo, com titanita , zlrcao , apatita , allnita, epidoto e

opacos como acessorios, Como minerais secundarios ocorrem clorita , prehnita,

f1uarita e sericita (Juliani, 2002).

Sua idade U-Pb SHRIMP em zlrcao e de 2,6 a 2, 7 Ga nos nucleos dos

cristais de 1, 87 Ga nas bordas, esta interpretada como a idade do magmatismo

(Santos, 1999 apud Juliani , 2002).

3.1.8. Lampr6firo Jamanxim

Bahia & Quadros (2000) definem estas rochas como diques. Estes

larnprofiros ocorrem como diques encaixados nas rochas do Grupo Iriri, da Suite

Intrusiva Ingarana e Suite Parauari. Sao formados por rochas glomeroporfiriticas,

com matriz afanitica a faneritica fina , meso a melanocraticas.

Para estas rochas, Almeida et al. (1978, apud Juliani, 2002) obtiveram idade

K-Ar em rocha total de 1.536 +31 Ma.

3.1.9. Formacao Buiucu

A formacao Buiucu e constituida predominantemente por arenite arcoseano,

alern de cong lomerado, siltito , argilito, tufos e tufitos. Ocorre sob a forma de cristas

alongadas, falesias e plates com astratitlcacao plano-paralela, localmente cruzada

com marcas onduladas (Almeida et al. 2000) . A idade maxima desta unidade

corresponde a das vulcanlcas acidas do Grupo Iriri, [a que encontram-se seixos

desta unidade em conglomerados e sua idade minima e dada pela idade dos

diques de diabasio nela intrudidos (Almeida et al., 2000).
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3.1.10. Dlabasio Crepori

Segundo Quadros et al. (1999, apud Almeida et al., 2000), esta unidade

ocorre como diques subverticais com espessuras que variam de 10 a 500m, e sills ,

constitfdos por augita dlabas io, geralmente com granula<;ao fina a atniticae,

subordinadamente, olivina e metagabro, que formam.

Para estas rochas Santos ot al. (2000) obtiveram idade 1.778 ± 9 por U-Pb

(SHIRMP) em baddeleyita.

3.1.11. SUite Intrusiva Cachoeira Seca

Esta suite e composta por diques predominantemente formados por olivina

gabro e diorito e,subordinadamente, por troct61ito e diabasio troct6lito com idade K­

Ar em plagioclasio variando de 1.046±50 a 1.072±18 Ma (Pessoa et al., 1977 apud

Juliani , 2002) e de 1.042 a 1.090 Ma por Santos et al. (1997 , apud Juliani, 2002).

3.1.12. Rochas Basicas Indiferenciadas

Serle de rochas basicas, cujas inforrnacoes ainda sao insuficientes para

aqrupa-las como unidade ou estabelecer correlacoes. Compreendem olivina

basalto, microgabro, olivina diabaslo, augita diabasio e lampr6firos que seccionam

as unidades anteriores. Inclui-se tarnbern nessa unidade os diques basicos

mesoz6icos que ocorrem na porcao meridional do Craton Amaz6n ico (Juliani,

2002).

As idades K-Ar variam de 134 +4Ma a 222+3 Ma (Santos & Loquercio,

1984), sendo que Santoset al. (1999) caracterizam idades K-Ar de 148 ± 3 Ma, 179

± 3 Mae 180 ± 9Ma para os diabasios Piriquitos e Cururu. (apud Juliani, 2002)

Santos et al.(1999, apud Almeida et al. 2000) descreveram ainda um

enxame de diques com 300 km de extensao, com dlrecao NNE-SSW, que

atravessam 0 rio Tapaj6s na regiao de Jacareacanga, com idade U-Pb concordante

em baddeleyita de 514 +15Ma.

3.1.13. Coberturas Faneroz6icas

Na regiao do Tapaj6s, 0 Paleoz6ico esta representado pela bacia de Tapaj6s

(Forrnacoss Jatuarana e Ipixuna) , 0 Mesoz6ico pela Formacao Alter do Chao

(sequencia de tope da bacia Amaz6nica) e 0 Cenoz6ico por coberturas laterfticas

terciarias, sedimentares fluviais e aluvionares pleistocenicas (Nunes, 2001) .
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Sedimentos clastlcos, lateritas , aluvios e coluvios sao tarnbern englobados

nesta unidade, onde estao localizados importantes dep6sitos de ouro da ProvIncia,

onde os garimpos foram responsaveis por boa parte da producao de ouro da

reqiao.

3.2. Mineralizac;6es da provincia do Tapaj6s

Na ProvIncia, 0 ouro prirnario localiza-se principalmente no dornlnio

ocidental , em rochas de unidades do embasamento e em lntrusoes Maloqu inha,

com poucas ocorrencias nas vulcanicas Iriri (Dardenne & Schobbenhaus, 2001)

Segundo Robert (1996 apud Dardenne & Schobbenhaus, 2001) e Coutinho

et al. (1998) do is estilos principais de rntneralizacoes de Duro primario estao

presentes: veios de quartzo (mais comum) e zonas disseminadas/ zonas de

stockwork. Em geral os veios sao estreitos e descontfnuos, com porcoes com ouro

vislvel, com teores muito altos. Sao polimetaticos, com presenca comum de pirita e

proporcoes varaveis de calcopirita, galena, esfalerita, pirrotita e molibden ita.

Alguns veios contern carbonato, feldspato alcalino, ametista e fluorita. Nas

ocorrenclas predominam desde 0 quartzo macico ate estruturas bandadas de

quartzo, contudo estruturas de quartzo em pente e estruturas de open space filling

tarnbern sao comuns (Dardenne & Schobbenhaus, 2001) .

A alteracao associada consiste de sericita-pirita proximal, ou de K-feldspato,

ou de assernblelas minerais peritericas de c1orita-epidoto-calcita, ou de

clorita/sericita-sulfeto-carbonato.

as veios estao associados espacialmente com falhas rupteis, e ha pelo

menos evidencla local de veios sendo diretamente colocados em falhas rupteis

ativas. Essas caracterfsticas sao tfpicas de veios formados em nfveis relativamente

rasos na crosta, e indicam uma afinidade epitermal para os veios da Provlncla

Tapaj6s.

Segundo Dardenne & Schobbenhaus (2001) os veios de quartzo ocorrem

em varias rochas hospedeiras: embasamento granltico, granito Maloquinha, e

arenito teldspatico nao-metarnortlco. A ausencia de detorrnacoes penetrativas e de

metamorfismo significante nas intrusivas Maloquinha, pode significar que os veios

tenham side form ados em niveis crustais mais rasos, 0 que e coerente com 0

ambiente inferido para os pr6prios veios.
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Segundo Robert 1996, a melhor tnterpretacao e de que os veios de quartzo

foram gerados durante 0 evento rnarnatico Maloquinha, e sao datados no final do

Paleoproteroz6ico (1 ,80-1 ,87). Uma poss lvel excecao e representada pelos veios

da ocorrencia Sao Jose, onde eles estao paralelos

a toliacao penetrativa dos granit6ides do embasamento, e estao boudinados ao

lange dos pianos de tollacao (Dardenne & Schobbenhaus, 2001).

A cnclusao para esta boudinagem e de que os veios sofreram parte da

detorrnacao do embasamento e, portanto sao mais antigos (2,OGa-2,4Ga), ou seja ,

da base do Paleoproteroz6ico. Esse fate segundo Robert (1996, apud Dardenne &

Schobbenhaus, 2001) levanta a hip6tese de dois eventos distintos de qeracao de

veios de quartzo auriferos: veios mesotermais no embasamento, no

Paleoproteroz6ico antigo e veios epitermais no Peleoproteroz6ico jovem.

Finalmente e importante observar que, se os veios de quartzo sao relacionados ao

evento rnaqrnatico Iriri-Maloquinha, eles nao sao abundantes na cobertura

vulcanlca Iriri. A tendencta e a de que ocorram nas unidades litol6gicas, abaixo

desta cobertura e dentro das intrusces Maloquinha.

3.3. Ooncettuacao te6rica da geoqufmica isot6pica e aplicacao as
mineralizacoes

A partir de um estudo isot6pico podem ser obtidos dois tipos de intormacao:

Idades e Tracadores Isot6picos de Fontes. Essas intormacoes tern grande

irnportancla no estudo da geologia hidrotermal, possibilitando caracterizar as

relacoes de idade entre os sistemas hidrotermais e litologias associadas, a

evolucao Terrnica do sistema e a caracterizacao das fontes e processos de

interacao fuido-rocha. Os metodos mais utilizados para tal estudo sao: Rb-Sr, Sm­

Nd, U-Pb, Pb-Pb, K-Ar, Ar-Ar eRe-Os, para obtencao de idades e os parametres

de razao isot6pica inicial de Sr, Pb, Nd, Os, os valores de ENd, ~ (is6topos de Pb) e

VOs (Tassinari, 2004) .

o prlncipio dos rnetodos geocronol6gicos e baseado na acurnulacao de

elementos radioqenicos, ou seja , gerados por decaimento radioativo a partir de

elementos com estado de maior energia (elementos radioativos), em um sitema

fechado em que a quantidade inicial do elemento radioqenico e zero.
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A relacao de decaimento de um is6topo radioativo pai (No) e proporcional ao

numero de atornos pai restantes (N) em um tempo t (Faure , 1986). Esta tracao que

se desintegra por unidade de tempo e denominada constante de cesmteqracao (A),

conhecida para diversos elementos radioativos. A partir deste fator, juntamente

com os valores atuais de nurnero de atornos do elemento radioqenico (F) e

radioativo (N) e possfvel chegar ao tempo de curacao do sistema de deca imento

radioativo, pela Equa980 Fundamental da Geocronologia:

T= 1/1.. Ln (1+F/N)

Para a equacao ser valida deve-se assumir as premissas que 0 sistema

estava em equilfbrio isot6pico (razao isot6pica inicial hornoqenea para cada

elemento) no instante da sua formacao e que 0 sistema tenha sofrido nenhuma

entrada ou saida de elemento racloqenlco ou radioativo. Grande parte dos erros

em geocronologia esta ligada aviolacao destas premissas (Tassinari, 2004) .

As idades podem ser obtidas por apllcacao direta da Equa980 Fundamental

da Geocronologia, a partir de apenas uma analise em uma determinada amostra,

ou atraves da utilizacao das Idades Isocr6nicas, obtidas por meio da analise de

varias amostras coqeneticas. Neste ultimo caso, as raz6es isot6picas sao plotadas

em um qrafico de raz6es do elemento filho (ordenada) por raz6es do elemento pai

(abscissa), os pontos tendem a se alinhar e definir uma reta.

Se compararmos a equacao fundamental da geocronologia com uma

equacao de reta, obtemos a seguinte expressao:

T = 1/1... tg a

Onde a e 0 anqulo de inctlnacao da reta que passa pelos pontos, como

mostra a figura x.
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Figura 2
Hepresentacao da
is6crona para
varies sistemas,
mostrando 0

instante inicial de
crlsta lizacao de
uma rocha (pontos
abertos) e 0

momento atual,
indicando uma
idade proporcional
a t9 de a (Tassinari,
2004).

Hornogeneizacdo
isotopica

3.3.1. A sistematica K-Ar

o metoda K-Ar baseia-se no decaimento natural do is6topo radioativo 40K

para 40Ar (estavel). Apenas ao redor de 11 ,2 % dos atornos de 40K decaem para

4oAr. Os 88 ,8 % restantes dos atornos de 4°K decaem para 40Ca (estavel) .

No metoda K-Ar, A representa a constante de decaimen to total do 4oK.Cada

parte do decaimento gera uma constante de decaimento separada Ae e Ap, onde Ae

refere-se ao decaimento de 4°K para 40Ar e Ap representa 0 decaimento para 40Ca.

A tracao dos atornos de 40K que decaem para 40Ar e dada pela razao

(AJAp)40K. 0 crescimento de atornos de 40Ar em rochas e minerais potasslcos pode

ser conseqOentemente descrito seguinte equacao:

40A _ 40A ' (Ae } 40K ( AT 1)rmedido- '0+ A
p

x e -

o 40Aro, assim como nos demais rnetodos, representa os atomos 40Ar

radloqenlcos que nao foi formado pelo deciamen to do is6topo pai 4°K ap6s 0

fechamento do sistema. As possfveis fontes desse componente nao radioqenico

podem ser: (1) argon ia que foi dissolvido no magma e pode ter sido originado do

manto terrestre ou de gases extrafdos de minerais potassicos da crosta. (2) argon ia
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que foi envolvido durante 0 metamorfismo termal tardio de rochas e difundido

dentro dos minerais durante esse evento. (3) argonia atrnosterico absorvido nos

limites dos graos e microfraturas enquanto a rocha foi exposta a atmosfera no

campo e no laboratorlo (Torquato & Kawashita, 1992).

o Ar gerado no decaimento radioativo do K nao e retido enquanto 0 magma

nao se solidifica, apenas apos a solitlflcacao de cada mineral e que os minerais

passam a reter 0 Ar raoloqenlco. Portanto as idades de K-Ar obtidas para minerais

separados irao refletir a epoca em que os minerais atingiram sua temperatura de

bloqueio, ou seja de retencao do Ar. Cada mineral possui uma temperatura de

bloqueio caracterfstica, como por exemplo a hornblenda a 450-500°C, a muscovita

a 350-400°C, a biotita a 300-250°C e 0 feldspato potasslco a 200°C. Se algum

evento de elevacao da temperatura ocorrer e atingir a temperatura de bloqueio, 0

Ar saira do reticule cristalino do mineral , "zerando" 0 cronornetro K-Ar (Tassinari ,

2004).

3.3.2. A sistematica Rb - Sr

o rubfdio nao e um elemento formador de minerais, porern, por ter raio

lonlco similar ao K, pode substituf-Io , ocorrendo em quantidades facilmente

detectaveis em minerais como micas (muscovita, biotita, flogopita e lepidolita),

feldspato potassico, alguns argilominerais e alguns minerais evaporfticos. 0

estroncio e um metal alcalino com raio ionlco semelhante ao Ca, isso faz com que

estes dois elementos tenham afinidades geoqufmicas parecidas. Este elemento

ocorre pode ser encontrado em minerais calcicos como plaqloclaslo, apatita e

carbonatos de calcic, especial mente aragonita (Torquato & Kawashita, 1994).

No processo de crlstallzacao fracionada de um magma, 0 Sr tende a

ser concentrado em plapioclasio e 0 Rb permanece na fase Hquida.

Consequenternente a razao Rb/Sr de um magma residual aumente gradualmente

com 0 progresso da cristallzacao (Torquato & Kawashita, 1994).

o metoda Rb-Sr permite a obtencao de idades convencionais, a partir de

uma amostra apenas, ou idades isocronicas (mais usual), a partir de varias

amostras coqeneticas,

A evolucao do Sr no manto, desde seu estado iniclal ao atual , e de carater

nao linear, devido ao empobrecimento do Rb no manto, e enriquecimento na crosta
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por por processos de diferenciac;ao. A Crosta Superior que possui alta razao Rb/Sr

e caracterizada por fornecer altas raz6es 87Sr/86Sr (>0,706), [a a crosta continental

inferior, que e empobrecida em Rb devera fornecer raz6es 87Sr/86Sr baixas

«0,704), similares as do manto. (Tassinari, 2004)

Os is6topos de Sr, sofrem um processo de interacao entre fluido hidrotermal

e rocha hospedeira, produzem hornoqeneizacao isot6pica mais completa,

permitindo a obtencao de is6cronas de rochas fortemente alteradas

hidrotermalmente, onde as idades obt idas ser iam da epoca do epis6dio da

alteracao hidrotermal, e a razao inicial 87Sr/86Sr corresponderia a composicao

isot6pica de sr do fluido (ap6s 0 epis6dio de interacao fluido-rocha), no instante de

formacao da rnineral izacao (Tassinari, 2004).

3.3.3. A sistematica Sm-Nd

Os elementos Sm e Nd possuem afinidades geoqufmicas proxirnas, mas

diferem um pouco entre si em raio atomico. Sao comuns em minerais formadores

de rochas, tais como silicatos, carbonatos e fosfatos. Constituem um sistema

isot6pico, no qual 0 147Sm decai para 144Nd (Faure, 1986).

A quantidade destes elementos nas rochas fgneas aumenta com 0 aumento

do grau de dlferenciacao, porern a razao Sm/Nd diminui devido ao fato de que 0

raio atornico do Nd+3 e maior que 0 Sm+3, 0 que Ihe confere um potencial ion lco

(cargaJraio) menor que 0 do Sm+3
. Consequenternente, Nd+3 forma liqacoes ionlcas

mais fracas e que sao quebradas mais facilmente que as formadas pelo Sm+3

(Faure , 1986).

o principal fracionamento de ETR ocorre quando crosta oceanica e formada

por fusao da astenosfera. Durante a formacao crustal ocorre a concentracao de

ETR leves e de Nd relativamente ao Sm, diminuindo, portanto, a razao Sm/Nd.

Com isso 0 manto gradativamente se torna empobrecido na razao Sm/Nd

comparativamente ao reservat6rio condrftico uniforme (CHUR) - e.g ., De Paolo,

1988. Um vez que estes dois ETR possuem propriedades qufmicas muito

semelhantes, processos crustais subsequentes como metamorfismo, na maioria

das vezes, nao alteram significativamente a razao Sm/Nd. Isto torna a geoqufmica

isot6pica do Nd aplicada em sistemas granit6ides, uma poderosa ferramenta na

caracterizacao da natureza de provfncias crustais pra-oambnanas (Faure , 1986).
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o pararnetro ENd (t) pode ser utilizado em estudos petroqenetlcos . Ele consiste

basicamente na comparacao da razao 143 Nd/ 144Nd da amostra estudada para a

epoca de sua formacao ou de seu valor atua l, em relacao ao valor ca lculado para 0

CHUR, que ser ia representativo da Terra Global. Se na epoca da cristalizacao seu

magma progenitor tiver uma razao 143 Nd/l 44Nd superior ao CHUR, 0 ENd(t) sera

positivo, ou seja , a fonte desse magma possufa razao Sm/Nd mais elevada que 0

modelo condrftico e, portanto, provem do manto empobrecido. De outra parte ,

quando 0 magma desta rocha e de origem crustal, 0 ENd(t) sera negativo em relacao

ao CHUR, pois a fonte deste magma possufa razao Sm/Nd menor que 0 condrito ,

como e 0 caso de magmas de origem crustal. Por outro lade quando ocorre uma

partictpacao de duas fontes (manto/crosta) os valores de ENd(t) em geral flutuam,

podendo ser negativos ou positivos, dependendo do grau de particlpacao do

material de cada componente , se crustal ou mantelico (Diaz et aI., 1998).

Um modele para a evolucao manto-crosta sugerido por De Pao lo (1 988)

considera que a manto inferior tem ENd(t) = 0 e a manto empobrecido tem ENd (t) medio

(MORS) = +10 atual mente. as valores medios de ENd(t) em:arcos de ilha oceanica

sao +8 , em hot spots" =0 a +8, crista meso-oceanica =+10, cratons continentais =
-5 , rifts con tinentais = -5 a +8 e arcos em margens continentais = -20 a +8 (Figura

3) . Contudo, existem ainda diversos modelos a respeito do comportamento

isot6pico de Nd no manto, sendo suas principais diterencas a epoca de

dlferenciacao do manto empobrecido e se a deplecao do manto foi linear ou variou

no tempo.

CHURo~-~~~~---=:::::::::::==-- -

E Nd

-10

+ 10

2 3 4

Ida de (b .o .)

Figura 3 - Evolucao do EI'M no manto e na crosta. A linha de evolucao ENd no manto e ligeiramente

parab6 lica. Definicoes de idades modelos TCHUR e TDM (De Paolo, 1988).
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Vale ressaltar que as modelagens acerca da evolucao crustal representam

uma slmplificacao, uma vez que 0 manto e heteroqeneo em termos composicionais

e isot6picos (De Paolo, 1988).

3.3.4. A sistematica U-Pb

o metoda U-Pb baseia-se no decaimento radioativo do 238U para 206Pb e

235U para 207Pb. A meia vida para decaimento do is6topo radioativo pai 238U para 0

is6topo radloqenico filho 206Pb e aproximadamente 4,5 Ga e 0,70 Ga para 0

decaimento do 235U em 207Pb. Este rnetodo pode ser aplicado em minerais que

apesar de conter Pb, nao possuem raz6es apreciaveis de U e Th, de modo que

estes minerais guardam as raz6es isot6picas iniciais de Pb estabelecidas na epoca

de sua formacao.

A cornposicao isot6pica de diferentes tipos de rocha contern uma assinatura

qufmica do ambiente no qual 0 chumbo residiu. Estes podem incluir 0 manto,

rochas crustais, ou minerais de chumbo. Cada um destes ambientes possui um

razao U/Pb e Th/Pb caracterfstica, que afeta a evolucao isot6pica do Pb. As raz6es

U/Pb e Th/Pb sao modificadas pela gerayao e fracionamento de magmas, pelos

processos metam6rficos e hidrotermais, e pelo Intemperismo e outros processos de

baixa temperatura. A cornposlcao isot6pica de uma amostra de chumbo pode ser

modifica tanto pelo decaimento de U e Th, quanta pela mistura com Pb de

composlcao isot6pica distinta (Faure, 1986).

Como ja dito anteriormente 0 204Pb nao e produzido por decaimento

radioativo, desse modo esse is6topo e considerado chave para a deteccao da

quantidade de Pb original. Caso seja detectada a presence de 204Pb em uma

mineral, isso significa que os outros is6topos com 206Pb e 207Pb tarnbern deveriam

estar presentes quando 0 mineral se formou. Assim a quantidade de 204Pb pode ser

utilizada para 0 calculo das quantidades de 206Pb e 207Pb originais, de forma que

podem ser subtrafdos quando do calculo da idade (Faure , 1986).

A idade U-Pb e calculada lancanco-se os pontos da razao 206Pb/238U e 207Pb

1235U medidos a partir do espectrometro de massa em um grafico com a curva de

evolucao dessas raz6es isot6picas no tempo geol6gico, conhecida como conc6rdia

(figura 4). 5e as idades forem concordantes, os pontos deveram cair em cima da

curva da conc6rdia, definido uma idade verdadeira para 0 material datado. 5e a
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idade obtida pelos dois sistemas forma discordantes, os pontos deveram ca ir fora

da concordia, definindo um alinhamento chamado de discordia, A uniao dos pontos

discordantes definem uma reta que intercepta a curava da concordia nos pontas A

e B (figura 4). A interseccao superior (A) define a idade de crtstalizacao da rocha ou

mineral datado. A interseccao inferior (B) define a idade do ultimo evento que gerou

a abertura do sistema, podendo ser interpretado como referente a um evento

rnetarnorflco por exemplo

Figura 4 - Diagrama V-Pb com exemplo de discordia tracada a partir de amostras do Gnaisse Morton.

o intercep to superio r (A) representa a idade de cristalizacao do rocha, e 0 intercepto inferior (B) representa

idade do ultimo evento metarncrfico. Retirado de Goldich et al., 1970.

o metoda U-Pb em zircao e uma ferramenta de suma tmportancla para

estudos da evolucao crustal, pelo fate deste mineral ser extremamente resistente

aos processos de reciclagem ao lange do tempo (Torquato & Kawashita, 1996).

Do rnetodo U-Pb deriva 0 metoda Pb-Pb, que consiste na obtencao da idade

sem a necessidade de conhecer a concentracao do U. Este metodo e bastante

aplicado no estudo de genese de depositos minerais, em alguns casos podem

fornecer idades dos mninerais de minerio que podem ser isocronas ou do tipo

idade modelo. Geralmente as isocronas sao elaboradas em produtos de Iixiviados

de sulfetos, como pirita, calcopirita, esfalerita e tarnbern em turmalina, magnetita,

feldspato, rochas carbonaticas e minerais de alteracao hidrotermal. A idade Pb-Pb

pode ser interpretada como 0 momento de crtstalizacao das fases minerais datadas

(Tassinari, 2004).

Uma grande vantagem do rnetodo Pb-Pb em relacao a outros rnetodos e que

pode ser aplicado em rninerallzacoss que sofreram metamorfismo posterior, ja que
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as quantidades que sairao do sistema de 206Pb, 207Pb e 208Pb serao proporcionais

entre si., portanto a idade a ser calculada nao sotrera alteracao (Tassinari, 2004).

Os varlos modelos de curvas de cercimento (como Zartman & Doe, 198 1)

mostram que a cornposlcao isotopica do Pb evolui diferencialmente em cada

reservatorlo (crosta superior, crosta Inferior e manto) mas torna-se mais

raoioqenlca com 0 passar do tempo geologico. Para 0 modele da Plumbotect6nica

a oroqenese forca um processo de transferencia de material entre os tres

reservatorlos (Tassinari, 2004).

A obtencao das razoes isotopicas 206PbP04Pb, 207Pb/204Pb e 208PbP04Pb pode

indicar portanto os ambientes qeoloqicos de formacao. Em mineralizacoes com

sulfetos podem ser medidas estas razoes afim de comparar com rochas

encaixantes e regionais para definir quais rochas originaram ou interagiram com os

f1u idos mineralizantes (Tassinari, 2004).

4. MATERIAlS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos foram desenvolvidos os seguintes

rnetodos de trabalho

• Levantamentos blblioqraficos

Foi realizada uma ampla pesquisa bibliograt ica abordando 0 Craton

Amaz6nico, principalmente sobre a Provincia Aur ffera do Tapajos, focando as

caracterfsticas lltoloqlcas das principais unidades e as principais formas de

ocorrencia das mlneralizacoes na reqiao de estudo.

Tarnbern foi consultados diversos trabalhos , tais como Faure (1986), De

Paolo (1988) e Tassinari (2004), com a teoria de geologia isotopica, suas

utlllzacoes e metodos, e a aplicacao desta ferramenta no auxflio a pesq uisa

mineral.

• Trabalhos de mapeamento e amostragem

Tendo como base estas importantes intormacoes, no final do rnes de Marco

deste ana foi realizado urn trabalho de campo na reqlao do garimpo de Santa

Felicidade, financiado pela Companhia de Mineracao LARA Exploration Ltd., onde
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- - --- - - - - - - - - ----- - - - --

foram observadas as exposicoes rochosas e coletadas amostras dos principais

Iitotipos observados (rnlnerlo, rocha hospedeira fresca, zonas de alteracao

hidrotermal e rochas regionais) , sob a supervisao do geologo da empresa

responsavel , Michael Bennel!. Como nesta area a empresa nao dispunha de

sondas, a malha de amostragem e relativamente restrita aos garimpos (cavas) e

algumas grotas, [a que 0 restante e coberto por uma vasta mata fechada, onde a

dificuldade de encontrar rocha aflorante e maior.

Apos 0 campo , 0 tempo foi dedicado aos estudos de geologia lsotoplca,

principalmente Faure (1986) , De Paolo (1988) e Tassinari (2004) .

• Caracterizacao Petroqrafica e Mineral6gica

A partir de amostras coletadas de rochas hospedeiras do minerio, de zona

de alteracao hidrotermal e regionais, foram confeccionadas 11 secoes delgadas, e

para as rnineralizacoes em veios de quartzo (principalmente pirita), foram

confeccionadas 3 secoes polidas, e feitas descricoes a fim de obter lntorrnacoes de

relacao de temporaneidade, por meio da textura e estrutura dos minerais, e a

ldentificacao de minerais nao visfveis a olho nu, como 0 ouro nativo. Como nao foi

identificado 0 ouro, e outros minerais com tamanho muito reduzido , a luz do

microscopic optico , as secoes polidas tarnbern foram estudadas a luz do

Microscopio Eletronlco de Varredura (MEV) do Instituto de Geoclencias, com 0

objetivo tambern de analisar a mineralogia de inclusoes menores a cornposicao de

material em fraturas nos sulfetos.

Para 0 auxflio das descricoes petroqraficas foi utilizado 0 Iivro de Trager

(1979), para as observacoes em secao delgada e Craig & Vaughan (1981).

Para a obtencao das micrografias utilizou-se 0 microscopic Zeiss acoplado

em um microscopic Zeiss, modele axioplan Pol, com ocular de 10X e objetivas de

2,5X, 5X , 10 X, 20 X e 40X.

A microscopia eletrcnica de varredura foi feita no Laboratorio do GSA-IGc­

USP com 0 microscopic LEO 4401, equipado com espectrornetro de energia

dispersiva de raio-X Oxford. A resolucao da microanalise por EDS e da ordemde 1

IJm de raio em superffcie e uma profundidade da ordem de 1,5 a 5 IJm,

dependendo da densidade do material no ponto analisado. Todas as analises

foram executadas com 20 kV de tensao de aceleracao de eletrons,
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As imagens foram geradas predominantemente por detector de eletrons

retroespalhados (backscatter electrons detector- BSD), onde os nfveis de cinza sao

proporcionais ao peso atornico rnedio dos elementosexcitados pelo feixe de

eletrons durante a varredura, sendo portanto imagens composicionais, com tons

mais claros representando as fases de densidades atornlcas medias elevadas.

As amostras foram recobertas com carbona condutor para possibilitar as

analises e , quando feito EDS semi-quantitativo, 0 padrao de caltbracao utilizado foi

o cobalto.

• Preparacao das amostras para as anallses isot6picas

Um total de 14 amostras foi submetida a preparacao para analises

isot6picas, seguindo os procedimentos de rotina estabelecidas pelo laborat6rio do

CPGeo, estas amostras sao apresentadas, de acordo com localizacao de campo,

material empregado, tipo de rocha e outras lntorrnacoes, na tabela x, em anexo.

Cinco amostras foram escolhidas e preparadas para analise isot6pica Sm­

Nd em rocha total (amostras GC-01-A, R-02, C-03-A, SC-01-A, BJ-01-A). As

mesmas foram britadas e depois pulverizadas por meio do moinho de bolas

revestido de tunqstenio,

Foram concentrados plaqioclasio, para K-Ar (amostras GC-02-E e C-02-A) e

para Pb-Pb (amostras GC-02-E e GC-03-A), sericita, para Rb-Sr (J-03-A e J-03-B),

biotita, para K-Ar (amostra GC-02-E) e zircao, para U-Pb (GC-03-A).

Todos os concentrados minerais foram obtidos atraves de britagem e

peneiramento das amostras nas tracoes adequadas, de hberacao dos graos. As

amostras entao foram lavadas, secadas e foram retirados seus minerais

rnaqnetlcos por meio ima de mao. Entao utilizou-se 0 separador rnaqnetico do tipo

Frantz nas devidas amperagens e graus de lnctinacao do equipamento para a

concentracao de cada especie mineral desejada.

Para 0 zircao, adicionalmente foram utilizados liqidos densos antes da

separacao eletrornaqnetica, 0 bromof6rmio, depois 0 iodeto de metileno.

Tarnbern foram separadas piritas, para Sm-Nd e Pb-Pb, de veios e quartzo

(A-02-B, SF-02-B, SF-02-C, SF-03-B, SF-03-C), das zonas mineralizadas. As

amostras foram britadas Iiberando qraos de pirita, entao foi efetuada a catacao dos

melhores graos, com 0 auxilio da lupa.
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• Ataque qufmico, espectometria de massa e fotometria de

chama (rnedicao do K)

As amostras de rocha total e de concentrados minerais passam por uma

serie de procedimentos, para que os fons sejam isolados do restante , para que

possam ser pesados no espectometro. Para isso as amostras passam por etapas

de esterlllzacao e ataque acido, para dissolucao e procedimentos para a

concentracao dos fons de interesse . Apenas no caso do metoda K-Ar, 0 isolamento

dos fons de Ar do restante da amostra e feito por meio de fusao da amostra, ja que

oAr e um gas.

A espectrometria de massa para 0 metoda Pb-Pb e realizada no

espectr6metro VG 354 multicoletor, com deposicao do Pb em filamento de renio

(Re). Para 0 metoda Rb-Sr, e feita com um espectr6metro do tipo TIMS (Thermal

Ionization Mass Spectrometer) MAT 262, com deposicao do Rb e do Sr feita em

filamentos de tantalo (Ta). Para Sm-Nd e U-Pb, utiliza-se um espectrometro do tipo

MICROMASS VG-345, para analise de Sm, e com um espectr6metro do tipo

FINNIGAN 262 para a analise do Nd, U e Pb. A deposicao do Nd e feita em

filamentos de renio (Re), diluindo-se 0 Nd com H3P04 de normalidade inferior a0.1 ,

secando-se ao ar livre mediante uma corrente inferior a 0.6A, sem que ocorra

oxidacao. 0 Sm e analisado em forma metalica usando-se filamento simples de

talio (TI) e depositado em H3P04 0.25N.

Para a leitura de Ar e feita com um espectr6metro de impacto de eletron

NUCLIDE. Pelo fato do concentrado de Ar tratar-se de um gas, diferentemente dos

outros rnetodos de anallses espectrornetricas, a analise de Ar nao envolve a

deposicao do concentrado em um filamento. 0 gas depositado no interior do

aparelho e ionizado por collsao de eletrons gerados a partir de um filamento de

tunqstenio (W).

No CPGeo a deterrnmacao do teor de K da amostra e feita pelo processo de

Fotometria de Chama. No laborat6rio e utilizado 0 Fot6metro de Chama 8-462 da

empresa Micronal.

• Tratamento dos dados



Os dados das cornposrcoes isot6picas foram tratados nos softwares

vinculados ao MS Excel®: ISOPLOT, de Ken Ludwig (1 999), PbDAT (1 993, para U­

Pb) e os programas de Plurnbotectonlca e Calculo de Epsilon Nd para T qene rlco

do Centro de Pesquisas Geocronol6gicas do IGC-USP.

• Dados da empresa

A empresa Lara Exploration Ltd. disponibilizou 0 acesso de lnforrnacoes , tais

como: descrlcces de laminas petroqraficas (secoes delgadas e polidas) de

localidades da area nao visitadas e imagens de sate lite com dados de

aerogamaespectometria (K-Th-U).

Com estes dados adicionais, principalmente os dados de laminas

petroqraficas.tol posslvel confeccionar um mapa geol6gico (pelo programa

ARCGIS) e estimar melhor a localizacao das possfve is ocorrenclas,

5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As atividades realizadas para execucao deste trabalho estao apresentadas

na tabe la a segu ir:

MA R A BR MA l JUN JUL A GO SE T OUT N OV DEZ

Bibliografi a geral e especifica X ~ ~ ~ ~ x x x x X

Trabalhos de campo e amostragem X

Confeccao dos mapas geologico e
X X X X X

de lin eamentos estruturais da area

Desc r lcao pet rografica e

micropetrograflca das ro ch as ~ X X X X X

regionais, enca ixantes e do minerio

Pr ep ar ac ao das amostras para as
~ X ~

ana lises isotopicas

Ana llses isotepicas X X X

In terpretacjio do s dados X X X X

Devido ao grande fluxo de amostras no laborat6rio de geocronologia , os

dados ficaram prontos somente na fase final do projeto , por isso houve pouco

tempo para as interpretacoes cuidadosas necessartas.
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6. RESULTADOS OBTIDOS

6.1. Geologia Local

A reqiao do presente estudo, que tem como destaque 0 garimpo de Duro

Santa Felicidade , esta localizada no Para, entre os rios Tapaj6s e Jamanxim, nas

proximidades do rio do Rato (na area entre com UTM: 531000E X 9391700N e

553000E X 9370200N). Segundo 0 que e apresentado na carta geol6gica de

Almeida et at. (2000) ocorrem principalmente rochas do Gomplexo Culu-Cuiu e das

Sufte Intrusiva Parauari e Maloquinha e da Sufte Intrusiva Ingarana. Gom base

nesta carta, em imagens de satelite LANDSAT-5 (fornecido pela empresa de

rnineracao LARA Exploration Ltd.), em dados de descrlcao litol6gica coletados no

campo foi possfvel elaborar um mapa geol6gico mais detalhado da area.

Alern de dados de petrografia, a empresa LARA Exploration Ltd. forneceu

um mapa de aerogamaespectometria em K, Th e U. Esses dados sao interessantes

para definir melhor as unidades (que teoricamente devem apresentar

concentracoes de U, Th e K diferentes, alern de sugerir pela abundancia de K a

presence de areas que sofreram forte hidrotermalismo. A Figura 5 mostra 0 mapa

com dados gamaespectrometricos junto com os principais lineamentos

identificados na imagem de satelite.
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Figura 5 - Mapa de dados aerogarnaespectrornetricos da regiao de Santa Felicidade co m os lineament os

es truturais da area.

Pode-se observar neste mapa uma forte variacao de teor de K-U-Th, por

exemplo na porcao superior central (pr6ximo ao ponto marcado com Au)

representa, por apresentar cores brancas correspondentes ao centro do diagrama

K-U-Th, 0 granito Maloquinha. Acima encontra-se uma mancha r6sea que pode

representar a Suite Intrusiva Creporizao. A mancha escura no setor esquerdo

inferior indica as rochas baslcas da Suite Intrusiva Ingarana, ja que este tipo de

rocha apresenta pouca concentracao dos elementos K, Th e U.
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Pelos Iineamentos tracados pode-se dizer que as estruturas mostram um

padrao de estruturas orientadas em NNE e NW relativamente hornoqeneo na area ,

enquanto ocorre um lineamento NNW restrito aparte central da area.

A Figura 6 apresenta 0 contorno Iitol6gico da area, juntamente com a

locallzacao das cavas onde ocorrem rnineralizacoes aurfferas, em piritas nos veios

de quartzo, e areas de exposicao de rocha .

o mapa geol6gico da reqiao foi baseado: nas interpretacoes de

gamaaeroespectometria, nas imagens de satelite LANDSAT e nas descricoes das

unidades em campo e em micropetrografia . E apresentado a seg uir, com a

localizacao dos pontos amostrados.

N

A
LfGEHOA

D DepOsito s . Iuvion res recentes (C

D SUit"lntrusiv. M.Ioquinh_ (Pm1)

D SUit" Intruslv. Ing ar _n_ (Pin)

D Suit "lntrusiv. Par.uar! (Pp1)

D Suit" Intrusiv . Creporizio (pa)

D Com plexD Cuhj·CuiU (Pee)

,,-' Linaere. Estruturai.

~tll'l

o ~.s

Figura 6 - Mapa Geol6gico da regifio de Santa Fel icidade, co m a localizacao dos princip als pont e s de

co leta de arnostra (em verd e): t- Cava Sant a Felicidade, 2- Cava Jorge. 3- Greta do Coz inhe iro. 4- Cav a

Aloisio . 5- Cava Baiano, 6- Grota Rael, 7- Grota Cola. 8- Santa Cecilia- 1, 9- Santa Cecilia-Z, 10- Cava

Dorival, t 1- Be ija-Flor .
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As imagens de satelite , base para 0 mapa geol6gico, apresentaram texturas

do relevo muitos semelhantes, 0 que tornou dificil a dlstincao entre litologias

presentes, salvo as areas que em que ocorrem as rochas da Suite Intrusiva

Ingarana (Pin), de cornposicao gabr6ica, que apresenta um padrao de drenagem

mais esparso, terreno menos acidentado, e as porcoes com dep6sitos aluvionares

recentes. Os principais lineamentos estruturais tarnbern foram tracados, 0 que mais

chama atencao sao os lineamentos no norte da area cortando as rochas da SUIte

Creponzao, Parauari e Maloquinha, na direcao NNE, que pode representar as

zonas de cisalhamento que atingiu as rochas da suite Creporlzao. Aparentemente

ocorre um achatamento das unidades segundo a direcao NW a WNW.

Os contatos entre as rochas da SUite Intrusiva Maloquinha e a SUite

Creporizao foram definidos atraves dos pontos visitados, ou pelas descricces

petroqraflcas fornecidas para a empresa.

Seguem abaixo as descricoes de campo, juntamente com a petrografia e

MEV (somente nas rnlneralizacoes) das amostras coletadas de cada local indicado

na Figura 6.

6.2. Caracterlzacao petrogratica e mineral6gica e MEV

6.2.1. Cava Jorge

Neste local ocorrem granit6ides bastantes intemperizados (figura 7),

apresentando cristais de ate 0,5 cm de quartzo em matriz fina (ja transformada em

argilominerais), sem evloencias de tonacao. Ha porcoes onde ocorre uma vulcanlca

tnterrnedlarta a acida alterada de coloracao esverdeada, granular;ao fina e mais

hornoqenea, apesar de apresentar alguns crsitais de quartzo e muscovita maiores

(2 mm) esparsos (figura 8) . Esta rocha foi vista em secoes delgadas (J-03 -D e J­

04, descricoes completas anexadas no final do volume) e apresenta estrutura

macica, com fraturas e microfalhas, textura inequigranular dada pela sericita da

matriz e pelos macrocristais de quartzo idiom6rfico, muscovita e opacos. Pode-se

observar tarnbern a presence de agregados de quartzo e de muscovita, alern de

Iimonita associada aos graos opacos. Em alguns setores das laminas e posslvel

observar agregados de quartzo com contatos poligonizados, apresentando extincao

ondulante. A presence de quartzo idiom6rfico em meio a matriz fina indica que a

28



rocha foi uma vulcanica que passou por um processo de alteracao hidrotermal

intensa, com injec;:ao de fluidos ricos em K.

Encaixados nesta rocha ocorrem alguns veios de quartzo leitoso e ou

contendo poucos sulfetos e 6xidos secuncarios, provavelmente a rocha esta na

zona de alteracao hidrotermal.

Os veios quartzosos (figura 7) tern espessura de 3 a 20 em, irregular ao

lange das lentes, que apresentam comprimento de, no maximo, 6 m. Nestes veios,

em geral os rumos de mergulho apontam para 0 sui (estao entre 150 e 195 N), com

mergulho entre 30 a 80°.

6.2.2. Cava Santa Felicidade

Assim como na Cava Jorge, ocorre um granit6ide rnacico , rico em quartzo e

bastante intemperizado. Ocorrem tarnbern diques intemperizados com material

rnlcaceo com variacao de espessura de 10 a 30 ern, subverticais, rompidos em

alguns trechos, e com direcoes 330° e E-W, cruzando entre si. 0 fate dos diques

estarem rompidos significa algum evento de detorrnacao posterior ao

estabelecimento do dique.

Nesta Cava ocorrem veios de quartzo, podendo apresentar sulfetos

(principalmente pirita), com direcao E-W e mergulho de 35° a sub-vertical para suI.

Muitos destes veios apresentam-se mineralizados , com 0 Au incluso nas piritas, ou

em limonita de alteracao, muitas vezes deixando estrturas em boxwork (figura 9).

Os sulfetos ocorrem aparentemente em duas formas: de mesma qeracao do

quartzo (intercrescido com 0 quartzo), ou secundario ao quartzo (aglomerado,

preenchendo fraturas do veio) (figura 10). Relata-se, pela empresa, que os veios

com sulfetos de mesma gerac;:ao que 0 quartzo e com mergulho mais baixo tenham

maior probabilidade de apresentar ouro incluso. Alguns veios ricos em sulfetos

apresentam coloracao avermelhada, finas capas de goethita, e estruturas

quadriculares que sugerem uma lixivlacao da pirita original (figura 9).

Nesta localidade foram efetuadas duas secoes polidas de veios de quartzo

em porcoes ricas em sulfetos (SF-02A e SF-03A).

Na secao SF-02A (figura 11), 0 sulfeto mais abundante e a pirita, os cristais

encontram-se fragmentados (fraturados), apresentando formato que varia de

acordo com a posicao na lamina (de idiom6rfico a xenom6rfico). Ocorrem diversas
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inclus6es na pirita: quartzo , calcopirita, esfalerita, calcosina e covelina (figura 11).

o que pode ser observados e que os cristais xenom6rficos (que parecem estar

deformados, dobrados), provavelmente de primeira qeracao da pirita, contern muito

mais inclus6es minerais que os cristais idiom6rficos , provavelmente de segunda

gerac;ao.

Ha algumas descricoes petroqraficas efetuadas pela empresa neste local

(amostras em anexo 850853, 850869A e 850872A, alern de um concentrado de

minerais pesados de bateia com c6digo SFN-HMC). Sao descrlcoes de veios de

quartzo sulfetos em quantidades varlavels. Na amostra 850853 ocorrem sulfetos

rnaclcos (cerca de 80%), com cristais idiom6rficos a subidiom6rficos de pirita e

pequena quantidade de calcopirita disseminada, qraos raros de esfalerita foram

detectados, por outro lade nao foi identificado ouro nativo, assim como a amostra

850869A. Ja na amostra 850872A ha pouqufssimos sulfetos, provavelmente

lixiviados, deixando a goethita (18%). Nesta amostra ocorrem que tres graos de

ouro nativo, de 10 e 25 urn na geothita e em um grao de 5 urn no quartzo (figura

12).

Foi um estudo para identificar as inclus6es por meio do MEV. Inclus6es

aurfferas nao foram encontradas nas amostras selecionadas (SF-02a e SF-03-A),

porern foram identificadas inclus6es minerais com abundancia em Te, Bi e Ag

(estes apresentam afinidade geoqufmica semelhante ao Au).

Na secao SF-03-A os cristais de pirita encontram-se idiom6rficos (figura 13 e

14), um pouco fraturados e com pouqufssimas inclus6es, foi identificada pelo MEV

apenas uma com sulfeto de Ti, rico em Ag (figura 13). Nesta amostra tarnbern pode

ser observado um grao de pirita xenom6rfico fraturado (figura 15), isolado, em meio

ao quartzo, com inclus6es de calcopirita e um sulfeto rico em Te e Bi (identificado

pelo MEV).

Pode-se fazer uma correlacao entre 0 formate da pirita presente nos veios

de quartzo da Cava Santa Felicidade e 0 numero de fases minerais inclusas. Pode­

se dizer que os cristais de pirita idiom6rficos a subidiom6rficos em agregados

macicos estatisticamente contern um numero de inclus6es muito menor (figura 14)

que os graos com formato anedrico, aparentemente deformados, geralmente nao

formando agregados minerais. Estes ultimos tambern tem apresentado maior

quantidade de ouro.
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o concentrado de pesados da bateia HMC-SFM (em anexo) apresentou

predominantemente i1menita e magnetita, com quantidades subordinadas de pirita ,

calcopirita, rutilo e hematita. Isso revela os componentes opacos das rochas

granfticas intem perizadas da local.

Figura 7 - Vei os de quanzo com goctlu ta, cncaixados em
sapr6 lilo/so lo de gruni toi de, co m rncrgulho e m torno de 40· para
sui. Cava Jorge. Reparar que a cs pessura dos VCIOS vana rn ao
longo de sua extensao,

Figu ra 9 - Veio de q uartz o Iratu rado uprcscnt undo sultetos (dir.
superior) e estruturas qu adr icul ares. resullado da lixiviaciio total
da pirita.

Figura S - Rocha de zona de alteruciio hidrotcr ma l, Ca"J Jor ge.
laminJ J-03-0. 5X de aurrc nto. pul. supenor. Hl cristais
idiomOrficus de qu anzo (Qtz), burdejados pur lirnonita. Alcrn da
rnatriz, co rnposta praucamentc de scricita , hl cristais de mu sco vita
(1"> ls).

Figura 10 - Amostra dc veio de q uurtzo rico em sulfe to da Cava
Santa Felicidade. Nota-so a existencia de pirira de duas gera.;Ocs:
uma intcrgranulur 110 quartz o c UUlr"J e m ugrcgu dos de pirita (Py ),
a quartzo ocorre avermclhado. proximo as sulfela.;,ics .
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Figu ra I I - ec;ao polida F-2A. lOX. pol. Cruzados. Grao
sub idiom6 rf ico de pin ta (Py), uprcscruando provavclrncnte urna
venula contendo cove lina (C v) c calcos ina (Cc),

Figura 12 - secao polida de veios de q uartz o (Q tz) da cmpres a
LARA Exploration Ltd. Apresentand o pima ( Py) c o uro native
(Au) em goe thita (GO da mostra :l50, 72A. 200 X.

6.2.3. Grota do Cozinheiro

As rocha nessa reqiao encontram-se frescas, com qranulacao media a
grossa, estrutura foliada, coloracao r6sea, com porfiroclastos de feldspato

potassico sigmoidais (figura 16) de ate 2 cm, com composicao que varia de

granodiorito a quartzo-monzonito (Streckeisen, 1974).

Foram utilizadas as laminas denominadas GC- 03-C , GC-02-B e GC-01 -B,

para a descricao das rochas desta localidade. 0 que e observado e que a rocha

apresenta estrutura foliada, qranulacao de fina a media (O,25mm a 3mm) e textura

predominantemente milonftica, com cristais de quartzo e biotita recristalizados

segundo a totlacao milonftica e cristais de feldspato desgastados , em forma de

sigm6ide. Ocorre quartzo com formate poligonal a irregular, a maioria dos

apresenta extincao ondulante. Formam ppequenas bandas (figura 17). A proporcao

nas laminas deste mineral varia cerca de 20 a 25 %.

o microcl fnio por sua vez se apresenta deformado, orientado, como

porfiroclastos com formato sigmoidal (de ate 4mm) apresentando por vezes

intercrescimento com plaqioclasio (pertitas). Ocorre tarnbem uma segunda gerayao

de cristais menores provavelmente desagregados na milonitizacao, formando

bandas difusas. Corresponde a cerca de 30 a 40% da mineralogia total das rochas.

Outro mineral abundante e 0 plaqioclasio (oliqoclasio) , mostrando alguns

cristais com intensa caolinizacao , apresenta tamanho menor em relacao ao

microclfnio, porern as caracterfsticas texturais sao semelhantes, formando

porf iroclastos e crista is menores cominufdos pelo stress cisalhante. Ocorrem
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alguns graos com intercrescimento com quartzo vermiforme (mirmequitas)(figura

17). Representa de 20 a 25% nestas rochas.

Biotita e clorita tambern ocorrem, os cristais, de coloracao esverdeada, sao

relativamente comuns nestas rochas, exibindo tamanhos de no maximo 0,2 mm ,

que podem formar bandas, ou estarem isolados entre os outros graos minerais.

Ocorre a substituicao da biotita para clorita, evidenciada pela presence da clorita as

bordas, ou substituindo parcialmente a biotita nos pianos de clivagem. Pela

coloracao destes minerais, pode-se dizer que tanto a clorita como a biotita tern

abundancla em Fe na estrutura. Nestas rochas biotita e clorita somam no maximo 7

% da cornposlcao total. Em pequena quantidade, e associada a estes minerais

pode ocorrer a hornblenda, com formate subidiom6rfico. Esta parece ter qeracao

concomitante ou anterior abiotita.

Outros minerais acess6rios tarnbem ocorrem, como a sericita, que ocorre

alterando alguns cristais de microclfnio. a epidoto ocorre associado com clorita e

biotita, apresentando formato anedrico arredondado. Ha titanita subeudral dispersa

na rocha entre graos de quartzo e feldspato potassico, ou entre os agregados

rnlcaceos. Opacos ocorrem com formate anedrico, provavelmente sao magnetitas,

[a que durante a preparacao das amostras para analise isot6pica, para a separacao

de biotita, plaqioclasio e zircao, foi retirada uma quantidade significativa de

minerais rnaqnetlcos . a zircao ocorre em quantidades subordinadas, como mineral

trace, com formate idiom6rfico e tamanho nao superior a 0,05 mm. Este tambern e
o tamanho medic da apatita que ocorre inclusa em cristais de quartzo

principalmente.

Ha uma descricao petrografica da empresa (em anexo, amostra 850857) que

apresenta uma descrlcao petrografica muito semelhante afeita acima.

Pode-se dizer em Iinhas gerais que estas rochas, que apresentam

cornposicao monzo a sienogranftica, provalvelmente estao pr6ximas a uma zona

de cisalhamento, que resultou em uma textura protomilinftica. Porern a textura

fgnea ainda epreservada, principalmente nos porfiroclastos de feldspato presentes,

porern a biotita e a clarita parecem ter sido geradas em sua maioria pelo evento de

mllonitizacao, mostrado pelas bandas destes minerais paralelas a toltacao. As

caracterfsticas citadas acima definem a rocha como pertencente a Suite Intrusiva

Creporizao,
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6.2.4. Cava Aloisio

Neste garim po semi-mecanizado ocorrem um gran it6ide rnacico semelhante

ao descrito para as cavas Santa Felicidade e Jorge . Ha tarnbern um dique (tarnbern

bastante intemperizado), com cerca de 2m de espessura e orientacao N30W e N-S,

com mergulho praticamente vertical.

Nesta Cava ocorrem importantes veios de quartzo com sulfetos , estes

parecem ter origem concom itante ao quartzo , par se apresentarem intercrescidos

(figura 18).

A secao polida que representa as veios de quartzo sulfetados desta regiao

tem c6di go A-2A. Nesta secao e posslvel observar muitas inclusoes minerais na

prita (em maior quantidade que as secoes SF-02A e SF-03A) (figura 19). A

descricao petrcqrafica da amostra 850871A (anexo) relatou a presenca de geothita

substituindo cristais de pirita, formando pseudom orfos cubicos. e de aura incuso

em pirita (figura 20).

No MEV foram posslveis as identlflcacoes de lnclusces de calcopirita,

esfalerita , calcosina, covelina, cubanita e galena (figuras 21 e 22), para a amostra

A-2-A.

A pirita apres enta-se bastante fraturada (figuras 21 e 22), com forma

xenom6rfica na maioria dos cristais, que parecem estar deformados, alguns ate

dobrados, que apresentam grande numero de lnclusoes minerais. Ocorrem

tarnbern cristais idiom6ficos fazendo cantata com quartzo , estes apresentam um

nurnero menor de inclusoes e provavelmente tem uma qeracao posterior aos

cristais deformados.

Figu ra 13 - Fotog rafi u tc ita no l\IEV lie parte di sc,ao SF·03A.
Destuquc para inclusfl o idiornorfi cu (circuluda uciu u ), que
corre sponlle a UI11 sulfero Ill' Hi. Cu c Ag. E 0 porno
es bra llqui,ado rncnor ~ esq ucrda inferior, que correspondc a um
s ultc to de Te e Bi ,

Figura 1-1 - Fotogrufiu fcitu no l\\EV Ill' pa rte W sc, ao SF-03'\.
Notar COl110 as indusoes na pirita (PYI sa,' mai s ra ras (uusenciu Ill'
pontes claros) no", gr5l's idioltll.lrikos des ta s ~,ao.
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Figura 1- - Fotogr utiu fci ta no M EV de part e 'da se,ao
Cristal subidio rnorfico de pir ita , a pre rcntando ca lccp iri ia
(cs que rda up erior) e u m sulfeto rico e m Tc e Bi (direrta superio r).

Figura 17 - Lamina G C-03 -C 5X, pol. supe rio r. Detalhe para a
biotitu foliuda (Btl , as bandas quurtzosus e as mirmcquuas.

Figura 19 - Se~'ao pol ida A-2A . 20 X. pol. cruzados. Veio de
qua rtzo su llc tado . Dc tulhe das inclusucs de csfa lcrita (Sp) e m
grao dc formad o de pirit a (Py),

Figura 16 - Rocha de co rnposrcuo gru runca q ue rcpres en ta a
localidade Grota do Cozi nhciro . Reparar no grau de miloni tizaciio
desta roc ha, pe los cr ista is sig rno ida is de tc ldspat o pouiss ico.

Figura IS - Veio de qu artzo upre rentando sulte tos intcrcrc iciuos
co m quartzo. Notar miclco de colora,ao es brunq ui ada e borda
avermclhada.

Figura 20 - 11I1:Igcln de se, ao pohda de graIl xcnom.ir lko
de piriru (P)') co m ouro , da a ll~)stra de vci , de quartzo
sulfc tado S50S7 1A, da Cava Aloisi", l OOX..
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Figura 21 - Fotogrufia feita no MEV de pane da scciio A-2A.
mostra ndo miner ais co m maior densidade. as pontes indicados na
1'010 corresp ond crn a : 1- cubanitu (C uFe:S) . 2-calcopirita. j,

calco piritu. 4 - ga lena. 5- calco pir ita .

Figura 22 - Fotogratiu tcua no 1'>I EV de parte da secilo A-2A. as
rulmcros rcpre sentudos na 1'0 10 corres po ndc rn OJ inclu socs de
culcopirita . na piru u. A porcao infe rior do cr is tul (pirita) parecc
tcr sofrulo um dob rurncnto.

6.2.5. Grata Rael

Grota onde afloram alguns blocos de rocha fresca de cornposlcao granftica,

com estrutura rnacica. com qranulacao media a grossa, contendo algumas fraturas ,

com composicao sieno-granftica, provave lmente correspondente ao granito

Maloquinha. Ocorre uma vulcanica fresca , que corta estes granitos, com coloracao

preta, textura afanftica, ligeiramente foliada , com algumas pequenas fraturas

preenchidas por material esverdeado.

Foi confeccionada uma lamina (R-01-C) da rocha vulcanica descrita acima.

A vulcanica apresenta granulometria muito fina (0,1 mm em media) e estrutura

rnacica, cortada por algumas fraturas ricas em biotita e clorita, ou epidoto em

agregados contendo graos xenom6ficos de ate O,4mm, com contorno de Iimonita.

A matriz da rocha apresenta abundante biotita, com finas placas orientadas

em duas direcoes ortogonais (Figura 23). A clorita ocorre junto com a bioti ta ,

normalmente substituindo-a nas bordas. Estes minera is juntos formam ce rca de

60% da rocha.

Ocorre tarnbem epidoto xenom6rfico abundante na matriz, entre cristais de

plaqtoclasio e biotita. 0 plaqioc laslo ocorre anedrico , em cristais menores que 0,05

mm .
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A mineralogia sugere que esta era um rocha fgnea que foi metamorfizada

em facies xisto verde, formando, biotita, clorita e epidoto, nao deixando relfquias de

piroxenio ou anfib61io fgneos.

A descricao petroqrafica da lamina GR-06 (anexo) , por parte de empresa

revela que 0 granito desta localidade nao apresenta detormacao e apresenta

textura granular hipidiom6rfica. Apresenta microclfnio substituindo 0 plaqioclasio,

sugerindo um metassomatismo potaseico, tfpico do granito Maloquinha.

6.2.6. Grota Cola

Neste local ha um sieno-granito, com estrutura rnacica, granulometria grossa

e contendo pequenas fraturas. Cortando esta rocha, ocorre um dique basico fresco,

com coloracao cinza escuro, estrutura rnacica e fraturas preenchidas por material

esverdeada, matriz fanerftica fina, com fenocristais e xenocristais de plaqioclasio

de ate 2mm. Ha algumas porcoes onde ocorrem aglomerados arredondados de

plaqioclasio, que provavelmente sao xen6litos. Outra rocha encontrada trata-se de

um microgranito avermelhado, com estrutura rnacica, com pequenas fraturas.

Foram feitas laminas do dique basico (C-02-B) e do microgranito (C-03-B),

descritos acima.

o dique basico apresenta cristais de biotita, plaqioclasio e clorita, textura

inequigranular muito fina.

Esta rocha apresenta algumas fraturas preenchidas por epidoto xenom6rfico,

este mineral ocorre em abundancia tarnbern na matriz da rocha, substituindo 0

plaqioclasio e a biotita (30%), tambern encontra-se juntamente com quartzo em

agregados fibroradiados.

o plaqioclasio apresenta cristais idiom6ficos de ate 1,5 mm (figura 17), com

inclus6es de epidoto em regi6es de borda, representa cerca de 30% no volume da

amostra. 0 quartzo ocorre tarnbern na matriz, com granula9ao muito fina, chegando

a 7% da rocha.

A biotita (verde amarronzada) corresponde a cerca de 40% na amostra,

junto com a clorita que a substitui nas bordas, orientada de forma ca6tica. Ha

alguns opacos inclusos nas micas que contabilizam cerca de 3% na amostra.

Nesta mesma amostra encontra-se um xen6lito, com granulometria fina a

media rico em cristais de quartzo (40%), que podem estar agregados, formando
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texturas em mosaico e plaqioclasio (60%), com qerninacao polisslntetica deformada

e com inclusoes de biotita e epidoto. Este ultimo mineral ocorre tarnbern no xen6lito

em pequenas fraturas .

A qeracao de epidoto nesta rocha sugerem um metamorfismo em facies

xisto verde para esta rocha.

o microgranito (lamina C-03-B) apresenta estrutura macica e textura

inequigranular, com cristais que vao de 0,1 a 1mm (figura 24).

Destaca-se 0 plaqioclaslo, com tamanho entre 0,3 e 1mm, formate

subidiom6rfico, apresentando qerninacao polissintetlca deformada (dobrada ou

rompida) em alguns qraos, Sua proporcao na amostra e cerca de 20%.

Mais abundante na rocha, cerca de 40%, 0 feldspato potassico ocorre em

cristais com cerca de 1mm, parcialmente sericitizados, com formato xenom6rfico,

por vezes com pertitas e na forma de cristais menores «0,5 mm) com qeminacao

em grade, pouco alterados, com formate subidiom6rf ico.

o quartzo tarnbern e abundante nesta amostra (40%), ocorre em qraos que

variam de 0,1 a 1mm, exibem formate xenom6rfico , arredondado, com extincao

ondulante. As microfraturas que cortam esta rocha, tern cerca de 0,2mm e estao

preenchidas com quartzo e/ ou sericita.

Duas descricoes petrograticas de amostras de veios de quartzo foram feitas

pela empresa, uma (850858A) apresenta a calcopirita (1 %) como 0 sulfeto (2%)

mais abundante na amostra, alern disso contern pirita, cobaltita, covellina, calcosina

e born ita, a outra (850868A) apresenta grande quantidade de pirita agregada (45%)

e possui pouca calcopirita incusa, e pouca goethita, de alteracao da pirita.

Descrlcoes petrograticas tambern foram feitas pela empresa, uma (GR-05,

em anexo) descreveu a rocha como um leucogranito de granulayao muito grossa

intensamente fraturado e alterado hidrotermalmente. Outra amostra (D-01 , em

anexo) a NE da Grota Cola ocorre uma rocha vulcantca classificada como um meta

dolerito intensamente alterado hidrotermalmente e metamorfisado em facies

anfibolito, preservand relictos da textura original subofitica e porfirftica. 0 piroxenio

original foi totalmente transformado em anfib6lio.

As observacoes efetuadas permitem classificar a rocha como um

sienogranito gerado em condlcoes sub-plut6nicas, provavelmente em zona de

borda da camara rnaqrnatica, que posteriormente foi atingido por uma tensao

cisalhante em condicoes ruptels, gerando as pequenas fraturas presentes na

38



rocha. As caracter fsticas texturais, estruturais e composicionais desta rocha leva a

crer que a mesma se enquadra na Suite Intrusiva Maloquinha do Supergrupo

Uaturna, principalmente por apresentar estrutura rnaclca e cornposicao mais

alcalina, como tarnbern descreve Santos et al. (2000) .

6.2.7. Santa Cecilia

Pode ser dividida em Santa Cecilia 1 e Santa Cecflia 2, como indicado no

mapa geol6gico da Figura 6.

Nesta localidade ocorre um rocha fresca, macica de composicao granit6ide ,

com textura porfirftica , matriz fina, com fenocrisias idiom6rficos de plaqioclasio e

feldspato potassico de ate 4mm (amostra SC-01-A). A cerca de 430 rn a N ocorre

um outro afloramento (543350E X 9387560N)(amostra SC-02-A) , com uma litologia

semelhante a ultima, porern os cristais maiores parecem mais defarmados, assim

como a rocha que apresenta uma Iigeira follacao.

Arocha representada pela lamina SC-01-A (Santa Cecflia1) apresenta

estrutura rnacica e textura inequigranular, dada pelos cristais de quartzo,

microclfnio e plagioclasio finos da matriz (0,1 mm), e macrocristais de feldspato

potassico e plaqtoctaslo, com ate 3mm (figura 26). 0 plaqioclasio (35%) encontra­

se idiom6rfico a subidiom6rfico, apresentando-se saussuritizado. 0 feldspato

potassico (28%) apresenta-se tarnbern idiom6rfico, mas sericitizado.

Quartzo representa cerca de 30% da rocha, ocorre principalmente na matriz ,

formando agregados com contatos irregulares.

Ha ainda biotita marrom praticamente toda substitufda par clorita verde (alto

tear de Fe) em pseudomorfos de ate 1mm. Titanita e epidoto se associam com

estes minerais, que juntos representam cerca de 7% da rocha.

A lamina SC-02-A (Santa Cecflia 2) apresenta uma textura equigranular e

proporcao semelhante entre quartzo, microclfnio e plaqioclasio (cerca de 30% de

cada) e biotita com cerca de 10%, com pouqufssima substltuicao por clorita.

Ha cristais idiom6rficos e subidiom6rficos de microclfnio e plaqioclasio

zonados e alterados por sericita, bem como ha cristais pertfticos com formato

anedrico (figura 27) e quartzo com extincao ondulante.

Ainda ocorre incluso em algumas placas de biotita rnlnusculos zirc6es, ha

tarnbem entre os cristais de feldspato, um mineral amarelado , com birrefrinqencia

anornala e alto relevo, provavelmente allanita.
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A W de Santa Cecflia ocorrem urn granito (GR-04, em anexo), pouco

alterado e nao deformado, apresentando textura granular hipidiom6rfica, e um

quartzo monzodiorito (GR-03, em anexo) um pouco deformado e apresentando

microclfnio substituindo plaqioclaeio nas bordas.

Assume-se pelas caracterfsticas estruturais e mineral6gicas que estas

rochas representam biotita monzogranitos da Facies Granftica da Suite Intrusiva

Parauarf, definida por Almeida et al. (2000), que alern da rocha citada incluem

outras rochas de cornposicao leucocratica, equigranulares e local mente porfirfticas.

6.2.8. Beija-Flor

No local encontra-se uma rocha com granulaQao media, com estrutura

foliada e pequenas venulas de quartzo discordantes a fotiacao, composlcao

granftica. Observam-se pontos na rocha onde ocorrem sulfetos substituindo cristais

de biotita (figura 28).

A amostra BJ-01-B apresenta estrutura rnaclca, com microfraturas

preenchidas por biotita. A textura e inequigranular media.

A proporcao da mineralogia e: feldspato potassico subidiom6rfico (40%),

otiqoctasio subidiom6rfico, com qeminacalo polissintetlca deformada. Quartzo

intersticial e em agregados mais finos com textura em mosaico (com cerca de 15%)

e biotita verde intersticial (10%), com clorita em suas bordas. Ocorrem junto com a

biotita alguns qraos de titanita aneorica e sulfetos idiom6rficos (figura 21). Ocorrem

pequenos cristais de apatita arredondada dentro dos cristais de quartzo.
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Figura 23 - Lamina R-O\ ·C , 20X, pol. superior. Rocha vulcanica
nui flcu, a bioui a (Bt) ocorre em duas dirccoes prc fcrcnciais,
ortogonais ,

Figura 25 - Lamina C·Ol-B lOX. pol. superior. Plagioclasio (PI)
em dcstaq ue apresentando inclusiics epidote (Ep), bionu (Bu,
clori ta (ChI) c alguns opacos.

Figura 27 - Lamina SC-Ol-A. 5X. pol. superior. Detalhc da
lexlura pcrtu icu, abundallle nest" sc'.;au. Nmur allcr", ao scricitica,
canto dircitn superior.

Figura 2-1 - Lamina C-03-13 5X. pol. supcnor. Texturu gerul da
rocha, com dcstuque para pcqucnas fraturus.

FIgura 26 - Li ,mna CoO l -A. 5X. pol. supcnor, ~ lalnL co rnpostu
por quartzo (Q IL) xenomortlco e macrocrisrat de plugi oc ldsro (PI).
sendo subsutuido por quanzo e seric iia . 0 mineral de
birrentr mgencia azuluda Cclorita (Chi).

~~~~

Figura 2S - Li mina BJ·OI-B. 1'01. superior. 5X. Contrustc en tre 0
tunn nho dos mincrais . ('lssi\'e1 tulha que cum inuiu us ,-~ris t a is a
dircu a. ~licn )(,..linio co m gcmina,..all e rn grade c biot itas asso, .. iuda s
a O(XH..· ( l S idiou'klrii ": l\'\. Esca la: latin mcnor = 2 nun,
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6.2.9. Cava Dorival

Este local nao foi visitado em campo , porern ha descrlcoes petrograticas

feitas pela empresa. Estas descrevem leucogranitos (850859A e 850860, em

anexo), fraturados, pouco deformados e intemperizados, tendo uma textura

granular hipidiom6rfica preservada.

Tarnbern foi descrito um granodiorito (850861A e 850862A, em anexo)

intensamente intemperizado, apresentando pouca detorrnacao com textua granular

hipidiom6rfica. Ocorre hornblenda nessas amostras.

Ha tambem um granodiorito com textura milonftica (850863A, em anexo) ,

intensamente deformado e alterado hidrotermalmente (sericitizacao e slllclftcacao) ,

porern ha relictos da textura granular hipidiom6rfica fgnea original.

6.2.10. Cava Baiano

A exemplo da Cava Dorival, s6 ha informac;:6es das descricoes petrograticas

da empresa. Ha um granodiorito (850865A) semelhante ao descrito na Cava

Dorival , porern este nao apresenta hornblenda . Foi descrito tambern uma amostra

de ve io de quartzo (850870A) com cerca de 2% de pirita, 3% de goethita que

substituiu boa parte da pirita, ocorre ainda calcopirita disseminada no quartzo.

6.3. Dados isotopicos

Os dados das analises isot6picas efetuadas estao nas tabelas 3,4,5, 6, 7 e

8, em anexo, no final do volume.

7. INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1. Apllcacao dos isotopes para 0 estudo das rnlnerallzacoes da area

No presente trabalho e empregado um estudo multi-isot6pico em amostras

do minerio, zona de alteracao hidrotermal e em rochas encaixantes, a fim de

estimar a fonte dos fluidos mineralizantes, as idades e de algumas rochas

associadas.

o c6digo das amostras, localizacao, classiticacao litol6gica e dados

isot6picos estao sintetizados na tabela x, em anexo.

Para 0 estudo isot6pico das rochas regionais e hospedeiras da

rninerallzacao foram selecionadas as amostras das Suites Creporlzao, Maloquinha

e Parauari.
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AS milonitos graniticos presente na regiao da Grota do Cozinheiro e Cava

Dorival , que correspondem a Suite Intrusiva Creporizao foram datados pelo metodo

U-Pb em zircao em 1997,1 ± 7,1 Ma (GC-03-A), como mostra 0 diagrama da figura

29, a seguir:

0 36
GC-03

~
co.., 0 34N

:ii
"-
<0
0
N

032

4.6 5 0 5 4
207Pb/235U

5.8 6 2

Figura 29 - Diagrama com as razoes 206 Pb/ 238u e 207P b/
235U apresentando intercepto superior com a

concordia de 1997,1± 7,1 Ma, a partir dos valores de quatro fracoes de zircao da amostra GC-03-A.

Esta idade corresponde as idades apresentadas na literatura para as rochas

da Suite Intrus iva Creporlzao, com 1984 ± 1 Ma a 1957± 6 Ma em U-Pb (zircao) e

1997 ± 3 Ma, em Pb-Pb (zircao) (Santos et al. 2001 e Vasquez et aI., 2000a apud

Vasquez & Rosa-Costa, 2008) e Larnarao et al. (2002), com idades de evaporacao

de Pb em zircao de 1981± 2 a 1983 ± 8 Ma.

Como [a registrado nas descricoes petrograticas (GC-01-B, GC-02-B, GC­

03-C e 850863A), 0 milonito da Grota do Cozinheiro apresenta sua biotita formada

durante 0 evento de rnllonttlzacao, os cristais estao bem desenvolvidos seguindo a

foliacao. Portanto e possivel dizer que as idades obtidas no rnetodo KJAr (tabela do

anexo) em biotita para esta rocha representam idade do evento de rnilonitizacao,

datado em 1.342 ± 30 Ma, correlaclonavel ao evento dinamotermal Nickeriano que

afetou 0 craton Amaz6nico em torno desta epoca.

as dados de Sm/Nd obtidos para as rochas da reqiao foram utilizados para

ca lculo da idade TDM e ENd da idade da minerallzacao (tabela 1). Alern de fornecer

ENd para a idade U-Pb (1997,1 ± 7,1 Ma), da Suite Intrusiva Creporizao , de -1 ,89.



ENd para idade da

TOM(Ga) mineralizacao (1 749,7

Ma)

GC-01-A (Creporizao) 2,30 -5,8

R-02 (Maloquinha) 2,37 -5,32

SC-01-A (Parauari) 2,18 -2,84

BJ-01-A (Parauari) 2,27 -4,45

Tabela 1 - Idades T OMe cNd para a idade de mineralizacao, de rochas das Suites Creporizao,

Maloquinha e Parauari.

A idade da mineralizacao apresentada na tabela anterior foi obtida pela

sericita representante da alteracao hidrotermal associada, que apresenta idade

Rb/S r convencional pr6ximo a 1750 Ma, estimada pelas idades calculadas com Ri

de 0,705 (1749,7± 18 Ma) e Ri de 0,720 (1753,03 Ma).

Os dados de ENd para idade de rnlneralizacao sao relativamente pr6ximos

ao valor obtido para pirita da amostra A-02-B (-5,06). Os valores negativos indicam

que estas rochas sofreram diterenciacao e retrabalhamento crustal.

As idades TOM indicam a idade que os materiais que geraram estas rochas

se diferenciaram do manto, neste caso estao entre 2,18 e 2,37 Ga.

Cornposicoes isot6picas de pirita das rnlnerallzacoes (SF-02-B, SF-02-C,

SF-03-B, SF-03-C e A-02-B) e plaqloclasio da Suite Creporizao (GC-02-E e GC-03­

A) estao representadas no diagrama abaixo (figura 30) com as razoes de

207Pb/204Pb e 206Pb/204Pb.
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Figura 30 - Cornparacao das curvas de evolucao isot6p ica de Pb estabelecidos pelo

mod elo da Plurnb otectonica de Doe and Zartman ( 1979 apud Tassinari. 2004). co m os

valores para amostras de pirita e plagioclasio plotados.

As raz6es de 206Pb/204Pb e 207Pb/204Pb em pirita e plaqioclasio estao acima

CUNa de cornposicao das rochas Crosta Superior indicando a origem dos fluidos.

Alem disso, pode-se observar no diagrama que ocorre um grupo de amostras com

valores de raz6es isot6picas semelhantes (A-02-B, SF-03-B e SF-03-C, em piritas,

e GC-03-A e GC-02-E, em plaqioclasio), e situados pr6ximos a reta de lnclinacao

relativa a idade de 2 Ga (muito semelhante a idade U-Pb em zircao). Estes sao

fortes indfcios de que este conjunto de piritas estaria relacionado intrusao da Suite

Creporizao.

As amostras de pirita SF-02-B e SF-02-C, por nao apresentarem raz6es

isot6picas semelhantes ao plaqioclasio da Suite Creporlzao, nao devem ter sido

originadas durante a intrusao deste corpo.
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A pirita da amostra SF-02-B ocorre pr6ximo a reta inclinada relativa a idade

de 1,6 Ga, ou seja , e a amostra que se aproxima mais da idade da rnineralizacao

definida neste trabalho (-1750 Ma). .Ja a pirita de c6digo SF-02-C representa uma

mlneralizacao mais recente, com menos de 1,2 Ga, podendo ter sua gerac;:ao

relacionada ao evento dinamotermal Nickeriano (-1 ,1 Ga a 1,3Ga), supostamente 0

evento que gerou a rnllinltizacao da Suite Creportzao.

As analises de Sm-Nd em piritas, exceto para amostra A-02-B, nao

apresentaram resultados satisfat6rios para serem considerados neste trabalho, 0

mesmo ocorre com a analise Sm-Nd da rocha C-03, da Grota Cola.

Alern disso, a analise do plaqioclasio (K-Ar) de intrusao baslca da Grota

Cola, nao apresentou idade satisfat6ria (tabela 6, em anexo) , provavelmente par

ganho de Ar radioqenico no sistema, ou por perda de K, ja que os qraos de

ptaqioclasio estavam relativamente alterados.

8. CONCLUSOES

A analise das imagens de satelite e de aerogamaespecrtometria, juntamente

com as descrlcoes Iitol6gicas em campo e em secoes polidas e delgadas,

permitiram definir na area, alern das unidades [a mencionadas no mapa de Bah ia &

Quadros (2000) sendo elas 0 Complexo Culu-Cuiu, a Suite Intrusiva Parauari, a

Suite Intrusiva Maloquinha e a Suite Intrusiva Ingarana, a Suite Intrusiva Creporizao

que ocorre na parte central superior da area estudada, na Grota do Cozinheiro,

pr6xima aCava principal Santa Felicidade.

A partir dos dados petroqraficos e isot6picos das rochas da Suite Intrusiva

Creporizao amostradas foi possivel concluir que: 0 milonito granitico presente se

cristalizou em 1997,1 ± 7,1 Ma (U-Pb em zircao) e provavelmente sofreu

deforrnacao por rnllonitlzacao em idade de 1.342 ± 30 Ma (K-Ar em biotita gerada

pela mllonitizacao).

A cornparacao dos dados geocron6gicos de rochas da regiao deste trabalho

com dados da bibliografia e apresentada na tabela a seguir:
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Unidade Idade do Magmatismo Idade de Metamorfismo

2.006 Ma (b;1), 2.011 ± 23

Complexo Culu-Culu Ma (a;1), 2.005 ± 7 Ma (j;

1),2.033 ± 7 Ma (j; 1)

1.997,1 ±7,1 Ma, 1.965±

16 Ma(c; 3), 1.957 ± 6 Ma
1.965 ± 15Ma (i;2)

SUite Intrusiva Creporlzao 0; 1), 1.968 ± 16 Ma (h;
1.342 ± 30 Ma

2), 1.997 ± 3 Ma (d; 2) e

1.984 ± 1Ma (d; 2)

1.897 ±2 Ma (e;1), 1.880

±14 Ma (e;1), 1.883 ±8 Ma

SUite Intrusiva Parauari
(f;2), 1.883 ±2 Ma (d;2),

1.893 ±2 Ma (d;2), 1.881

±2 Ma (g;2), 1.964

Ma(k;3) e 1.947(1;3)

Su ite Intrusiva Inga rana
1.999 ±3 Ma (h;2), 1.967±

3 Ma (h;2)

1.879 ±11 Ma (a;2), 1.880

SUite Int rus iva ±9 Ma (g;2), 1.882 ±4

Maloquinha Ma(d;2), 1.770 Ma (1;3),
1.880 ± 10 Ma (2)

1.883 ±4 Ma (j;1)

Tabela 2- Dados isotopicos comparativos das principais unidades litologicas presentes da

area. Referencias: a)Santos et al. 2000 b)Santos et al. 1997 apud Coutinho, 2008 c)

Tassinari, 1996 , d) Vasquez et al. 1999 apud Coutinho , 2008 e Santos et al. 1999 apud

Coutinho 2008, f) Brito et al. 1999a, g) Lamarao et al., 1999, h) Klein et al. 2000 apud

Coutinho, 2008 i) Vasquez et al. 2000 apud Coutinho, 2008, j) Santos 1999 apud Coutinho ,

2008, k) Tassinari, 1997 apud Coutinho , 2008, I) Santos & Reis Neto, 1982 apud Co utinho,

2008. Observacoes: I)U-Pb em zircao, 2)Pb-Pb em zircao , 3)Rb-Sr, 4) K-Ar em biotita.

Os dados em negrito sao os obtidos no presente trabalho.



A idade de rnilonitizacao da Suite Creporizao com base em K-Ar , de biotita

gerada por milonitizacao, e um dado ate entao inexistente na bibliografia e

apresenta grande dlterenca em relacao a idade de metamorfismo apresentada na

tabela.

Os cristais de pirita, contidos nos veios de quartzo , que apresentam maior

quantidade de tnclusoes minerais contern maior quantidade de Au, isto ocorre com

maior frequencia quando apresentam formato subedrico a anedrico, ou deformada,

enquanto os cristais com forma euedrica apresentam -se muito mais puros,

considerando as amostras coletadas. Pelas idades da sericita da alteracao

hidrotermal associada a rninerallzacao foi possfvel obter idades de 1749,7± 18 Ma,

para 0 sistema mineralizante da Cava Jorge. Esta pode ser a idade real do principal

evento de mlneralizacao, mas e precise um maior numero de dados para

comprovar esta teoria.

Os dados de ENd para esta idade de mineralizacao acima citada para pirita (­

5,06) sao relativamente semelhantes aos valores nas rochas da reqiao, alern disso

os valores das razoes Pb nas piritas indicam fonte crustal (Crosta Superior) para as

rnlneralizacoes, estes dados permitem dixer que as rochas das Suftes Intrusivas

Granfticas sao as geradoras dos fluidos mineralizantes.

Pode-se dizer que a Suite Creporlzao e a geradorada das rnineral lzacoes

representadas pelas amostras amostras SF-03-B, SF-03-C e A-02-B , pois a razao

de 207Pb/204Pb e 206Pb/204Pb e muito similar entre a pirita e 0 plaqioclasio do

milonito, alern disso a idade da pirita obtida pelo diagrama de Doe & Zartman

(1979) e muito semelhante com a idade desta Suite .
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SE<;:AO DELCADA
CO DIGO DA AMOSTRA: STA-F EL-O I A
LOCALlZA<;:AO: Cava Santa Felicidade
COORDENA DA UTM: 539240 X 9383390
NOME DA ROCHA: Rocha mctavulcanica acida

RESPONsAVEL PELA DESCRI<;:AO: Celina M.L.
Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracdo Ltda. (LARA Explorat ion LId.)

DESCR I<;:AO MES OSCOPICA:
Rocha de granulacao fina, macica , de coloracao amarcla clara acinzentada, niio rnagnenca , apresentando fenoc ristais
inco lores de quartzo inclusos em urna matriz basicamente composta por quartzo e sericita. Siio observad as algumas zonas
co m limon ita, de coloracao vermelha amarronzada.

CO MPOS I<;:AO MINERALOGICA:
Quartzo
Serieita
Opacos
Goethita
Rutile
Zircfio

(70%)
( 19%)
( 10%)
(0 1%)

(tr)

(tr)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:
Roeh a com granulacao fina intensarnente alterada por hidrotermalismo apresentando uma textura porfiritica reliquiar .

Porfiroclastos de quartzo com forma subedral, arredondado, deformado e parcialrnente recristalizado, fenocristais
reliqu iares original da textura vulcanica, freqilentcmente exibindo forte extincao ondulante. Ocorrem tarnbern cristai s co m
gra nulacao fina a media aprcsen tando habito prismatico bipiramidal, tipico de cristais de origem hidroterrnal, forrnando
agrega dos de porfirocl aslos.

A sericita ocorre como minuscules placas finamente disseminadas na rnatriz.

Os opacos sao na maioria sulfetos com tamanho fino a medic e grosseiro, com cristais idiomorficos a
subidio rnorfic os e xenomorficos, disseminados e formando grandes agregados.

Rutilo e zir cao sao acesso rios que oeorrem com granulacdo fina c disseminados na rocha.

A Coethita ocorre em fraturas e localrncnte substituindo sulfetos fonnando pseudomorfos, exibi ndo uma co loracao
verrnelha amarron zada.

CON DI<;:O ES DE PETROGENES E:
A roeha foi deforrnada c pareiahnente recristalizada, intensamente hidrotennalizada (silic ificacdo , sericitizacao e
cnriquecimcnto em sulfctos) e metamorfizada em facies xisto verde, preservando porfirocl astos de quartzo (quartz eyes)
rcliqu ias da textura vulciinica porfiroclastica origina l.
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Ouro nat ive (tr)
Tctradymi ta (tr)

Bismutinita (tr)
Esfalerita (tr)
Goethi te (0 I%)
Minerais translucidos (54%)

RESPONSAVEL PELA DESCRI<;:AO : Cel ina M.L.
Marchetto (CLM Petrografia Ltda .) a service da Pan
Brazilian Mincrac ao Ltda. (LARA Exp loration Ltd .)

S E<;:AO POLIDA
CO DIGO DA AMOSTRA: STA-FEL-OI B
LOCALlZA<;:AO: Cava Santa Fclicidade
COORD ENAD A UTM : 539240 X 9383390
NOME DA ROCH A: Roeha mctavulcanica acida
DESCRI <;:AO MESOS COPI CA:
Roch a de granulacfio fina, macica, de coloracao arnarcla clara acinzcntada, nao rnagncnca, apresentando fenoc ris tais
inco lorcs de quartzo inelusos em uma matriz basieamente composta por quartzo e sericita. Sao observadas algu mas zonas
com limo nita, de co loracao vermelha amarronzada,
CO MPOS 1<;:AO MINERA LOGICA :
Pirita (45%)
Calcop irita (tr)

Ga lena (tr)
Pirrotita (tr)

Born ita (tr)
Co vell ina (tr)
Rutilo (tr)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:
A pirita ocorre com granulacao media a grossa com eristais de sub eudrais a ancdrais, disseminados e forma ndo grandes
agregados.
Calcopirita e pirrotita formam crista is ancdricos inclusos na pir ita. Calcopirita emais abundante que pirrotita .
G alena e tetradymita OCOITem como eristais anedricos finos intergranular com tetradymita, inclusa na pi r ita.
Bismutinita foi loealmente obse rvada em cris tais finos intergranulares com tetradymita, inclusa na pirita.
Esfarelita eobscrvada em crisrais finos inclusos em calcopirita.
Bornita foi localmen te observada em cristais finos inclusos nos minerais transluc idos (ganga) .
Do is graos de aura nativo foram detectados, com 25 e 45 urn de tarnanho, inclusos na pirita .
Goethita ocorrc preeneh endo fraturas da ganga.
o rutilo cencontrado ineluso na pirita em finissimos eristais euedrais.

CONDI<;:OES DE PETROGENESE :

A rocha foi deformada e parcialmente recristalizada, intensament e hidrotennalizada (si licificacdo, sericitizacao e
en riqu eeimen to em sulfe tos) e mctamorfizada em facies xisto verde, prcservando porfiroclastos de qua rtzo (quartz eyes)
reliqu ias da textura vulciinica porfiroclas tica orig inal.
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SE<;Ao POLIDA

CO DIGO DA AM OSTRA: 850858A
LOCALlZA<;Ao: Cava Buritis/ Col a
COO RDENA DA UTM : 53 8822 X 938 5640
NO ME DA ROCH A: Veio de Quartzo

COM POS I<;Ao MI NERA LOGI CA:

RESPONSAVE L PELA DESCRI<;AO : Celi na M.L.

March ctto (CLM Pctrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracao Ltda (LARA Exp loration Ltd .)

Piri ta

Ca lco sina
Calcopirita
Berni ta

Covellina
Cobalti ta
Ga nga Tran sparcnt c

(0.3%)
(0.3%)
(0 1%)

(0.2%)

(0 .2%)
(tr)
(98%)

DESCRI<;AO MICROSCOPICA:

A pirita forma cristais finos subcdrais a anedrais dis scminados na ganga transparcntc.

A ca lco pirita forma agregndos grossos maclcos, parcialrnente alterados para covell ina.

A bornita forma cri sta is finos ancdrais disseminados na rocha locahncntc substituindo calcopirita e se ndo substituida por

calcosina e covellina. Apresenta coloracao rosa e eisotropico.

Calcosina ocorre intergranular com borni ta a substituindo e sendo substituida por covellina. Apresenta ccloracao
azul clara.

Covcllina oco rre intergranular com calcopirita, calcosina e bornita, substituindo-os. Provavclmente foi 0 u ltimo sulfeto
da pa regenes e a cristalizar. Eazu l escura e fortcmente anisotropa,

Cobaltita foi localmente observada fon nando urn nucleo em cristai s de bornita. Esta erosa clara.
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RESPO NSAVEL PE l A DESCRI<;:AO: Celina M. L.

Marchetto (ClM Petro grafia Ltda.) a serv ice da Pa n

Brazi lian Mineracdo Ltda. (LARA Exploratio n Ltd .)

SE<;:AO DELGADA

CO DIGO DA AMOSTR A: 850859A

LOCA LlZA<;:AO : Cava Dori val
COO RDENA DA UT M: 539274X 9380437

NOM E DA ROCH A: Leucograni te

DESCRI<;:AO MESOSCOPICA:

Rocha macica rosa grosseira, pouco magncti ca, apresentando quartzo
plag ioclasio bran cos amarelados e agrcgados de biotita e clorita.

COMPOSI<;:AO MIN ERAlOGICA:

incolor , cristais de mic roc linio rosas, cristais de

Quartzo

M icroclinio

Plag ioclasio

Biotita

Epidoto

(39%)

(35 %)

(20%)
(0 1%)
(02%)

Tita nita

Allanita
Zircao
Opacos
Clorita

(0.8%)

(0.2%)

(tr)

(0 1%)
(0 1%)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:
Roch a grosscira mac ica ex ibin do textura granular hipidiomorfica.

o quartzo ocorre com granulometria grossa, anedral e intersticial apresentando forte extincao ondulante.

o microclinio forma cris tais med ics a grossos, anedra is a eucdrais apresentando intercresci mentos pertit icos, ge minacao

em grad e e Carlsbad . Apresenta tambern intensa caolinizaciio. Este mineral foi localmentc observado contomando 0

plagioclaslo e aparcnteme nte substituindo-o, sugerindo urn metassom atismo pot assico.

o plagioclasio e 0 oligoclasio, fo rma graos medics a gross os subedrais a anedrais aprese ntando inten sa sauss uritizacdo e
caol ini zacao,

A Biotita e a clorita formam pequenos agregados. A biotita mostra pleocroismo em arn arelo e marrom claro e es ta

alterado para uma clorlta verde clara rica em Fe.

o Epidoto ocorre pre enchend o fratu ras na roch a. Ea variedade pistacita que apresenta plcocroism o amarclo pal ido e
amarelo es verdea do. 0 mineral ocorre tarnbern incluso no plagtoclaslo como produto da saussuritizacao.

Titanita, allan ita, zirciio e opacos sao acesso rios, formam cristais finos a medics disseminados. A titan ita forma cri sta is

eucdrais e es ta parci alm ent e alterada para leucox enlo. Opacos sao na maiori a magnetita.

CONDI<;:OES DE PETROGEN ESE:
Esta e um a rocha int rusiv a acida, fraturada, fracamente deform ada, intemp erizada, aprese nta ndo a textura gra nular

hipidiom6rfica preservada.
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RESPONSAVEL PElA DESCRJ CAO : Celina M.L.

Marche tto (ClM Petrografia Ltda.) a service da Pan

Brazilian Mineracdo Ltda . ( l ARA Exploration Ltd .)

SE<;:AO DELGADA

CO DI GO DA AM O STRA: 850860A

l OCALlZACAO: Cava Dorival

COORD ENADA UTM: 539505X 9379983
NOM E DA ROCHA: Leucogran ite

DESCRI CAO M ESOSCOPICA:

Roch a macic a ros a grossci ra, pouco magnetic a, aprcsentando quartzo incolor , cris tais de microclinio rosas , cris ta is de

plagioclasio bra ncos amarelados c agregados de biotita e clorita.

COMPOSICAO M INERA l OGICA :
Quartzo
Microclinio

Pl ag ioclasio

Biotita- Cl orita

Serici ta

(40%)

(30%)

(23%)

(02%)
(02%)

Opacos

Leucoxenio

Zi rcao

Tu rmali na

(02% )

(0 1%)

(tr)

(tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha macica com granulometri a med ia a grossa exibindo textura granular hipid iom orfica.

o quartzo ocorre com granulometria grossa, a ned ra l e intersticial apresentando forte extlncao ondulante.

o microclinio ocorre co mo cris tais med ics anedrais a subedrais apresentando intercres cimentos pcrt iticos, geminacao em
grade e fraca ca oli nizacao,

o plagi oclasio e a andesina com cristais medics subedrals, apresentando fr aca serlcltizacao e caolinizacao. Este

cristais sao fraturados e deformados, localmente apresentando lamelas dobradas.

A biotita e a clorita ocorrem como pequenas placas em agregados irregulares. A biotita tern pleocroismo de amarelo a

marrom claro e esta alterada para uma clorlta verde clara, provavelmente rica em Fe.

A sericita ocorre com o pequ enos cristais inclu idos nos feld spatos co mo urn produto de alteracdo e associada com

ag rega dos de biotita c clorita. Tarnbem ocorre ao longo de fraturas ,

Zircao, turmalina e leucoxenlo sao acess6rios e formam cris tais finos dissemi nados associados princ ipalmente com

agregados de clorita e biotita. 0 leuco xenio eurn produto de alteracao posterior atit anita.

Opacos, principalm ente magnetita, ocorre como cristais finos euedra is a subedra is disseminados e formando agrega dos,

localmen te apresentando alteracao para leucoxenio sugerindo que es ta e uma magnetita rica em titani c .

CONDICOES DE PETROGENESE:

Est a e uma rocha intrusiva acida, fraturada, fracamente deform ada, internperizada, aprese ntando a textu ra gra nular

h ip id iomorfica preservada .
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(0 1%)
(tr)
(0 1%)
(tr)

(tr)

(tr)

RESPONSAVEL PELA DESCR I<;AO : Celina M.L.
Marchctto (CLM Pctrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracao Ltda, (LA RA Exp loration Ltd.)

Epidote

Opacos
Titanita
Allanita
Apatita
Zirciio

SECAO DELGADA
CO DIGO DA AMOST RA: 850861 A
LOCALIZACAO: Cava DorivaJ
COORDENADA UTM: 540 55 lX 9378779
NOM E DA ROCHA: Granod iorito
DESCRI <;AO M ESOS COPI CA:
Rocha rnacica de coloracao ama rcla rosada claro, de granulacao media, intcnsamente intempcrizada e niio magncnca,
apresenta quartzo incol or, cristais de microclinio amarclo rosados, cristais brancos de plagioclasio e crista is verde csc uros
de hornblenda e clori ta.
CO MPOSI<;AO MI NERALOGICA:
Qu art zo (30%)
Micro clinio (23%)
Plagioclasio (35%)
Hornblenda (03%)
Clori ta (07%)
Biotita (tr)

DESCRI <;AO MICROSCOPI CA:

Rocha intensament c intcmp erizada, rnacica media a grossa, aprcscntando textura granular hipid iomorfi ca c localme nte
grano blastica .

o qu art zo e completamente rec ristalizado e ocorre como cri stais finos poligonais formando agregados intersticiais
com textura granoblasttca.

o microclinio forma cristais medics a grossos subedrais a anedrais aprcscntando pcrt itas e gcminacao e grade, com intcnsa
caolinizacao,

o plagioclasio eandesina forma cristais medics a grossos subcdrais apresentando intensa saussuritizacao e caolinizacao,

A hornblenda forma cristai s medics prismaticos subedricos aprescntando plcocroisrno de amarel o, verde oli va e verde
az ulado, encont ra-se pouc o alterado para c1orita.

A biotita ocorre como cristais finos aprescntando pleocroismo amarclo a verde oliva. Esta quase completamente alterada
para c1orita.

A clorita ocorre como cristais fino s como resultado da alteracao de biotit a e hornblenda. Euma variedade rica em Fe
apresentando forte pleocroismo em amarelo e verde claro.

A epidoto ocorre como cristais prismaticos associados com biotita, clorita e hornblenda provavelm ente como produto de
alteracao. Apresenta inten se pleocroisrno em amarelo claro e amarelo limiio claro, co rresponde avariedade pistacita.

A titan ita, allanita, zirciio, apatita e opacos siio acessorios que formam cristais fines a medic s disserninud os na rocha e
associados principalmente com agregados de biotita e c1orita . Destes, a titan ita emais freqiiente, forma cristais euedricos
com intcnsa alteracao para leucoxenio.

CONDI<;OES DE PETROGENES E:
Esta rocha c uma ignea intru siva acida ligeiramente dcformada, intensamcnt c intemperizada c parc ialment e recristalizada
tendo a textu ra granul ar hipid iomo rfica original bern prescrvada.
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SE<;AO DELCADA
CO DIGO DA AMOSTRA: 85086 2A
LOCALlZA<;AO : Cava Dorival
COORDEN ADA UTM: 540600 X 9378800
NOME DA ROCH A: Granodiorito

RESPONSA.VEL PE LA DESCRI <;AO : Ce lina M.L.
Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracao Ltda. (LARA Explora tion Ltd.)

DESCRI<;AO MESOSCOPI CA:

Rocha cinza clara macica de granulometria media, intensamente intempcrizada c nao magnctica, aprese ntando qu art zo
inco lor, cr ista is broncos de feldspatos c cristais negros de hombl enda e biotita,

COMPOSI <;AO MINERALO GICA:
Qu art zo
Micro clinio
Plag ioclasio
Hornblenda
Biot ita
Epidoto

(25%)
(20%)
(35%)
(09%)
(08%)
(02%)

Titanita
Zircao
Allanita
Apatita
Opacos

(01%)
(tr)
(tr)
(tr)
(tr)

DESCRI<;AO MICROSCOPI CA:
Roch a macica grossa exibindo uma textura granular hipidiom6rfica e localmente granoblastica ,

o quart zo e intensamente recristalizado e ocorre como cristais finos poligonais formando agregados intersticiais com
textura granobhistica.

o microelinio form a cristais rnedios a grossos subedrais a anedra is apresentando textura pertitica, ge rninacfio em grade e
pouca caolinizacao,

o plagiochisio eoligockisio-andesina, forma cristais medics subedrais apresentando intensa caolin izacao e sauss uririzacao.

A hornblenda ocorre como cristais medics prismaticos subedrais apresentando pleocroisrno em amarelo, verde oliva e
verde azulado.

A biotita forma cristais medics, disseminados e form an do agregados, apresentando pleocroismo em a mar elo e verde

oliva.

o epidoto ocorre como cristais prismaticos fonn ando agregados associados com biotita e hom blenda, provavelrnent e
como urn produto de alteracao. Ea variedade pista cita, que apresenta pleocroismo amarelo a amarelo esverdeado claro.

A titanita, allanita, zirciio, apatita e opacos sao acessorios que formam cristais finos a medics disseminados na rocha. A
titanita ea mai s freqiiente, apresenta-se parciahn ente alterada para leucoxenio.

CONDI<;OES DE PETROGENESE:
Trata-se de uma roch a ignea intrus iva, intensamente intemperizada, mostrando ausencia de deformacao, Ocorre um a
rec ristali zacao parcial, que , no entanto , nao oblitera a textura granular hipid iom6rfiea original.
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RESPONSAVEL PELA DESCRI<;:AO: Cel ina M.L.

Marche tto (CL M Petrografia Ltda.) a serv ice da Pan

Brazilian Mincracao Ltda . (LARA Explorat ion Ltd .)

S E<;:AO DELGADA

CO D IGO DA AMOSTRA: 850863A

LOCALl ZA<;:AO: Ca va Dorival

CO O RDENA DA UTM: 54 0600X 9378750

NOM E DA RO CHA: Gran od iori to Mi lonitico
D ESCRI<;:AO M ESOSCOPI CA:

Rocha rosa foli ad a fina a media , magnet ica, aprcsentando quartzo incolor, cristais brancos de plagioclasi o, cris tai s rosas de

mierocl ini o e bandas ve rde s difusas de c1orita. A rnagnctita e os sulfctos sao coneentrados ern bandas .

COMPOSI<;:AO MI NERALOGICA:
Qu artzo
M ierocl in io

Plag ioc las io

Clori ta
Scric ita

(25%)
(20%)

(37%)

(04%)
( 10%)

Epidoto

Opacos

Zirciio

Titani ta

Allanita

(tr)

(03%)

(IT)

(01%)

(tr)

D ESCRI<;:AO MICROSCOPI CA :

Ro cha fol iada corn granulomctr ia media, parcialmcnte recristali zada aprcscntando uma tcxtura rn iloni tica prcsc rvando
rclictos da tex tura granular hipidi omorfica original.

o qu art zo ocorre como cristais finos xenobllist icos formando bandas paralelas difusas em urna te xtura granobllistica.

o rniero cl in io forma cristais medics a gr osses subedrais a a ned ra is, deforrnados, e porfiroclastos orientados,

apresentando intercrescirnentos pertiticos, gemlnacao em grade e int en sa caollnlzacilo.

o plagiochisio fo rma porfiroclastos medics subedra is a anedrais, deformados, aprcsentando intensa scrici tizacao e
caolinizacao .

Ambos, plagiochisio e rnicroclinio formam tamb em urna scgunda geracao de er istais xeno blastico s fino s cominuidos pel a

miloniti zac ao, formando band as paralclas di fusas.

A c lorit a ocorre como pequenas placas disseminadas e formando agregad os orientados e bandas difusas. E: urna

variedade que rnostra pleocroisrno amarelo a verde claro,

A sericita oeorre com o fina s placas incluidas no plagiochisio e loca lmente eneontrada em fraturas,

o epidoto, titanita, allanita e zir cao sao acess orios que formam cristais euedrais a subedrais d issem inad os. A titanita

oeorre a lterada para leucoxen io,

Os opaeos, principalmente rnagnetita e sulfetos, ocorrem como cristais finos eucdrais fonnando bandas paralelas d ifusas.

CONDI<;:O ES DE PETROGENESE:

Est a rocha foi pro vavelmente uma ignea intrus iva acida, que foi intensamente cisalhada e parcialrnente rec ristal izad a,

aprcsenta ndo urna textura mi lonitica e preservando rclictos da textura original granular hipi d iomorfica.
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RESPO NSAVEL PELA DESCRI<;AO: Cel ina M.L.
Marchcuo (C LM Pctrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracao Ltda. (LARA Exp lorat ion Ltd. )

SE<;AO DELG AD A
CODIGO DA AMOSTRA: 850864A
LOCALlZA<;AO: Cava Baiano
COORDENADA UTM: 538900 X 9384500
NOME DA ROCHA: Leucogranito Altcrado
DESCRI<;AO MESOSCOPICA:
Rocha macica rosa grossa, intempcrizada, intcnsamcntc frat urada c niio rnagnctica, exibindo quartzo incolor , microclin io
r6seos e agregados de scricita cinza csvcrdcada clara.

COMPOSI<;AO MINERALOGICA:
Quartzo
Microclin io
Scricita
Opacos
Leucoxcnio
Zirciio

(38%)
(35%)
(25%)
(02%)
(tr)
(tr)

DESCRI<;AO MICROSCOP ICA:

Rocha macica intensamente fraturada c hidrotennalizada, apresentando textura gran ular hipid iomorfica.

Quartzo oco rre como crista is grossos nnedrlcos e inter st iciais ap rese ntando for te ext inca o ondulan te.

o microe linio forma cristai s medics a grossos anedrais apresentando gcminacfio em grade e inten sa serici tizacao .

A sericita ocorre como placas Iinas subs tituindo 0 micro clinio e forma nd o pse udomorfos medics a gross os
pr lsm at lcos,

Os opacos ocorrem preenchendo fraturas na rocha e parecem ser hernatita.

o zirclio cacessorio c forma cristai s finos dispersos na rocha.

CONDI<;OES DE PETROGENESE:
Esta foi provavelmente uma rocha intrusiva acida, que foi intensamcnte alterada por ac;iio hidrotcnnal (sericltizacao e
si licificacao) e inte rnperica. Epouco defonn ada e prcserva rclictos da textura granular hipidiornorfica original.
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RESPONSAVEL PELA DESCRI<;AO : Celina M.L.
Marchctto (CLM Petrogra fia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincrar,:iio Ltda. (LARA Exploration Ltd.)

SE<;::AO DELGADA
CO DIGO DA AMOSTRA: 850865A
LOCALlZA<;AO: Cava Dorival

COORDENADA UTM: 540990X 9378430
NOM E DA ROCHA: Granodiorito
DESCRI<;AO M ESOS COPICA:

Rocha cin za clara media, magnctico, cxibindo quartzo incolor, plagioclasio branco, rnicroclinio rosa claro c cristais dc
biotit a e clorita verdes escuro.

CO MPOSI <;AO MINERALOGICA:
Qu artzo
Plagioclasio
Micro clin io
Biot ita
Cl orit a
Epid oto
Opaco s

(20%)
(40%)
(23%)
(05%)
(05%)
(02%)
(02%)

Scricita
Titanita
Allanita
Topazio
Apatita
Zirciio

(02%)
(0.5%)
(0.5%)
(tr)
(tr)
(tr)

DESCRI<;AO MICROSCOPICA:

Roch a macica media a grossa aprcscntando tcxtura granular hipidiomorfica.

o quart zo e intensamente recristalizado e ocorre como cr ista is xenoblasticos finos formando agregados intersticiais
em uma textura granoblastlca original.

o microclinio form a cristais medics a grossos subedrais a anedrais, aprcscnta intcrcrescimentos pcrt iticos, geminar,:iio em
grade e caolini zar,:iio.

o ptaglocl aslo eandesina e forma cristais medics subedrais aprcsentando intensa saussuritizacdo e caolinizar,:iio.

A biot ita ocorre como cristais finos a rnedios nao orientados, disseminados e formando agregados, apresentando urn

pleocroismo de amarelo a verde oliva sugerindo uma alt a quantidade de Fe. E parcial mente su bstituida por Fe ­
clorita verde clara.

o epidoto ocorre preenchendo fraturas c associado com agrcgados de biotita-clorita. E a pistacita, mostra pleocroisrno
amare lo palido a arnarelo limiio claro.

A se ricita ocorre como pequenas placas associadas ao cpidoto em fraturas.

A titan ita, allan ita , apatita, topazlo e zirciio siio acessorios que formam cristais dissem inados finos a medics cuedra is a

subedrais.

Os opacos, principalmentc magnet ita, formam cristais finos euedrais a subedrais disseminados na roch a.

CONDI<;OES DE PETROGENESE:
Esta e uma rocha intrusiva acida que niio apresenta sinais de deformacao e recristalizacao parcial, aprese ntando a texture
granular hipidiom6rfica preservada.
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SE<;:AO DELGADA
CODIGO DA AMOSTRA: 850867A
LOCALlZA<;:AO: LB2725N
COORDENADA UTM: 539220 X 9386065
NOME DA ROCH A: Granito

RESPONSAVEL PELA DESCR I<;:AO: Ce lina M.L.
Marchetto (CLM Pctrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mineracdo Ltda. (LA RA Exploration Ltd.)

DESCR1 <;:AO MESOSCOPI CA:

Roch a macica cinza rosada, grossa, rnagnetica, apresentando quartzo incolor, cristais brancos de plagioclasio, cris tais rosas
de microclini o e agregados verdes escuros de c1orita.

COMPOSI <;:AO MINERALOGICA:
Quartzo
Microclinio
Plagioclasio
Clorita
Epidoto

(25%)
(39%)
(25%)
(07%)
(Ol%)

Opacos
Titanita
Allanita
Apatita
Zirciio

(02%)
(O l%)
(tr)

(tr)
(tr)

DESCRI<;:AO MICROSCOP1CA:

Rocha de granulacao grossa e estrutura rnacica, exibindo uma textura granular hipidiornorfica,

o quartzo ocorre como cristais medias a grosses aned rais e intersticiais apresentando forte extincao ondulante.

o microelinio forma cristais medics a grossos subedrais a anedrais apresentando intercrcscimcntos pertiti cos, gcminacao
cm grade c fraca cao linizacao,

o plagloclaslo C oligoc lasio-andesina forma cristais medics subedrais a anedrais apresentando intensa cao linizacao e
saussurit izacao .

A clorlta oco rre como cristais nfio orientados finos a medics, disseminados, formando agregados, mostrando pleocroismo
amarelo a verde claro sugerind o alto teor de Fe.

o epidoto ocorre associado com agregados de clarita e localmente preenchendo fraturas.

A titan ita, allan ita , zirciio e apatita sao acessorios que formam cristais disserninados finos a medics euedrais a subedra is,
comument e assoeiado s com clarita. Titanita e0 mineral que apresenta a mais freqiiente altcracao para leucoxenio,

Os opaeos, principalmentc magnetita , forma cristais fines a medics euedrais a subcdra is, dissem inados na roe ha e
loealmcnt e form ando agregados. Alguns cristais aprcsentarn uma fina borda de magnetita, sugerindo uma alta quantidade
de Ti no mineral.

CONDI<;:OES DE PETROGENESE:
Esta e uma rocha intrusi va que apresenta fraca alteracao (saussuritizacao, cloritizacao e caolinizacao), tendo a textura
original granular hipidiornorfica bern preservada.
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SE<;:AO POLIDA
COOlGO OA AMOSTRA: 850868A
LOCALIZA<;:AO: Grota Cola
COOROENA OA UTM: 538820 X 9385640
NOME OA ROCH A: Veio de quartzo

COM POSI<;:AO MINERALOGICA:
Pirita (45%)
Calcopirita (tr)
Goeth ita (tr)
Ganga Tran sparente (55%)

DESCRI<;:AO MICROSCOPI CA:

RESPONSA VEL PELA DESCRI<;:AO: Ce lina M.L.
Marchctto (CLM Petrogra fia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracao Ltda , (LARA Exploratio n Ltd. )

Pirita ocorre em cristais medics a grosses com forma subedral a anedral, intensamente fraturados e formando

agregados grossos.

Ca\copirita forma cristais anedrais fines raros inclusos na pirita.

Goethita foi localmente observada formando finos boxworks cubicos pos-pirita.
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SE<;:AO POLIDA
CODIGO DA AMOSTRA : 850869A
LOCALlZA<;:AO: Cava Santa Fclicidadc
COORDENADA UTM: 539220 X 9383340
NOM E DA ROCHA: Vcio dc quartzo
COMPOSI <;:AO MINERALOGICA:
Pirita (18%)
Calcopirita (tr)
Covell ina (tr)

Goethita (02%)
Ganga Transparente (80%)

RESPONSA VEL PELA DESCRI<;:AO: Celina M.L.
Marchetto (CLM Petrografla Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracao Ltda, (LARA Exploration Ltd.)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:
Pirita forma cristais medics a grosses subedrais intensamente fraturados e formando agregados grosseiros rnaclcos.
Alguns cristais sao parcial mente ou completamente substituidos por goethita.

Calcopirita ocorre como cristais muito finos anedrais incluidos na pirita.

Covellina ocorre ao longo das fraturas na pirita e e possivelmente pos calcopirita.

Goethita forma cristais medlos a grosses, pseudomorfos iboxworksi de pirita.
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SE<;:AO POLIDA
CODIGO DA AMOSTRA: 850870A
lOC ALlZA<;: AO : Cava Baiano
COO RDENA DA UTM: 538900 X 9384480
NOME DA ROCH A: Veio de quartzo
CO M POSI <;:AO M INERAl OGI CA:
Pirita (02%)

Calcopirita (tr)
Goeth ita (03%)
Ganga Transparente (95%)

RESPONSAVEL PELA DESCRI<;:AO: Ce lina M. L.

Marehetto (ClM Pctrografia Ltda.) a servic,:o da Pan
Brazilian Minerac,:iio Ltda. ( l ARA Expl orat ion Ltd.)

DES CRI <;:AO MICROSCOPICA:

Pirita ocorre como cristai s cubicos subedricos medios a grossos, preenchendo fr aturas na ro cha, scndo su bst itu id o
pa rcialmente por goethita,

C alcopirita forma eristais muito finos anedrais, disseminados na ganga transparente (qua rtzo).

Goethita ocorrc substi tuindo pir ita formando pseudornorfos grosseiros cubicos (boxwork), concentrados em fraturas.
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SE<;:AO POLIDA
CODIGO DA AMOST RA: 850871A
lOCALlZA<;:AO: Cava Aloisio
COOR DENADA UTM : 539050X 9383860
NOME DA ROC HA: Vcio de quartzo

COM POSI<;:AO MINERALOGICA:

RESPONSAVEL PElA DESC RI<;:AO: Celina M.L.
Marchetto (Cl M Petrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mineracao Ltda (lARA Explorat ion Ltd.)

Pirita
Calcopirita
Pirrot ita
Covellina
Ouro Nativo

(35%)
(tr)
(tr)
(tr)
(tr)

Hematite
Goethita
limenita
Ganga Transparente

(tr)
(tr)
(tr)
(65%)

DES CRI <:;:AO MICROSCOPICA:
Pirita ocorre como cristais medics a grossos euedrais a subedrais form ando agregados macicos inclusos no quartzo ,

Calcopirita oco rre como cristais ancdrais finos inclusos na pirita .

Pirrotita form a cristais muito finos raros, inclusos na pirit a e intergranular com calcopirita.

Covellina foi localmente observado como cristais finos na ganga transparente, provave lmente poste rior acalcopirita.

Dois graos de Duro nativo forarn identificados, 20llm e 51lm em tamanho, inclusos na pir ita.

Goethita foi loealmente observada substituindo pirita c form ando pscudomorfos cublcos (boxwor tq finos.

limen ita e hematita formam cristais muito finos inclusos na pirita.
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SE<;:AO POLIDA
CODIGO DA AMOSTRA: 850872A
LOCALlZA<;:AO: Cava San ta Fclicidadc
COORD ENADA UTM: 539240 X 9383330
NOM E DA ROCHA: Veio de quartzo leitoso

COMPOSI<;:AO MINE RALOG ICA:

RESPONSAVEL PELA DESCRI<;:AO : Ce lina M.L.
Marehetto (CLM Petrogralia Ltda .) a se rvice da Pan
Brazil ian Mincracao Ltda. (LA RA Exploration Ltd .)

Goeth ita
Hernatita
Ca lco pirita
Pirita
Ou ro Native
Gan ga transparent e (85%)

( 15%)
(tr)
(tr)
(tr)
(tr)

DESCRI <;:AO MICROSCOPI CA:

Pirita c calcopirita formam raros cri sta is muito finos inclu sos no quartzo,

Goethita ocorrc substi tuindo pirita formando boxworks cubicos em agrcgados rnacicos,

Hcmatita foi Iocalmcnte obsc rvada como cristais linos plac6idcs formando agregados irrcgulares .

Tres griios de ouro nat ivo forarn detecrados, 10j.lm e 25j.lm na goethita posterior a pirita e urn de 5j.lm no quartzo .

68



RESPO NSAVEL PELA DESCR IC;:AO : Ce lina M.L.

Marehetto (CLM Petrografia Ltda.) a serv ico da Pa n

Brazilian Mincracao Ltda. (LA RA Explorat ion Ltd.)

SE<;:AO DELGADA
CO DIGO DA AM OST RA: D-I
LOCALIZA<;:AO: NE de Cola

COO RDENADA UT M: 539220 X 9386 100

NOME DA ROCHA: Meta-dolerite
DESCRI C;:AO MESOSCOPI CA:

Rocha ve rde csc ura macica fina, nao rnagnctica, aprcscntando cristais verdes esc uros de anfi b6 lio c cristais inco lorcs a
amarclos cs branq uica dos saussurit izados de plagioclasio .
COM POS IC;:AO MINERALOGICA:
Plag iocl as io sauss uritizado (50%)
Hornblcnda-actin oli ta (44%)

Opacos (0 I%)

T itani ta (03%)

Quartzo (02%)

Apa tita (tr)

DES CRIC;:AO MICROSCOPI CA:

Roch a mac ica de granulacao media, intensamente hidrotermalizada, apresentando texturas porfiritica e subo fitica reli ctas.

Plagioehisio forma fenocr istais euedrais csparsos com granulacao fina a media, ripiformes , nao orientados, incluindo

anflbolios, represent and o a textura subofitica relicta. Os cristais sao quase totalrncnte alterado s pa ra sa ussurita

(rnicroagregado de sericita + ep idoto). Cristais de plagiochisio frescos remancsccntes sao prescrv ados.

A hornblenda e a actinolita ocorrem intergranularcs com cada urna forrnando cristais finos a medics com forma anedra l a
subedra l, inclu sos no plagloclaslo, A hom blenda apresenta pleocroismo arnarelo, marrom claro e marrom esverdeado. A

actinolita exibe urn pleocroismo amarelo palido, verde azulado claro a verde claro.
Os opacos sao principalmente ilmcnitas, formam cristais finos subedricos disserninados, frcqu entemente aprcse nta ndo a
bord a com titan ita.

A titanita forma cristais finos euedricos a subedricos exibindo intensa alteracdo para leucoxenio.

o quartzo ocorre co mo cris tais finos anedrais e intcrsticiais disseminad os na rocha,

A a pa t ita eacessorio e se apresenta como cristais eucdrais a subedrais finos disscm inados na rocha.

CONDIC;:OES DE PETROGENES E:

Esta e uma rocha ignca intru siva basica, provave lmente subvulcanica (dique, sill?) intensamcnte alterada hidrotcrm alm entc
(sa uss uritizacao c anfibo lizacao) e mctamorfizada em facies anfibolito, preservando rel ictos das textu ras igneas subo flticas

e porfiriticas originals.
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RESPONSAVEL PELA DESCRICAO : Cel ina M.L.

Marchetto (C LM Pctrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mineracdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)

(02%)
(0 1%)
(02%)
(tr)
(tr)

Carbonato
Titanita
Opacos
Apatita
Allanita

SECAO DELGADA
CO DIGO DA AMOSTRA: GR-03
LOCALI ZACAO: W de Santa Cecilia
COO RDEN ADA UTM: 542260 X 93864 10

NOM E DA ROCHA: Quartzo Monzodiorite
DESCRICAO MESOSCOPI CA: Rocha rnacica cinza rosea com granulometria de media a grossa , aprcsc ntando
magnctism o, exibi ndo cri stais de fcldspato incolores a roseos, agrcgado s de clorita verde escuro, qua rtzo incolor e cristais
ama relos de epidoto associados com clorita prccnchcndo fraturas.
COMPOSICAO MINE RALOGICA:
Plagioclas io (6 1%)
Microclinio (05%)
Qu artzo (05%)
Clorita ( 15%)
Epido to (09%)

DESCRI CAO MICROSCOPI CA:

Rocha mac ica media a grossa , fraturada c com alteracao hidrotermal, apresentando textura granular hipidiornorfi ca.
o plagloclasto c a andesina , fonn a cristais subedrais de granulometria media a grossa, aprcsentando intensa
sa uss uritizacao.

M icroclinio ocorre como cristais medics anedricos aprescntando intcrcrcscimcnto pert itico, gcminacao cm gra de e fraca
caol in izacao , usual mente contom ando 0 plagioclaslo e substituindo ele, sugerindo urn metasscmatisrno potassico.
Quartzo ocorre como cristais finos ancdricos e intersticiais exibindo cxtincao ondulante forte.
Clorita ocorre em cristais em forma de lentes finas a medias, como pseudomo rfos da biotita, form and o agregados de
formato irregular. Esta e uma variedade rica em Fe apresentando forte plcocroismo de arnarelo a verde claro,
Epidoto oco rre como cristais finos prismaticos associados com agregados de clorita c preenchend o fraturas desta rocha.
T rata-se da variedade de epidoto pistacita, que mostra pleocroisrno amarclo claro a amarelo esverdca do.
o carbonato ca caleita e ocorre em fraturas associada com 0 epidoto.
Titanita form a cristais finos euedrais a subedrais disserninados, associa dos principalmente com agrega dos de clorlta e

mostrando al teracao para leucoxen io, oeorre tarnbem como cristais rnuito finos ao lange dos pianos de c1 ivagem da clorita
como urn produto de alteracdo secundaria,
Opacos sao principalmente magnet ita e ilrnenita, formando eristais cuedricos a subedricos disserninados e associados
pri ncipalm ente com c1orita. A ilrncnita aprcsenta uma fina borda de titanita.
Apatita e allanita sao acessori os, formam eristais finos euedrais a subed rais disseminados,

CONDICOES DE PETROGENESE:
Esta c uma rocha ignea intermcdiaria intrusive, fracamcnte deformada, e alterada hidrotermalmente (cloritizaca o.
saussuritizacao, cpidotizacao e microclin izacao), tendo a textura ignea granular hipidiomorfica reliquiar bem preservada . 0
microcllnio que substitui 0 plagiocla sio indica urn rnetassomatismo com cnriquccimento de potassic.
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SE<;:AO DELGADA
CO DIGO DA AMOSTR A: GR-04
lOCALl ZA<;:AO: W de Santa Cecili a
COO RDENA DA UTM : 541280 X 9386370
NOM E DA ROCHA: Granito

DESCRI<;:AO MESOSCOPI CA:
Rocha cinza amarelada rnacica com granulacao media,
incolor cs c placas pretas de biotita.

COM POS I<;:AO MINERAlOGICA:

RESPONSAVEL PEl A DESCR/ <;:AO: Celina M.L.
Marchetto (Cl M Pctrografia Ltda .) a service da Pan
Brazilian Mineracao ltda. ( l ARA Exploration Ltd.)

rnagnetica, aprcse ntando quartzo incolo r, feldspa tos bran cos c

Quart zo

Microcli nio
Plagiocl as io
Biotita
Epido to

(25%)
(40 %)
(25%)
(08 %)
(0 1%)

Opacos
Titanita
Apatita
Zircfio
Allanita

(Ol%)
(tr)

(tr)

(tr)

(t r)

DESCR/<;:AO MICROSCOPICA:

Rocha macica com granulomctria media a grossa apresentando tcxtura granular hipid iom6rfica.
o microclinio ocorre em cristais medics a grossos, anedricos a subedricos apresentando pcrt itas, geminacao em gra de e
frac a caolinizac ao.

o quartzo eanedrico e intersticial, aprescnta forte extincao ondulante.
o plagloclasio eoligoc lasio com cristais de granulometria media apresentan do intensa caolinizacfio e fraca saussuritizacdo.
A biotita ocorre como cristais finos nao orientados exibindo plcocroismo de amarelo a verde arnarro nzado , localmente
apresentando al teracao para c1orita.

Epidoto ocorre em crista is finos associados com a biotita, provavclmcntc como urn produto de altcracao. Ea variedade
pistacita que aprese nta plcoc roismo arnarelo claro a arnarelo esverdcado claro .
Os opaeos, na maioria magnetita , formam cristais finos euedricos a subedricos disseminados na rocha.
A titanita, apatita, zircao c allanita sao acessorios que formam cristais euedra is a subedrais dissem inados, associados
princip almente com biotita. A titan ita ocorre tarnbern como mineral secundario, ao fango dos pianos de c1 ivagcm da
biotita.

CONDI<;:OES DE PETROGENES E:
Esta e um a rocha ignea intrusiva acida que nao exibe deforrnacdo e apresenta -sc alterada (saussuri tizacao. cloritizacao,

caolin izacao e epidotizacao), tendo a textura granular hipidiomorfica origina l bern preservada.
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RESPONSAVEL PElA DESCR I<;:AO: Celina M.L.
Marchetto (Cl M Petrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracao Ltda. (l ARA Exploratio n Ltd.)

SE<;:AO DELGADA
CODIGO DA AMOSTRA: GR-OS
lOCA LIZA<;:AO: Grota Cola
COO RDENADA UTM: 538822 X 9385640
NOME DA ROCH A: Leucogranite
DESCRI <;:AO ME SOSCOPICA:
Rocha macica gro sseira, niio magnctica, aprcscntando cristais de fcldspato roscos e amarelo creme, quartzo
agregados de clori ta verde escura e agregados de epidoto amarelo. Um vcio fino de quartzo ( 1,0 ern) corta a rocha.
COM POSI<;:AO MINERAlOGICA:
Quartzo (30%)
Mieroclinio (40%)
Plagiocl asio (20%)
Epidoto (06%)
Clorita (02%)
Allani ta (02%)
Op aeos (tr)
Apatita (tr)

incolor,

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:
Roch a macica grosseira fortemente fraturada, exibindo uma textura granular hipidiomorfica,
o microclinio forma crista is anedricos intensamente fraturados e exibindo pertitas, geminacoes em grade e fraca
caolinizacao.
o plagloclasio (oligoclasio) forma cristais subedricos a anedricos intensamente fraturados, apresentando fraca
sauss uritizacao e caol inizacao,
o quartzo oeorre como cristais grosseiros anedrais e interstieiais exibindo forte extincao ondulante.
o epidoto oeorre em fraturas e associado com clorita formando agregados maiores. Esta euma variedade rica em Fe que
mostra pleocroismo de amarelo a verde claro.
A a lla nita forma cristais, euedrais a subedrais, medics, de cor laranja amarronzada. Eencontrada associada aos agregados
de epidoto-c1orita. Euma variedade rnetarnitica, quase isotropica,
Os opacos e a apatita sao acessorios que formam cristais finos, euedrais a subedrais disserninados, junto com os agregados
com epidoto-c1orita.

CONDl<;:OES DE PETROGENESE:
Esta e uma roch a ignea intrusiva acida, intensamente fraturada c hidrotermalmente alterada (epidotizacdo, clorit izacdo &
enriqueeimento de allanita), possivelmente urn veio pegmatitico (?) .
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RESPONSAVEL PEl A DESCR I<;:AO : Celina M.L.

Marchetto (ClM Petrografia Ltda .) a service da Pan

Brazilian Mincracfio ltda (lARA Exploration Ltd.)

(0,5 %)
(0,4%)
(0,5%)

(II')

(0,6 %)

Epido to
Titani ta

Allan ita

Apatita

Opacos

SE<;:AO DELGADA

CODIGO DA AMO STRA: GR-06
lOCALlZA <;:AO: Grota Rael

COORD ENAD A UTM: 5386 14 X 9385480
NOME DA ROCHA: Gran ito
DESCRI <;:AO M ESOSCOPI CA:

Roch a r6sea macica gross a, fracamcnte magnc tica, apresentando cristais de microclinio, quartzo inco lor, cristais bra ncos de
plagioclasio gc ralme nte exibindo urn centro amarelo, e cristais negros de biotita.
COM POS I<;:AO MI NERA l OGI CA:
Qu art zo (30%)
Plagioclasio (28%)
Mi croclinio (30 %)

Biotit a (08%)
Clorita (02%)
Z irciio (tr)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:

Rocha macica grosseira aprese ntando textura granular hip idiomorfica.
o mieroclinio forma cristais anedricos de granu lometria grossa, exibindo penitas , geminacoes Carlsbad e em grade e fraca
cao linizacao .
o plagiochisio forma cristais grossos subedricos aprcsentando intensa saussuritizacao, Os cri stais e tfio zonados,

apres cnta ndo urn cen tro rico em Ca, cornpletamcnte alterados para saussurita, e na borda oco rre uma fase rica em Na scm

al tcrac ao . 0 microclinio foi localmente observado substituindo 0 plagioclasio suge rindo urn metassomatismo potassico .

o quartzo oco rre como cristais grosseiros anedrais e intersticiais exibindo forte extincao ond ulante.

A biotita oco rre como cri stais medics nao oricntados fonnando grandes agregados e aprese ntando pleocro ism o de arnare lo

a ve rde ol iva escura, sugeri ndo alto teoI' de Fe. Pode ser observada alteracao de clori ta verde clara, com alto teor de Fe.
Epidoto ocorre em cristais finos associados com os agrcgados de biotita e c1orit a , como urn produ to de al tcracdo,

Os opacos, na maioria magnctita, formam cristais finos euedricos a subedricos disseminados na roch a.
A titanita, a pat lta, zirciio, opacos e allanita sao accss6rios que formam cristais euedrais a subcdra is finos, associados
com ag rega dos de biotita-c1orita. A alla nita c mctamitica, quase isotr6pica. Os opacos sao na ma ioria magnetitas. A

titan ita ocorre como mineral secundario incluso na c1orita.

CONDI<;:6ES DE PETROG ENESE:
Esta eum a rocha ignea intrusiva acida que mostra ausencia de dcformacao c altcracao fraca (sauss uritizacd o, cloritizacao,

cpido tizacao e microcl inizacao), tendo a tcxtura ignea granular hipidiornorfica origin al bern prcservada.
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RESPO NSA. VEL PELA DESCRICAO : Celina M .L.

Marchctto (CLM Pctrografia Ltda .) a service da Pa n

Brazilian Mineracao Ltda . (LA RA Exploration Ltd.)

SE<;:AO POLIDA

CODIGO DA AM OS T RA: SFN-HMC-Ol

LO CALlZA<;:AO: Cav a Santa Fcl icidade

CO O RDENA DA UT M: 538614 X 93854 80

NOM E DA ROCH A: Con ccn trado de minerais pcsados

D ESCRI <;:AO MESOSCOPICA:

Conccntra do de mincrais pcsados compostos principalmente de ilmcnita, com cristais medics a gro ssos subedrais tabularcs

com clivagcm bcm de scnvolvida. Os cristais de magnetita sao menorcs e aprcscntarn-sc cuedrais com habito octaedral.

COMPOS I<;:AO M INE RALOGICA:

Ihnen ita (90%)

Magnetita (07%)

Pirit a (0 2%)

Calcopiri tn (t r)

Rutilo (0 I%)
Hematita (tr)

DESCRICAO MICROSCOPI CA :

A ilmcnita ocorrc como cristais tabularcs subcdrais, 1,0 mm a 7,0 mrn, com fort e anisotropia e ex ibindo um a fraca

alteracao para rutilo.

A magnctita ocorre em cristais subcdrais a anedricos de gran ulacao fina a med ia, O,5rnm a 1,5mrn , aprcscntando alteracao

ins ip ie ntc para hematita .

o rutilo apresenta coloracao cinza clara, aprescn ta reflcxao interna branca e OCOITC subs titui ndo os cris tais de ilmcnita .

A hcmatita ecinza azu lada c OCOITC subs tituindo a magnetita ao longo dos pIanos dc c1ivagem .

A pirita fo rm a gra os subedricos a anedricos medics a grossos, 1,0 mm a 5,0 mm.

A calcopirita foi localrnente obsc rvada como um grao com cerca de 100um em tamanho.
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SE<;:AO POLIDA
CO DIGO DA AMOST RA: 850853

lOCALlZA<;: AO : Cava Santa Fclicidadc
COO RDE NA DA UTM : 539230 X 9383340
NOM E DA ROCHA: Veio de quartzo rico em pirita

RESPO NSAVEL PElA DESCRI<;:AO : Cel ina M.L.

Marche tto (Cl M Petrografia Ltda.) a serv ice da Pan

Brazilian Mincracao Ltda. (LARA Exp loratio n Ltd.)

DES CRI <;:AO M ESOSCOPICA:
Rocha macica de gra nuiacao grossa, nao rnagnetica, composto esseneialmente de agregados de quartzo inco lor e agrcgados
de pirita macica .
COM POS I<;:AO M INE RA LOGICA:
Pirita (78%)
Calcopirita (01%)
Geoth ita (0 I%)

I1menit a (tr)
Hematita (tr)

Esfalerita (tr)

Quartzo (20%)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:

A pirita oeorre em granulacao grossa com cristais euedrais a subcdra l formando urn agrcgado rnacic o,
Caleopirita ocorre inclusa em pirita, com cristai s anedrai s muito finos.
A esfalerita forma pouquissimos cristais anedricos muito finos inclusos na pi rita e ocasio nalrnente intergra nular na

calcopirita.

A goethita parece ser um produ to da alteracao da pirita, substitui ndo-a ao longo das fraturas e localment e formando

pseudomorfos cubicos finos.
limen ita e hematita esparsas formam cristais alongados muito finos inclusos na pirita.
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RESPONSAVEL PEl A DESCRICAO: Celina M.L.
Marchetto (ClM Pctrografia Ltda.) a service da Pan
Brazilian Mincracao Ltda. (lA RA Exploration Ltd.)

S E<;:AO DELGADA
CO DIGO DA AMOSTRA: 850856
lOCALl ZA<;:AO : Cava Santa Fclicidadc
COO RDENADA UTM: 53941 1 X 9383767
NO M E DA ROCHA: Granito alterado
DESC RI<;:AO MESOSCOPICA:

Rocha macica arnarela csbranquicada de granulacao grossa, intensamente intemperiza da, nao magnctica, aprcscnra quartzo
incolor , agregados de serici ta, medics a grosseiros, corn coloracao amarcla claro a verde claro, pseudomorfos do fcldspato.

COMP OSICAO MINERAl OGICA:
Qu artzo
Plagioclasio
Seri ci ta
Lim onita
Rutilo
Op acos
Zircao

(35%)
(05%)
(57%)
(02%)
(01%)
(tr)
(tr)

DESCRI<;:AO MICROSCOPI CA:

Rocha co m granulacao grossa intensamentc hidrotcrmalizada, preservando relictos da textura granular hipidi om6rfi ca
orig ina l.

Quartzo ocorrc como cris tais grosseiros anedrais e intersticiais, corn forte extincao ondulante.

Plagloclaslo form a crista is subedrais grosseiros quase totalmente substituido por ser icita, preserva-se porcoes frescas ao
lange de linh as de clivagem.

Sericita ocorre como placas pequenas formando pseudomorfos com granu lacao media e forma euedral e subedral,
provavelmente depo is do k-feldspato e plag iochisio , frequcnternentc preserva plagioclaslo fresco e limonita disseminada.

Limonita ocorre finam entc dissem inada ern agregados de sericita, pseudomorfos do plagioclasio.

Rutilo form a cristais fino s euedrais e forma agregados cristalinos intensamente alterados para leucoxen io.

Zireiio e opacos sao acess6rios fonnando cristais disseminados c euedricos c finos.

CONDI<;:OES DE PETROGENESE :
Esta eum a rocha ignea intrusiva, mostrando nenhuma deformacao e intensa hidroterrnali zacao (sericitizacao), preserv ando
rclictos da textura hipid iom6rfica granular.
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Responsavcl pcla dcscricao: Celina M.L. Marche tto
(Cl M Pctrografia Ltda.) a serv ico da Pan Brazi lian
Mineracdo Ltda (l ARA Exploration Ltd.)

•

SE<;:Ao DELGADA
Codigo da arnostra: 850857
Localizacfi o: Gre ta do Cozinheiro
Coordenada UTM: 539501 X 9383555
NOME DA ROCH A: Granito milonitizado
DESCRI <;:AO MESOSCOP ICA:
Rocha foliada com co loracao cinza rosado c granulacao fina a grossa, aprcscnta fraco magneti smo, aprcscntando
ban das de qua rtzo, inco lores e porfiroclastos de K-feldspato roseos, porfiroclastos de plagioclasio, bandas finas e
verde esc uras de c lorita e cristais negros de magne tite. Sao observados tambcrn crista is de sulfetos.
COM POSI <;: AO MINERAlOGICA:
Qu artzo (25%)
Mic roclinio (35%)
Plagioclasio (25%)
Serici ta (02%)
Clorita (0 I%)

T itan ita (0 I%)

Opacos (02%)
Allanita (02%)
Zirciio (tr)
Epidote (tr)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:
Rocha fol iada com minerais finos, medics e grossos, intcnsamente deformada, apresentando textura milonit ica.
Quartzo e completarnentc recristalizado c ocorrc como cristais poligonais Iinos, formando bandas paralcl as em uma
tcx tura gra noblastica padmo.
o microclinio apresenta-se deformado e oricntado em porfiroclastos elipsoidal aprcsentando pertitas e gcminacao em
gra de . Oeorre tambern uma segunda gcracao de cristais cominuidos pela milonitizacdo, forrnando bandas paralclas difusas.
o plagioclaslo (olig oclcisio) aprescnta forma cristais subedrais a anedrai s deformados e porfi roclastos orientado
apresentando intensa caol inizacao e uma geracao secundaria de cristais muito finos formado s pela miloniri zacao, forma ndo
bandas para leias difu sas.
Biotita e clarita ocorrern como cristais finos orientados formando bandas difusas. Biotita apresenta pleocroismo em tons
amarelos e verde amarronzado e equase totalmente substituido por clorita,
Sericita oeorre como graos pequenos associados com biotita-c1orita, formando bandas.
Cristais medics de allanita sao concentrados em bandas e aprescnram frequentemente uma fina tira de epidoto. E uma
variedade metarnitica, quase isotr6piea.
Titanita se encontra em eristais finos a medics disseminados, aprcscntando forma euedrica a subedrica,
Opaeos pareccm scr na maioria magnetita, fonnando cristais euedricos a subedricos concentrados em band as.
o zireiio emineral acessorio c ocorre disscminado na rocha.
o epidoto ocorre em cristais finos associados com clorita e localrncnte circundando cristais de allanita.

CONDI<;:6ES DE PETROGENES E:
Esta e urna roeha ignea intrusiva acida intcnsamentc deformada e apresentando uma textura milon itica, possivelrnente
assoeiada com uma zona de falha, prcservando porfiroclastos de feldspatos relictos da textura granular ignea original.
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COORDENADA UTM: 538973 X 938 5600

RESPO NSAVEL PELA DESCRI<;:AO: Fel ix Nannini

SE<;Ao DELGAD A

CODIGO DA AMOSTRA: C-0 3-8
LOCALIZA<;:AO: Greta Cola
NOME DA ROCHA: microgranito (sicnito )

DESC RI<;AO MESOSCOPICA:

Rocha faneritica fina(crislais e no maximo Imm),com estrutura macica macica, colorac ao rosa a laranjado, apresentando
fraturas preenchidas por quart zo que cortarn a rocha.

COMPOSI<;:AO MI NERALOGICA:
Microclinio (40%)

Quartzo (40%)

Plagioclasio toligoclasio, An= 18) (20%)
Sericita (-)

DESC RI <;:AO M ICROSCOP ICA:

Roc ha co m granulacfio fina, macica, porcm corn venulas de qua rtzo.

o mieroclinio pode oco rre r em crista is maiores scm gcminaefio, sericitizados ( Imrn), com forma ancdrica e por vezes com
pertitas , cristais menoresf<IlS mm) apresentam geminacfio ern grade, poueo alterados subidiomorficos,

o oli gochisio aprese nta ge minacao polissintetica (indeformada, dobra da ou forma ndo kink bands) , com forma subedrica,
Alg uns cristais com gerninacao menos evidente, encontram -se saussuriti zados.

o quartzo ocorre em cris tais que variam de 0, 1 a l rnm, estes exibem forma anedrica, arredondada e possuem extincao

ondu lante a fragmentosa. Tambern oeorre de forma secundaria preenchendo veios de cerca de O,2mm de espess ura que
cortam a rocha.

A se ri ci ta ocorre su bstituindo 0 microclinio, alern de ocorrer intersticial e em vcios finos.

RELA<;AO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAlS

MINERA lS I ESTAG IOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PLAGIOCLASIO (OLIGOCLASIO) -----

MICROCLINIO -- - -- -------------- -----

QUARTZO ------------ -- --_.._.....- - - - ..-_..... _- ....

SERICITA --- ------------

CON DI<;OES DE PETROGENESE:

Pe la granu lome tria des ta rocha pode-sc dizer que cia se fonnou em condicoes subvulciinicas, talvez em borda de cdrnara

magmatica, As venulas de quartzo e de sericita evide nciam tectonismo posterior a formacao da roc ha .
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(-)

(-)
(-)

(-)

COORDENADA UTM: 5395 0 1 X 93 83550

RESPO NSA VEL PELA DESCRI<;:AO: Felix Nann ini

Apatita

Rutilo

Opacos

Scricita

(40%)

(35%)

(20%)

(5%)

(-)

(-)

SE<;:AO DELG AD A

CODIGO DA AMOSTRA: GC- OI-B

LOCALlZA<;:AO: Greta do Cozinhciro

NOM E DA ROCHA: Gran ito milon itizado
DESCRI <;:AO M ESOSCOPI CA:

Rocha de granulacao media a grossa com cstrutura foliada milonitica, cor coloracfio rosca , dada pelos porfi rocl as tos de

fe ldspato po tassico presentes na amostra. Aprcscn ta textura protomilonit ica.

COMPOS I<;:AO M INERALOG ICA:
Microclinio

Quartzo
Plagioclasio ioligoclasio, An= 15)

Biotita

Clorita

Zirciio

DESC RI<;:AO MIC ROSCOPICA :

Roch a co m granulacdo media, com granu lacao de 0,25 a 3 rnm, textura protom ilon itica, dada pcla oricntacdo do s mi nerals

de quartzo e biotita ncoformados e pelos porfiroclastos de microclinio em forma de sigmoidc,

o microclinio pode ocorrer ern cri stais rnaiores com gerninacdo em grade, sericitizados (a te 3mm), com form a sigmoida l e

por vezes com penitas . Aparcntcmcnte todo microclin io csta dcformado, isso sugere que todo microclinio fo i gerad o antes
do evento de milonitizacao .

o oli gochisio apresenta granulacao media , com cristais subedricos, Alguns cristais com ge rninacao men os evidente,
enconrram-se saussurit izados
o qu a rtzo ocorre em cri stais anedricos com cerca de O,5mm de 0, I a Irnm, estes exibem forma anedrica, arredondada e

possuem extincao ondulante a fragrnen tosa .

A biotita apresenta coloracao verde e parccc ser neofonnada dura nte 0 even to de milonitizaciio , pois cncon tra- sc oricntada

paralelamentc ao plano de fo liacdo do quartzo e dos porfirobla stos de microclinio.
A sericita ocorre su bs tituindo 0 microclinio,

Tarnbern ocorre ep id oto, cste j unto com biotita e opacos.

A pa t ita ocorre dissemi nada na rocha geralmcnte ineluida em grao s de quartzo.juntamcnte com 0 zirciio.

Os opacos ocorrern disseminados na rocha em forma que varia de euedrica a subedrica.

POS -MAGMATICO

RELA<;:AO DE TEMPORANEIDA DE ENTRE OS MINERAlS
MINERAlS l EST AGIOS MAGM ATICO ------y----,.--::-:--=----=::-=-=:---------,

PLAGIOCLAS IO (OLIGOCLASIO) -------------

M IC ROC LIN I0 ---------------------------------+------- ----------1Q UARTZO ------ ---------- -------
BIOT IT A - - - - - --+- - - - - - --- - - - -----l

EPIDOTO E SERICITA

A PATITA E Z IRCAO

OPACO S

CONDI<;:OES DE PETROGENESE:

Provavclrnente esta rocha foi urn gran ite que sofreu deformacao e metamorfismo por estar em zona de milonitizacao,
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(-)

(-)
(-)
(-)

(-)

COORDENADA UTM : 539501 X 9383550

RESPONSAVE L PELA DESCRICAO: Felix Nannini

Clorita
Apatita

Rutilo

Opacos

Serici ta(5%)

SE<;:AO DELGAD A
CO DIGO DA AM OSTRA: GC-02 -B

LOCA LlZA<;:AO: Greta do Cozi nheiro
NOM E DA ROCH A: Grani to milonitizado
DESCRI <;:AO M ESO SCOPI CA:

Rocha de granulaciio media a gro ssa com cstrutura foliada milonitica, cor coloracao rosca, dada pe los porfiroclasto de
feldspato potassico presentes na amostra. Aprcsenta tcxtura protomilon itica.

COM POS I<;:AO M INERALOG ICA:

Microclinio (30%)

Quartzo (40%)

Plagioclasio toligoclasio U andesina, An=28 a 35)

(2 5%)

Biotita

DESC RI<;:AO MIC ROSCOP ICA:

Rocha com granu lacao media, com granulacao de 0,25 a 3 mm, textura protomilonitica, dada pcla orientacao dos minerals

de qua rtzo e biotit a neoform ados e pelos porfiroclastos de microclinio em forma de sigmoidc,
o mieroelinio pode ocorrer em cristais maiores com geminacao em grade, sericitizados (a te 3mm), co m forma sigmo ida l c

por vezes co m pen itas. Aparentemente todo microclinio esta deforrnado, isso sugere que todo microclinio foi gerado antes

do ev ento de mi lon itizac ao.
o oll goclaslo apresenta gra nulaciio media, com cristais subedricos , apresentando gemi nacao polissintetica . Alguns cri sta is

com gerninacao rnenos cvidente, encontra m-sc saussuritizados

o quartzo ocorre em cris tais anedricos com cerca de 0,5mm de 0, I a Imm, estes exibem forma anedrica, arredondada e

possuem exti ncao ondulante a fragmentosa.
A biotita apresenta coloracao verde e parccc ser neoformada durante 0 evento de milonitizacao, pois enco ntra-se orientada

para lelam ente ao plano de fol iacao do quartzo e dos porfiroblastos de microclinio. Apresenta substitu icao por c lorita nas
bo rdas.
A ser icita oc orre substitu indo 0 microclinio.Tambem ocorre epidoto, estejunto com biotita e opacos.

Apatita e zircao ocorrern disseminada na rocha gera lmentc inclu ida em graos de quartzo.

Os opaeos ocorrem disseminados na rocha em forma que varia de eucdrica a subedrica,

RELA<;:AO DE TEM PORANEIDA DE ENTRE OS MINERAlS

MINERAlS I ESTAG IOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PLAG IOC LASI O (O LIGOCLASIO) ------------- - - - -- - -------

M ICROCLINIO ------------ - - .... -_.. ... -----
Q UARTZO ----_ ...-- - .. --- --- -- -- -- - - - -- -- - --- -- -- - -

BIOTITA --- -------------------
EPIDOTO, SERICITA E CLORITA -- - - -- - -- --------

APATITA E ZIRCAO ----.....- ---

OPACOS -- -- ..-- -- ------ ---------

C ONDI<;:OES DE PETROGEN ESE:

Provavelmente esta roeha foi um granit o que sofreu deformacao e metamorfismo por estar em zona de mi lonitiza cao.

INSTITUTO DE GEOCltNCIAS . USP
- BIBLIOTECA

~1h{O
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COORDENADA UTM: 539501 X 93 83550

RESPONSA VEL PE LA DESCRICAO: Fe lix Na nn ini

(2%)
(. )

(-)

(-)

(-)

Homblcnd a

Clorita
Apatita
Rutilo

Sericita

SECAO DELG AD A

CO DIGO DA AMOSTRA: GC -03-C

LO CALIZACAO: Gret a do Cozinheiro

NOME DA ROCHA: Granito milonitizado
D ESCRICAO MESOSCOP ICA:

Rocha de granulacdo media a gro ssa com estrutura foliada milon itica, cor co loracao rosea , dada pclos po rfi roclas tos de

fcld spato pot assico prcscntcs na amos tra. Aprescnra tcxtura protomi lon itica.

COMPOSICAO MI NERALOGI CA:

Quartzo (40%)

Microclinio (30%)

Pla gi oclasio ioligockisio, An = 18) (22%)

Biotita (5%)

Opacos (3%)

D ESCRIC AO M IC ROSCOPICA:

Roch a co m gra nulacao media, com gran ulacao de 0,25 a 3 mrn, tcxtura pro tomi lonitica, dada pe la orientacdo dos mi nerals

de q ua rtzo c biotita ncoformados c pelos porfiroclastos de microcl inio em forma de sigrno ide.

o microclinio pod e oco rrer em cristais maio rcs com gcmi nacao em grade, sericitizados (ale 3mm), co m forma s igmo ida l e

por vczes co m pert itas. Apa rcnte men te todo microcllnio csta defonn ado, isso sugere que todo microel inio foi gerado antes

do evento de milon itizacao.

o pl agloclaslo ap resenta granulacao medi a, com cristais subcdricos, apresentando alguns cri stais com gcrn inacao rnenos

evidente, cncontram-se sa ussuritizados.

o quartzo ocorre em cristais anedricos com cerca de O,5mm, estes exibem forma anedrica, arredonda da e possuem

cx tincao ondulante a fragrncntosa.

Ha hornblenda subedrica sendo substituida por bio tita .

A b iotita apresenta coloracao verde c parccc ser neofonnada durante 0 cvento de milon itizacao , poi s encontra-sc orientada

paralclarncnte ao plano de fol iacao do quartzo e dos porfiroclasto s de microclinio.

A se ri cit a ocorre subs tituindo 0 rnicrocl inio.Tambem ocorre epidoto este junto com biotita e opacos.

A patita ocorre disseminada na rocha geralmente incluida em griios de quartzo.

Os opacos ocorrem disseminados na rocha em forma que varia de euedrica a subedrica,

RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MIN ERAlS

MINERA lS I ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PLAGI OCLASI O (OLI GOCLASIO) ---------- -- - ...------- -- - --

M IC ROCLIN IO ...------- ...-- -- -- -------- ---

QUARTZO -- -- --- ---- -- ---------- -----..--------

BIOTI T A ... ------------------
HORN BLENDA - --------- --- -- ----

EP IDOTO E SERICITA ...------ -- - - -- - -- -

AP ATITA -.. - ... ------

O PACOS ------- -----------------

CON DICOES DE PETROGENESE:

Provavel rnente es ta roc ha foi urn gran ito que sofreu deformacao e metamorfi smo por estar em zona de milonitizacao.
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COORDENA DA UTM: 539 280 X 9383190
RESPONSAVEL PELA DESCRI <;:AO: Felix Nannini

SE(:AO DELGADA
CODIGO DA AMOST RA: J-03-D
LOCALl ZA<;:AO: Cava Jorge
NOM E DA ROCH A: Rocha vulcanica acida serieitizada
DESCRI<;:AO MESOS COPI CA:
Rocha com cst rutura macica, tcxtura inequigranular, granulacao fina a muito fina.
COMPOSI<;:Ao MINERALOGI CA:
Qu artzo (20%)
Sericita (75%)
Op acos (5%)
Epidoto (-)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:
Rocha com granulacao muito fina, textura porfiritica, rnacica, com porcoes aprcsentando limonita.
A sericita ocorre fina na matriz da rocha e em agregados com granulacao maior (0,2mm). Pode oco rrcr nas bord as e
fraturas de agrega dos de quartzo.
o quartzo pode ocorrer em macrocristais idiornorficos a subidiomorfico com cerca de lmrn, e em agregad os de ate 2mm.
Ha inclusoes micaceas em alguns cristais.
Os opacos e limonita ocorrem nos intersticios dos agregados, preenchendo fraturas, na forma de cris tais.
Ocorre porcoes ond e ha epidoto junto com opacos.
RELA<;:AO DE TEMPORANElDADE ENTRE OS MINERAlS

MINERAlS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMA TICO

QUARTZO ------- --------------

SERICITA ----_...- - ...------

OPACOS ...-- ----- -- -- ----

L1MONITA ---------------------

CONDI<;:6ES DE PETROGENES E:
Arocha apresenta cristai s idiomorfi cos de quartzo, isso pode representar que a rocha original era vulcanica, A presen ce de
sericita pode indicar urn evento de hidrotermalismo que obliterou quase totalmente as feicoes e mineralogia da roch a

original.
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COORDE ADA UTM: 539 280 X 9383190

RESPO SAVEL PELA DES CRI<;:AO: Felix Na nnini
SE<;:AO DELGAD A

CODIGO DA AMOSTRA: J-04
LOCALIZA<;:AO: Cava Jorge

NOM E DA ROCHA: Rocha acida scricitizada
DESCRI <;:AO MESOSCOP ICA:

Rocha fancritica fina (cri stais e no maximo Imm),com estrutura macica macica, co loracao rosa a laranjado, apresentando

fra tura s preenchidas por quart zo que cortam a rocha .

COM POSI<;:AO MINERALOGICA:
Qu art zo (35%)

Scri cita (60%)

Opaeos (5%)
Epidote (-)

DESCRI<;:AO MICROSCOPICA:

Rocha com gra nulacao muito fina, textura porfir itica, macica , com porcoes apresentando lirnon ita.

A sericita oeorre fina na rnatriz da roeha e em agregados com granulacao maior (0,2mm). Pode ocorrer nas bordas e

fra turas de agregado s de quartzo,

o quartzo po de oco rrer em rnacrocristais idiornorficos a subidiomorfico com eerea de Imm, e em agregados de ate 2m rn.

Ha inc lusoes micaccas ern alguns cristais.

Os opacos e limon ita ocorrern nos intersticios dos agregado s, preenehendo fraturas, na fonn a de cristais,
Oeorre porcocs onde ha ep ido to j unto corn opacos.

RELA<;:AO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAlS

MINERAlS I ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

QUARTZO -- ----.-------- ------

SERICITA -.. _---------------------
O PACOS -------------- --

EP IDOTO ---------------------

LIMONIT A ------ -- - - ------- ---

CON DI<;:OES DE PETROGENESE:
Arocha apresenta eristais id iomorficos de quartzo, isso pode rcprcsentar que a roeha original era vulciiniea. A presenca de

sericita pode indiear urn cvcnto de hidrotennalisrn o que obliterou quase totalrncnte as fcico cs e mineralogia da rocha

origina l.
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SE<;AO DELGAD A
CODIGO DA AMOSTRA: R-OI-C
LOCALIZACAO: Grota Racl
NOM E DA ROCHA: Rocha basica de dique

DESCR ICAO MESOSCOPICA:
Rocha faneritica fina (cri stais de ate O,3mm),
aprcsentando lige ira altcracao para limonita,
COMPOSICAO MINERALOGI CA:
Biotit a e clorita (50%)
Epido to (20%)
Plag ioclasio (23%)
Quartzo (5%)
Opacos (2%)

COORDENADA UTM: 538830 X 9385332
RESPO NSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini

com estrutura levemente foliada, coloracao cinza csverdea do csc uro,

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Roc ha com granu lacao muito fina, com estrutura macica, textura holocri stalin a.

o pl agloclaslo ocorre na rnatriz com ate 0,05mm, com forma anedrica e scm gemi nacao, nao foi possivel a idcntificacao do
teor de An.

A biotita oeorre em placas finas oricntadas em duas dirccoes ortogonais com cerca de 0,3mm, tarnbem ocorre em venulas
que co rtam a roch a.

A clorlta ocorre sempre assoeiada iI biot ita, substituindo-a, nas bordas.

o epid ot o ocorre em forma euedrica a subcdrica em veios com cerca de 0,4mm de espcssura. Tarnbem ocorre anedrico
disseminado na matri z e em agregados que chegarn a 0,4mm.

Li monita ocorre associada a epido to e em opacos disseminados ou agregados de epidoto e opacos.
RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAlS

MIN ERAlS I ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO
PLAGIOCLASIO ---- -------------- --

BIOTITA -- ----------------

CLORITA -- -- -- ----- -- -- - --- --- - ------- - - -_....-------

OPACOS -------------- ---- - - -

EPIDOTO E L1MONITA - - -- - - -- - - -- -- - -- ----------- - - - - - - - -

CON DICOES DE PETROGENESE:

A assernble ia mineral present e sugere que esta era Ulll rocha ignea que foi metamorfizada em fac ies xisto verde, formando
biotita, c lori ta e epidoto, nao deixando reliquias de piroxenio ou anfib61io igneos.
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COORDE ADA UTM: 538973 X 9385600
RESPONSAVEL PELA DESCRl<;:AO: Fel ix Nannini

S E<;:AO DEL C ADA
CO DIGO DA AMOSTRA: C-02-B
LOCALlZA<;:AO: Grota Cola
NOME DA ROCHA: Rocha vulciinica basica
DESCRI <;:AO MESOSCOPICA:
Rocha faneritica fina, com estrutura macica, com fenocristais de plagioclasio e agregados arredondados equigranulares
ricos em plagioclasio (xcnolitos).
COM POSl<;:AO MINERALOGICA:
Biotita (37%)
Epidoto (30%)
Plagioclasio (30%)
Quartzo (10%)

Op K m D~

DESCRI<;:AO MICRO SCOPICA:
Rocha com granulacao multo fina, com estrutura macica, textura holocristalina.
o plngloclaslo oeo rre na matriz com ate 0,5mm, com forma subcdrica e scm gcminacao, nao foi possivcl a idcntificacfio do
teor de An. No xenolito, corresponde a 60% e apresenta eristais semelhantcs aos encontrados na matriz, porem agrega dos .
o quartzo ocorre no xenolito, em forma de mosaieo.
A biotita oco rre com coloracao verde amarronzado em plaeas finas orientadas de forma caot ica,
A clorita ocorre scmpre associada a biotita, substituindo-a, nas bordas.
o epidoto ocorre em vcios com ccrca de Imm de cspessura, encontra-sc com 0 quartzo, fibroradiado. Tarnbem oco rre na
ma tr iz substituindo plagioclasio e biotita. Alem de ocorrer no xenolito entre as fraturas no quartzo e feldspato.
Opacos se assoeiam as micas (podendo estar inclusos), ou podern ser encontrados disseminados na rocha com forma
subedrica.
RELA<;:AO DE TEM PORANEIDADE ENTRE OS MINERAlS

MI NERAlS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MA GMAT ICO

PLAGIOCL ASIO -- ---- -- ----- - ---

BIOTITA ---- - ----- ----- ----- -- - - - - -

QUARTZO ----------_.. ---- --- - -- ..

CL ORITA ------- -- - -- ---

EPIDOTO -- - - ------- -- - ---

OP ACOS - --- --- -- --------- - -- -- -

CO NDI<;:OES DE PETROGE NESE:
Rocha vuleiinica mafica, metamorfizada e fraturada, A geracao de epidoto nesta roeha sugerem um metamorfi smo em
facies xisto verde para esta roeha.

85



fenocrisias idiom6rficos de

COOR DENA DA UTM : 543350 X 9387560
RESPONSAVEL PELA DESCRI<;:AO: Fclix

SE<;:AO DELG AD A
CO DIGO DA AMOSTRA: SC-OI-A
LOCALl ZA <;:AO: Cava Santa Cecilia
NO ME DA ROCH A: Granito
DESC RI<;:AO MESOSCOPI CA:
Roch a frcsca, rnacica dc comp osicdo granit6idc, com textura porfiritica, rnatriz fina, com
plagioclasio c fcldspato potassico dc ate 4mm.
COM POS I<;:AO MINERALOG ICA:
Microclinio (30%)
Qu artzo (20%)
Plagioclasio ioligoclasio, An=20) (40%)
Biotita ( 10%)
Ep ido to (-)
C lorita (-)

annini

DESC RI<;:AO MICROSC OPICA:

A ro cha apresenta estrutura rnacica c tcxtura incquigranular, dada pclos crista is de quartzo, microclin io e plagioclasio finos
da matriz (0, 1rnrn), e macrocristais de fcldspato potassico c plagioclasio, corn ate 2mm.

o plagiochi sio enco ntra-se idiom6rfico a subidiomorfico, apresentando-se saussuritizado.
o microclinio ap resenta-se ern tarnanho que varia de 0,2 a 2mm , oco rre em duas modas principais: uma com forma
id iornorfica, com zoneamcnto e forte alteracfio sericitica principalmenrc no centro do cristal; c outra com form ato subedrico
a xcnom6 rfico apresc ntando pertitas.

Quartzo ocorre prineipalmente na matriz, formando agregados corn contatos irregulares, com extincao ondu lante.
Ha ainda biotita verde ama rronzada substituida ern algumas bordas por clorita verde (alto teor de Fe).
Titanita e epidoto se associam com biotita, assim como os opacos prescntes. Estes ultimos aprcse ntam forma to subedrico,
podendo oeorrer tambern disseminado na matriz,
Oeorre tambem zirciio incluso em biotita , deixando halos pleocr6 icos.

RELA<;:AO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAlS

MINERAlS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-M AGMATICO

PLAGIOCLASIO - - ----------- -

MIC ROCLI NIO -- --------- - -

QUARTZO -- ---------- ---- --------

BIOTITA ------ --

CLO RITA --------
TITANITA - --- ---------

EPIDOTO ---------.----
SERICITA ---------------

CO NDI<;:OE S DE PETROGENESE:
A roeha foi fonnada em condico es plutonicas, isto cevidenci ado pelo tamanho dos graos, forma euedrica do plagioclasio c
estrut ura macica , Porem parece tcr oeorrido urn leve metamorfismo que rcsultou na sericirizacao dos feldspatos c na
alteracao da biotita para c1orita.
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COO RDENA DA UTM : 543450 X 9387960
RESPONSAVEL PELA DESC RI<;:AO: Fclix Nannini

Clorita

Titanita
Apatita
Opacos

S E<;:AO DELGAD A
CODIGO DA AM OSTRA: SC-02 -A
LOCALl ZA<;:AO: Cava San ta Cecilia
NOM E DA ROCH A: Granito

DESCRI <;:AO MES OSCOPICA:
Roch a macica dc granulacilo media, ligciramcntc inequigranular, com cristais subcdricos a anedricos,
COM PO SI<;:AO MINE RALO GICA:

Microclin io (35%)

Qu art zo (30%)
Plag ioclasio ioligoclasio, An=20) (30%)

Biot ita (5%)
Epidoto (-)

(-)

(-)
(-)

(-)

DESCRl<;:AO M ICROSCOPICA:

o plagloclasio cnco ntra-sc a subidiomorfico, aprescntando-sc saussuritizado.

o microclinio aprese nta -se em tamanho que varia de 0,3 a Inun , com forma te subedrico a xcnomorfico aprcsenrando
pertitas ou ge rninacao ern grade .

Quartzo ocorre pri ncipa lmente na matriz, fonnando agregados com contatos irregulares, com cxt incao ondulante.

Ha ainda biotita verde amarronzada substiluida quase completamente por clorita verde com birrefringenc ia an6 mala de cor

roxo (a lto teor de Fe) em pseud omorfo s de ale Imm.

Titanita e epidoto ocorrem associ ados a biotita, assim como os op aco s prescntes . Estes ult irnos aprcscntam form ate

subedrico, podend o ocorrer tambem disscminado na matriz.

A apatita oco rre em meio ao quartzo inclusa, com graos subidiornorficos.

RE LA<;:AO DE T EMPORANEID ADE ENTR E OS MINERAlS

M IN ERA lS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

OLiGOC LASIO - -- -----------

MI CROCLINIO -- -- --- ------

QUARTZO --------- -- - --
APATIT A - ---- - --- -

BIOTITA --------

CLO RITA -- -- ---- - --- -- -

T IT ANITA ------------------

EPIDOTO - -- - - -----------

S ERICITA - ------..- - -- -..-----

CONDI <;:OES DE PETROGENESE:

Arocha fo i form ad a em condicoes plutoni cas, isto eevidenciado pelo tamanho dos griios, fonna euedrica do plagioclasio e

es trut ura rnacica. Porem parece ter ocorrido urn leve metamorfi smo que rcsultou na sericitizacao dos feldspatos e na
alt cracao da biotita para elorita. Esta amostra e muito parecida com a amostra SC-OI-A, porern parece ter s ido recristal izada
e ter sofrido urn maior grau de alteracao mctam orfi ca ,
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(-)

(-)

(-)

(-)
(-)

COORDENADA UTM: 543070 X 9375640

RESPONSAVEL PELA DESCR I<;:AO: Felix Nannini

Clorita
Titanita
Apatita
Opacos

Sulfctos

SE<;:AO DELGADA

CODIGO DA AMOSTRA: BJ-OI-B

LOCALlZA<;:AO: Cava Beija Flor

NOM E DA ROCH A: microgranit o (sienito)
DESC RI<;:AO MESOSCOP ICA:

Enco ntra-se uma rocha com granulacao media, com estrutura foliada e pcqucnas venulas de quartzo discord antes iJ foliacao,
cornposicao granitica. Obscrvarn-sc pontes na rocha ondc ocorrcm sulfetos substituindo cristais de biotita,
COMPOSI<;:AO M INERALOGI CA:
Microclinio (40%)

Quart zo (35%)

Plagioclasio iol lgockisio, An=20) ( 15%)

Biotita (10%)

Epidoto (-)

DESCRI<;:AO MICROSCOP ICA:

Rocha com estrutura mac ica, com micro fraturas prccnchidas por biotita. A textura cincquigranul ar medi a.
o ollgoclaslo ocorre com gcminacao polissintetica deforrnada em forma subidiom6rfica.
Qunrtzo interst icia l em agre gados mais finos com textura em mosaico.

Biotitn verde interst icia l, com clo rita em suas bordas.

Ocorrem junto com a biot itn alguns griios de titanitn anedrica e sulfetos idiom6rficos, provavelmente substituindo-a .
Ocorrem pequenos cristais de apatitn arrcdondada dentro dos cristais de quartzo.

RELA<;:AO DE TEMPORANEIDA DE ENTRE OS MINERAlS

MINERAlS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGM ATICO

O Li GO C LASIO -_.._---------
MICROCLINIO -- ----- ...- ... __...

QUARTZO - ... ---------- --
APATITA -- ------ --

BIOTITA - - -- -- -- -

CLORITA - --- -----------

TITAN ITA -------------------
EPIDOTO -------- -- - ---- -

S ERICITA -- -- -- -- -- -- -- - --- -

OPACOS (SULFETOS ) -- --- -----

CON DI<;:OES DE PETROGENESE:
Arocha foi fonnada em condicoes igncas plutonicas e sofreu leve metamorfi smo, que deforrno u e folio u a rocha, a lem de

gerar clorita, titanita e sulfetos, que substituem fases minerals anterionncnte prcscntes.
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COORDENADA UTM: 539238 X 9383414

RESPONSA VEL PELA DESCRI<;AO: Feli x Na nnini

SE<;AO POLIDA

CO DIGO DA AMOSTRA: SF-02-A

LOCA LlZA<;AO: Cava Sa nta Felicidade
NOME DA ROCHA: Veio de quartzo com sulfctos
DESCR I<;AO MESOSCOP ICA:

Veio de quartzo lcitoso, co m abundancia de limonita e sulfetos, principalmente pirita que apresc nta duas geracoc s: um a
intercreseida com 0 quartzo e outra em agregados de pirita . Proximo as rcgiocs sulfetadas 0 quart zo sc aprcsenta
avennelhado.

COMPOS I<;AO MINERALOG ICA:
Quartzo
Piri ta

Covcllina

Calco sina

(60%)

(40%)

(-)
(-)

Esfalcrita

Calcopirita

Minerals com Bi, Te c Ag

(-)

(-)

(-)

DESC RI<;AO M IC ROSCOPICA:

A pi rita ap rese nta cri stais frarurado s. apre scntando formaro que varia de acordo com a posiciio na lamina, idiornorfico com
poucas inclu socs min erals a xcnomorfico, com uma maio r quantidade de inclusocs,

Em ordem de ma ior para rncnor quanti dade, as fases minera ls inclusas na pirira sao: qu arrzo, ca lco pir ita, esfa ler ita,
calcosina e co velina .

o quartzo OCOITe em pcq ucnas inclusoes (0,2mm), com formate anedrico, OCOITe hospcdando a piri ta c preenchendo
a lgumas frat u ras deste minera l.

As inclu soes de calcopirita e esfa ler ita apresen tam formato xenornorfico com cerca de O,l mm. Muitas vezes es tas
inc lusoes OCOITem em graos alinhados dentro da pirita.

Calcop ir ita, covellina e cal cosin a ocorrcm interst iciais e pree nchendo fratura s na pirita,

lncl usocs auriferas nao foram encontradas, porem foram identificadas inclusocs minerais com abundfi nc ia em Te, Bi e Ag
(estes aprcsentam afin idade geo quirnica semelhantc ao Au).

RELA<;AO DE TEM PO RANE IDA DE ENT RE OS MINERAlS

M INERA lS / ESTAGI OS IOGERA<;AO 2°GERA<;AO

PIRIT A ----- ---- ----- - --------- - - - -- -- --------

QUARTZO --- -- -- -- ------------- -- --- -- -- - - - -- - -- - - -- - - - - -- -- --

CALCO PIRITA -- - -- --------- --------- -- -- .. -------- -------

ES FALERITA E M INERAlS COM
---------- --

Ti, Bi eAg

COVELLINA E CALCOSINA - - - - - - - -- - - -- -- - -- - - --

CON DI<;OES DE PETROGENES E:

o qu e po de se r observado e que os cristais xcnomorficos (que parecem estar defonnados, dobrados), provavelme nte de
primei ra geracao da pir ita, contem muito rnais inclusoes minera ls que os crist ais idiomorficos, provavclmente de segunda

geracao, Essas roe has provavclmentc sao result ado de um hidrotennalismo provocado provavelrncnte por escape de tlu idos
ac idos du ran te a intrusao de urn corpo igneo presente na regiao, os sulfetos provavclmente foram gerados durante 0

h idrotennali sm o, mas provavelmente alguns foram remobi lizado s por eve ntos posterio rcs a co locacao des te corpo igneo.
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COOR DENADA UTM: 539259 X 9383356

RESPONSAVEL PELA DESCRI<;:AO: Felix Nan nini

(-)

(-)

Calcosina

Calcopi rita

SE<;:AO POL IOA

CO DIGO DA AM OSTRA: SF-03-A

LOCALlZA<;:AO: Cava Santa Fclicidade

NOME DA RO CHA: Vcio de quartzo com sulfetos

DESCRI <;:AO ME SOSC OPICA:

Veio de quartzo leitoso, com ab undiincia de limonita e sulfctos, que sao agregados de pirita. Proximo as regiocs sulfetadas
o qu artzo se ap resenta avcrrnclhado,

COM POS I<;:AO M INE RAL OGlCA:
Quartzo (75%)

Pirita (25%)
Covell ina (-)

Mi nerais co m Bi, Te e Ag (-)

DESCRI<;:AO M IC ROSCOPICA:

o quartzo , a lem de hospedar a pi rita pod e ocorrer em pequenas inclusoes (O,2mm) na pirita, com form ate anedrico, ou
preenchen do algumas fraturas deste mineral.

Os cristais de pirita enco ntram-se idiomorficos, urn pouco fraturados e com pouquissimas inclusocs, ocorre rn griios
inters ticiais de covellina, calcosina e calcopirita inclusa na pirita, com no maximo O,2mm.

Foi identi ficad o pelo MEV urn sulfeto de Tc, rico em Ag. Nesta arnostra tarnbem pode ser observa do somcnte urn grfio de

pirita xenomo rfico fraturado (sugerindo primeira gcracao) , isolado, em meio ao quartzo, com inclusoes de ca lcopirita e urn
sulfeto rico em Te e Bi.

RELA<;:AO DE T EMPO RANEIDADE ENTRE OS MINERAlS

M INERA lS I ESTAGI OS 1° GERA<;:AO 2°GERA<;:AO

PIRITA -------------- ---_.._------.._-----------

Q UARTZO -- ---------- .._---- --... -- -- - --- --_...-_......-_..-------_...

CA LCO PIRITA --------- ----- -- - - ...------

CO V ELLINA E CALCOSINA ------------------ ----

SULFETOS DE Te, Bi E Ag - --- ------

CO NDI<;:O ES DE PET ROG ENESE:

Essas rochas provavel rncnte sao rcsultado de urn hidrotennalismo provocado pro vavelrnente por escape de l1uidos acidos

durante a intrusao de algum corpo igneo prcsente na regido, os sulfetos provavelme nte foram gerados durante 0

hid ro tennal ismo, mas provavelme nte alguns foram remobilizados por eventos posteriores a colocacdo deste corpo igneo.
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COOR DENADA UTM: 538983 X 9383834

RESPONSAVEL PELA DESCRI<;:AO: Felix Nannini

(-)

(-)
(-)

(-)

Calcopirita
Galena
Cubanita
Minerais com Bi, Te e Ag

S E<;:AO PO LID A
CODIGO DA AMOSTRA: A-02-A

LOCALI ZA<;:AO: Cava Aloi sio
NOME DA ROCH A: Veio de quartzo com sulfetos
DESCRI <;:AO M ESO SCO PICA:

Ocorrcm import antes veios de quartzo com sulfctos, estes parccern ter origem concomitante ao quartzo, por se
aprescntarcm intcrcrescidos,
COM POSI<;:AO MINERAL OGI CA:
Quartzo (60%)
Pirita (40%)
Covellina (-)
Calc osina (-)
Esfalerita (-)

DESC RI<;:AO MICROSCOPICA:

o quartzo, alem de hospedar a pir ita pode ocorrer em pequcnas inclusoes (0,2mm) na pirita, com formate anedrico, ou
preen chen do algumas fraturas destc mineral.

A pi rita encontra-sc fraturada , na maioria dos graos xenomorfica, com abundancia em inclusocs anedrais de calcopirita e
esfalerita, co m no maximo 0,2 rnm, Ocorrem alguns graos idiornorficos com menor quan tidade de inclusoes,

Ocorrem diversas inc lusocs minerals: calcopirita, csfalerita, cubanita e galena. Ha calcopirita, covellina e calco sina
interst iciais c preenchendo fraturas .

REL A<;:AO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAlS

M INE RA lS / ESTAGIOS 10 GERA<;:AO 2°GERA<;:AO

PIRITA -- ----------- ---- --- - -- --- -- - -- - - - -- - -

QUARTZO ------ --- -------- - ------------.--------.----- ---.

CALCOPIRITA -------------- ---- - ------

COV ELLINA E CA LCOSINA - -- - -- -- - - -- ----- ----

CUBANIT A E GALENA -- -- --- --

SULFETOS DE Te, Bi E Ag - -- - --- -- -

CONDI<;:OES DE PETROGENESE:
A pirita aprcsenta-se bastante fraturada, com fonna xenomorfica na maioria dos cristais, que parecem estar deformados,
alguns atedo brados, quc aprcscntam grande nurncro de inclusoes minerals. Ocorrcm tarnbern cristais idiomoficos fazendo
cont ato co m quartzo, estes apresentam um numero menor de inclusoes e provavelmentc tern uma geracao posterior aos

cristais dcforma dos. Essas rochas provavelrnente sao resultado de um hidrotermalisrno provocado provavclmente por
escape de tluidos acidos durante a intrusiio de um corpo igneo da regiiio, os sulfetos provavelrnente foram gerados durante
° hidrotennal ismo, mas pro vavelrnente alguns forarn remobilizados por eventos posterio res acolocacao deste corpo ignco.
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N° de Campo
Coord. Geoqraf lcas Referenc la observacoesRocha Material Metodo Geograt ica
Latitude Lo na ltude

porca o superior
Garimpo Santa Ouartzo com

SF ·02B 092 Ouartzo Pirita Pb·Pb,Sm·Nd 539240 9383390 Felicidade sulfetos

porca o superior
Garimpo Santa Ouartzo com

SF·02C 0 92 Ouart zo Pirita Pb·Pb,Sm·Nd 539240 9383390 Felicidade sulfetos

porcao superior
Garimpo Santa Ouartzo com

SF·03B 092 Ouartzo Pirita Pb·Pb,Sm-Nd 539240 9383390 Felici dade sulfetos

porcao superior
Garimpo Santa Ouartzo com

SF-03C 092 Ouartzo Pirita Pb·Pb,Sm·Nd 539240 9383390 Felicidade sulfetos

Ouartzo com
A·02B 092 Ouartzo Pirita Pb·Pb,Sm-Nd 538970 9383850 Garimpo Aloisio sulfetos

Ouartzo -
GC ·01A 092 monzonit o RTOT Sm-Nd 539501 9383550 Grota Cozinheiro

GC·02E 092 Granodiorito Plao loclas io Pb·Pb 539501 9383550 Grota Cozinheiro

Biotita K·Ar

Ouartzo-
ouartzo- monzodiorito

GC·03A 0 92 monzodiorito Plaqioclasio Pb·Pb 539501 9383550 Grota Cozinheiro milonitizado

Zirca o U·Pb

R·02092 Sleno-qrantto RTOT Sm-Nd 538830 9385332 Grata Rael

C·02A 092 Dlque baslco Plaoioclas io K·Ar 538973 9385600 Grata Cola

C-03A 0 92 Micraoranito RTOT Srn-Nd 538973 9385600 Grota Cola

SC·01A 092 Monzoaranito RTOT Srn-Nd 543350 9387560 Santa Cecilia

BJ-01A 092 Slenoaranito RTOT Srn-Nd 543070 9375640 Beiia Flor
Vulc anica
intermediaria a

J·03AeB 092 Vutcanica Muscov ita Rb·Sr 539280 9383190 Garimpo Jorae ac ida

Tabela 3 - Amostras utilizadas para 0 esludo de geologia lsotoplca, com os minerais empregados nas amostras, os rnetodos
util izados • a descricao da rocha e a locallzacao,
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No. Material Sm Nd l4lSml Erro 143Ndl Erro 'S""" d TOePa~o €(O) e(O) para
Campo (ppm) (ppm) '44Nd '44Nd (Ga) idade de

rnlnerallzaeao
(1749,7 Ga)

GC-01A RTOT-
092 atzmonzo 4.316 35.944 0.0726 0.0004 0.510921 0.000013 -0.63 2.3 -33.50 -5.8

R-02 RT-Sieno -
0 92 aran ito 9.405 60.411 0.0941 0.0006 0.511192 0.000012 -0.52 2.4 ·28.21 -5.32

C-03A RT-
0 92 Microaranito 3.195 6.959 0.2776 0.0016 0.512358 0.000017 0.41 -27.2 -5.46 ·23.52

SC-01A RT-
0 92 Monzocra nlto 4.155 28.764 0.0873 0.0005 0.511241 0.000013 -0.56 2.2 -27.25 -2.84

8J-01A RT-
092 Sienoaran ito 9.910 69.634 0.0861 0.0005 0.511144 0.000009 -0.56 2.3 -29.14 -4.45

SF-028
092 Pirita - Quartzo 0.003 0.011 0.1840 0.0019 0.511000 0.004000 -0.06 --- -31.95 -29.13

SF-02C
0 92 Pirita - Quartzo 0.007 0.032 0.1279 0.0009 0.511807 0.000988 -0.35 --- -16.20 -0.84

SF-03 8
0 92 Pirita - Quartzo 0.006 0.618 0.0058 0_0001 0.512617 0.000020 -0.97 -- -0.42 42.2

SF-03C
0 92 Pirita - Quartzo 0.025 0.038 0.4000 0.0035 0.511170 0.001679 1.03 --- -28.63 -73.99

A-02 8
0 92 Pirita - Quartzo 0.019 0.117 0.1004 0.0006 0.511276 0.000046 -0.49 --- -26.56 -5.06

Tabela 4 - Resultado das anatises Sm-Nd em alguns granitos da area e piritas das minerallzacoes.

No.
Erro Erro

SPB Material 206Pbf""Pb % 207 Pbf""Pb % 20Ilpbf""Pb Erro % (1s) Observaeoes
Campo (1s) (1 5)

py oxidada- calcopirita +
3 172 SF-028 Pirita 17.268 0.019 15.762 0.022 37.607 0.021 bornlta- residuo

py+ bornita + calcopirita-pco
3173 SF-02C Pirita 18.558 0.005 15.930 0.005 39.612 0.006 cuartzo- residuo

3174 SF-038 Pirita 16.141 0.029 15.581 0.029 35.888 0.029 oouauissimo atterada- residua

3175 SF-03C Pirita 16.229 0.038 15.589 0.036 36.010 0.040 PV+ residuo

calcopirita. esta urn pouco
3176 A-028 Pirita 16.026 0.008 15.577 0.009 35.676 0.008 oxidada

3177 GC-02E Plaqloclasio 15.953 0.004 15.558 0.004 35.947 0.004

3178 GC-03A Plaoioclasto 16.124 0.026 15.603 0.019 36.074 0.020

Tabela 5 - Oados isot6picos de piritas da mlneralizacao e plaqioclaslo do granito Parauari (Grota 0 Cozinheiro). para 0 rnetodo
Pb·Pb.
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Tabela 6 - Resultados das anal lses pelo metoda K-Ar.

Tabela 7 - Resultado da analise em serlclta pelo metoda Rb-Sr.

No. Campo Material Rb Sr Rb87/Sr&6 Erro Sr87/Sr&6 Erro T(Ma) Erro
(ppm) (ppm) (X) (Y) 1= 1.42 Ri - 0.705

J-03-A e B Sericital Vulcanica
092 619.23 30.14 69.6420 0.7349 2.45362 0.00015 1749.7 18.4

. .

erro de
Materia l K Ar4(JRad Ar4(JAtm Tmax Idade Erro Max

N.de Ana lisado Rocha % de K (%) ccSTP/g (%) (Ma) (Ma) (Ma)
Campo

("10-6)

GC-02E
093 Biotita Granod iorito 6.4211 1.5887 496.58 1.41 1372.2 1342.0 30.2

Oique
C-02A 0 92 Plaoloclaslo basico 0.4415 0.5545 85.57 8.22 2429.1 2392.2 36.9

SPU 396 1 3962 3963 3964
Fract ion B C D E
207 /235# 5,74232 5,75505 5,70353 5,779140

Error (%) 0,677 0,713 0,52 0,64

206/238# 0,338959 0.338917 0,33 7173 0,342354

Error (%) 0,674 0.695 0,515 0,62
COEF. 0,9955 0,97537 0,9907 0,97 1

238 /206 2,950209 2,95057492 2,965837 2,920953

Error (%) 0,674 0,695 0,5 15 0,62

2071206# 0,1 22868 0,12 3156 0,122684 0,122429

Error (%) 0,0641 0,157 0,0707 0,1 5

2061204* 3 177 1483 3 121 141 3

Pbfppm) 94,337 64,043 84,412 102,39
U(ppm) 254, 38 168,9 231, 74 264,9

Weight (mg) 31,51 44,1 3 49,81 37,00
206/238 Age (Ma 1881.7 1881,5 1873,1 1898
207/235 Age (Ma 1938 1940 1932 1943
(207/206 Age (Ma 1998 2002 1996 1992
Tabe1a 8- Dados de V-Pb em zircao cia arnostra GC-03-'
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