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RESUMO

O garimpo Santa Felicidade situa-se na Provincia Aurifera do Tapajos, no
Estado do Pard, entre os rios Tapajoés e Jamanxim, proximo ao rio do Rato (UTM:
539388E X 9382970N, Folha Caracol SB.21-X-B).

A mineralizagao presente no local é do tipo epitermal, e ocorre associada a
zonas de alteracao hidrotermal (ricas em sericita), em veios de quartzo ricos em
pirita que também apresentam calcopirita, esfalerita, covellina, calcosina, galena e
fases ricas em Te, Bi e Ag. Ocorre encaixada em sienogranitos da Suite Intrusiva
Maloquinha, que sao intrusivos em milonitos de composi¢cao granitica da Suite
Intrusiva Creporizao e em granitéides da Suite Intrusiva Parauari.

Amostras da Suite Intrusiva Creporizao apresentam idade U-Pb, em zircao,
de 1997,1 = 7,1 Ma e biotita, gerada na milonitizagao, com 1.342 + 30 Ma (K-Ar),
indicando que a rocha foi afetada pelo evento dinamotermal Nickeriano, que
ocorreu no Craton Amazdnico nesta época.

Rochas das Suites Intrusivas Maloquinha, Creporizao e Parauari tiveram
seus valores de eng calculados a partir da idade da mineralizagao (1749,7 + 18,4,
Rb-Sr), obtida em sericita da zona de alteragao hidrotermal. Esses valores, que
correspondem aos esperados para rochas geradas em ambiente crustal, variam
de —2,84 a —5,8 e sao compativeis com o valor para pirita (-5,6). As razdes
isotdpicas de 2°°Pb/2**Pb e de ?*’Pb/***Pb de algumas piritas (SF-03-B, SF-03-C e
A-02-B) apresentam valores semelhante aos obtidos em plagioclasio 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 Creporizdo 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 eng 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
208pp/294ph and 2°7Pb/?**Pb 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.



1. INTRODUCAO

A provincia Aurifera do Tapajos, localizada no Craton Amazdnico, apresenta
diversas ocorréncias de ouro com elevado potencial metalogenético. Uma destas
ocorréncias esta na regiao do garimpo Santa Felicidade, localizado no Estado do
Para, entre os rios Tapajos e Jamanxim, préximo ao rio do Rato (UTM: 539388E X
93822970N).

O presente projeto tem o intuito de aprimorar o conhecimento do aluno em
programas de exploragcdo mineral. Neste sentido a aplicacdo de isotopos
radiogénicos em mineralizagdes vem complementar os conhecimentos ja
adquiridos nas demais disciplinas do curso de graduagao.

Nos programas de exploracao mineral sao estabelecidos diversos tipos de
modelos de mineralizagdes, dentre os quais os modelos descritivos e conceituais,
que para serem elaborados de uma forma consistente sao necessarios diferentes
tipos de informagdo, tais como: geologia estrutural, geofisica, mineralogia,
geoquimica tradicional, geoquimica isotépica, etc.

A area foi escolhida em fungcao da oferta de estagio feita ao aluno, pela
empresa Lara Exploration Ltd., que disponibilizou uma de suas areas em avaliacao
para a realizacao deste estudo.

2. METAS E OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é efetuar um estudo da mineralizagao de
um sistemal hidrotermal da provincia aurifera do Tapajos, a regiao do garimpo de
Santa felicidade, por meio da caracterizagéo petrografica e mineraldgica, e
isotopica de amostras de rochas encaixantes, regionais e das zonas mineralizadas.

Com o trabalho foi possivel confeccao de um mapa geologico mais completo
que os existentes para a regiao e algumas interpretagdes de génese e fonte dos
fluidos hidrotermalizantes, porém cabe ressaltar que ainda € preciso fazer estudos
mais detalhados para a regiao para obter um modelo metalogenético completo
destas mineralizagoes.



3. TRABALHOS PREVIOS

3.1. Geologia da Provincia aurifera do Tapajos

O Craton Amazodnico é separado em dois escudos, o Escudo das Guianas, a
norte do rio Amazonas e o Escudo Guaporé ou Brasil-Central, ao sul do mesmo rio
(Juliani, 2002). Segundo Tassinari & Macambira (1999), o craton pode ser dividido
em seis provincias geocronolégicas: Amazoénia Central (>2.3 Ga), Maroni-ltacaunas
(2.2- 1.95 Ga), Ventuari-Tapajos (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 Tapajés se insere na borda sudoeste do Craton
Amazénico, ocupando cerca de 140000 km? (Juliani et al., 2003). Segundo Santos
et al. (1999 apud Juliani, 2002) ela representa a parte central de uma faixa
orogénica de direcao NNW-SSE, com cerca de 2220 km de extensao, originada no
Paleoproterozéico. Esta localizada entre as provincias geotectonicas, ou
geocronoldgicas, Amazdnia Central e Ventuari-Tapajos (Tassinari & Macambira,
2004) ou Tapajos-Parima (Santos et al., 2000).

B

¥ 2 o 05°00
’ B
{ f Lt
(LY <
e ; i <‘d‘\7ﬁg
e
Y N )
=R AV
I i ~
Forms MO Ca00 ce fausman (1w
Mo
LEGENDA o Cob
[ OOMNO SUNSAS 1 251,00 Ca = c e Satialss
. L Coborwras Sodmantares MosoXoeas
[[] O0MND RONDONAND SAN IGRACTO 1 50-1.32 Ga B Sui Intrusad Cachoora S0ca
[ 0OMND RO NEGRGURLENA 186-1.55 Ca £ Diabisso Crepori
[ oomNO YEN TUAIR-TAPAIOS 2 20-1.50 Ga Eg.m%mww
; - ® Inrushva Maoqunha
[] OOMNO MARONSTACAICNAS 2. 21 %6 Ga =] memmm
[ 0OMINO AAZCNA CENTRAL 5233 Ga =3 Gnpo ' ’ pbica —
[ COuEATLRAS SEDIMENTARES = Su’u:mhp.'n 20km
~ 9 B3 Su'm Ingusva Parauan
0 LMTE DE PROVING'AS GECCRONCLOGICAS ;-3 Suiz Ingusna Creponzo L
AREA DO PROETO PROMN. TAPAOS Lineamentos ssmarss

- — Compiaxo Quai-Cuas 2

Figura | — Mapa Geocronolégico do Cratén Amazdnico A esquerda (retirado da Carta Geoldgica de parte das

Folhas Tapajés SB-21-V, SB-21-X, SB-21-Y e SB-21-Z, Escala 1:50000, CPRM, 2001) e mapa geolégico da

o



Provincia Aurifera do Tapajés a direita (retirado da Projeto Especial Provincia Mineral do Tapaj6s. PROMIN
Tapajés. Geologia e recursos minerais da Folha Caracol - SB.21-X-C. Estado do Para. Escala

1:250.000,CPRM, 2000) com a indicagdo da area do presente estudo pelo retangulo verde.

As unidades litologicas que compdem a Provincia sao apresentadas a
seguir:

3.1.1. Grupo Jacareacanga

Correspondem as rochas mais antigas da provincia, sdo supracrustais
distribuidas alongadas segundo o trend metamodrfico NW-SE a NNW-SSE, que
exibem dobras apertadas e metamorfismo em facies xisto verde. Composto
principalmente de rochas metassedimentares e metavulcanicas, incluindo mica-
xisto, quartzo-mica-xisto, actinolita-xisto, talco-xisto, quartzito, metacherts,
metaargilito, metagrauvaca, formagoes ferriferas bandadas e filito de baixo grau
metamorfico (Ferreira et al., 2000). Estudos geocronolégicos, realizados em pelitos
e arenitos deste grupo, revelaram idades U-Pb em zircoes, em torno de 2,1 Ga,
indicando que estes sedimentos sdao de idade do periodo Transamazénico,
conferindo a sedimentagao uma idade posterior a 2,1 Ga (Santos et al., 2000).

3.1.2. Complexo Cuiu-Cuiu

Este complexo representa 0 embasamento da Provincia, e € composto por
rochas gnaissicas de médio a alto grau ortoderivadas, de composi¢cao variada, as
quais se associam granitdides pouco de formados a isotropicos, leucogranitos e
granitos alasquiticos. Migmatitos, dioritos, anfibolitos e metapiroxenitos também
ocorrem.

E cortado por um sistema de transcorréncia com dire¢ao NW-SE, desenvolvido
em regime predominantemente ductil (Juliani, 2002). Alguns dos granitéides sao ou
encontram-se associados as rochas do Grupo Jacareacanga. Santos et al. (2000)
consideram estas rochas como representantes do arco magmatico mais antigo da
Provincia Ventuari-Tapajés, desenvolvido ao redor de 2.005 = 7 Ma (por U-Pb
SHIRIMP em zircao).



3.1.3. Suite Intrusiva Creporizdo

Esta unidade & composta por sieno e monzogranitos, com granodiorito,
tonalito e quartzo monzodiorito subordinados, com composi¢oes calcio-alcalinas
peraluminosa e metaluminosa. Sao batdlitos alongados entre zonas de
cisalhamento NW-SE, que impdem formas sigmoidais a alguns corpos. Sdo, em
geral, miloniticos e podem estar metamorfizados na facies anfibolito inferior, mas
podem preservar ainda reliquias de textura porfiritica, com feldspato tabular e
plagioclasio zonado.

A ocorréncia de xendlitos de ortognaisses nos granitdides da Suite Intrusiva
Creporizao indica ser esta mais nova que as rochas que compdem a Suite
Metamorfica Cuiu-Cuil. As rochas da Suite possuem idades de 1.974 + 6 e 1.957 =
6 Ma (Santos et. al., 2001)

Abaixa razao inicial ®Sr/%’Sr (0,7037) obtida por Tassinari (1996), sugere
uma fonte mantélica com uma pequena contribuigao crustal para estas rochas.

3.1.4. Formacgao Vila Riozinho

Unidade composta por derrames de andesito basaltico, traquiandesito
basaltico, traquito e riolito com idades U-Pb em zircao de 1.998 + 3 a 2000 + 4 Ma
(Lamarao et al. 2002 e 2005). Estas rochas foram anteriormente consideradas
como pertencentes ao Grupo lIriri, 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 é formada predominantemente por corpos de tonalito com

xendlitos de basalto e de andesito. Associam-se derrames de basalto e andesito
célcio-alcalino com idade de 1.892 + 6 Ma (Santos et al., 2001)



3.1.6. Suite Intrusiva Parauari

Os batdlitos e plutons desta suite apresentam formas irregulares, orientada
na diregdo NW-SE, segundo o trend regional. Os granitides da Suite Intrusiva
Parauari intrudiram o Complexo Cuiu-Cuit e a Suite Intrusiva Creporizao, e foram
intrudidos por granitos lintrusivos Maloguinha e Gabros da Suite Ingarana (Vasquez
e Rosa-Costas, 2008).

Os litotipos desta unidade sao representados, em esséncia, por granito,
monzogranito, e granodiorito de granulagao grossa, com tonalito e diorito
subordinados. Em geral tém cor cinza-claro e sao equigranulares mas podem ser
porfiriticos, com megacristais de plagioclasio 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 é considerada por Santos et al. (2001), como
gerada no quarto arco magmatico 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 variagdo composicional destas rochas Almeida et al. (2000)
subdividiram as rochas da Suite Intrusiva Parauari em trés facies: Granodioritica,
Granitica e Granitica com titanita e Juliani et al. (no prelo, apud Juliani, 2002)
individualizaram ainda o granito Batalha, com as seguintes caracteristicas:

Facies Granitica

Esta facies é representada por batdlitos de biotita monzogranito, biotita —
hornblenda granodiorito, hornblenda biotita monzogranito, alcali-feldspato granito,
sienogranito, tonalito, microtonalito e micromonzogranito granofirico calcio-alcalinos
(Almeida et al., 2000). Estas rochas sao leucocraticas, equigranulares e localmente

porfiriticas.

Facies Granodioritica

Esta Féacies ocorre como corpos isolados inseridos em rochas da facies
granitica, quais apresentam contatos em geral gradacionais. E constituida por
biotita granodiorito, clinopiroxénio-biotita-hornblenda  ganodiorito e  biotita-
monzogranito (Almeida et al., 2000).

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

radiagdo mais baixa que a facies granitica (Vasquez & Rosa-Costa, 2008).



Facies Granitica com Titanita

Esta unidade é constituida predominantemente por corpos de biotita
monzogranito, hornblenda-biotita monzogranito, granodiorito e sienogranito. Sao
rochas, em esséncia, equigranulares leucocraticas e de cor rosa (Almeida et al.,
2000).

Granito Batalha

O Granito Batalha ocorre como stocks circulares a elipticos intrusivos nos
granitdides da Suite Parauari e € composto por hornblenda- biotita monzogranito
leucocratico com variagdes para sienogranito, de cor variando de cinza nas
porcoes sem alteracao hidrotermal avermelha nas porcdes mais intensamente
hidrotermalizadas. Localmente, apresenta texturas rapakivi e granofiricas
incipientes. Quimicamente €& metaluminoso e peraluminoso, calcio-alcalino a
subalcalino e possui afinidade com os granitos tardi a pds colisionais (Juliani,
2002).

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

4 Ma em rochas proximas ao Granito Batalha.

3.1.7. Suite Intrusiva Ingarana

Correspondem as rochas gabroicas que ocorrem na regiao do Igarapé Bom
Jardim e seu afluente Ingarana (Coutinho, 2008). A Suite compreende corpos de
augita-gabro, leucogabro, leuconorito e hipersténio diabasio, comumente
inequigranulares, de granulagao média a fina, eventualmente grossa e cor cinza-
escura a esverdeada, com tendéncias calcio-alcalinas e médio a alto teores de
potassio (Almeida et al., 2000). Coutinho et al. (1998) descreveram ainda olivina
gabro, norito e anortosito. As rochas desta unidade sao intrusivas no Complexo
Cuiu-Cuiu e sdo cortadas por subvulcénicas e plutdnicas do Supergrupo Uatuma.

Santos et al. (2001) obtiveram idades U-Pb em zircdo entre 1.879 + 3 e
1.873 + 10 Ma. Sulfetos de mineralizagdes 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).



3.1.8. Supergrupo Uatuma

Segundo Almeida et al. (2000) o Supergrupo Uatuméa é composto pela Suite

Intrusiva Maloquinha e pelo Grupo Iriri.

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

derrames vulcanicos calcio-alcalinos de andesito, dacito, latito e riolito associados a
camadas piroclasticas de composicdes semelhantes, sendo desconhecidas lavas
de composi¢cao basaltica. Traquitos também sao descritos. As piroclasticas sao
representadas por tufos, lapili-tufos, brechas e aglomerados vulcanicos e nao
haveria de sedimentos epiclasticosno Grupo Iriri.

Juliani (2002) indica a existéncia de mais de um evento vulcanico na unidade
atualmente denominada Grupo Iriri, implicando que esta unidade deve ser melhor
estudada, pois vulcanicas daciticas e andesiticas de afinidade calcio-alcalina ou
shoshonitica, 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 regiao de Moraes Almeida.

As subunidades do grupo sao:

Formacao Bom Jardim

A formacao Bom Jardim (Almeida et al., 2000) € composta por andesito,
andesito basaltico, traquiandesito e latito. Localmente apresentam textura porfiritica
e amigdalas preenchidas por quartzo e carbonatos. Nunes (2001) descreveu ainda
hialoclastitos, hornblenda riodacitos e corpos de brechas hidrotermais em andesitos
desta unidade.

Formagao Salustiano

E composta por derrames de riolito, riodacito, dacito e latito, localmente
porfiriticos, e por ignimbritos e tufos diversos, comumente cortados por granitos da
Suite Maloquinha.

Dall’Agnol et al. (1999) obtiveram idades para os riolitos 1.888 + 2Ma por
datacdo Pb-Pb por evaporacdo de zircdo, e Santos et al. (2000) de 1.870 + 8Ma,
por datagao U-Pb SHIRMP em zircao.

Formacgao Aruri



A Formacdo Aruri é constituida por rochas piroclasticas incluindo tufos,
ignimbritos e brechas vulcanicas, e epiclasticas, com tufitos e arenitos tufaceos
Coutinho (2008). Bahia & Quadros (2000) atribuiram a génese destas rochas ao
carater explosivo dos magmas &cidos da Formagdo Salustiano, que geraram
grandes quantidades de material piroclastico, 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). Corréa-Silva et al.
(2001) descreveram ainda um sistema epitermal low-sulfidation mineralizaado a
ouro, cobre e molibdénio hospedado nesta unidade.

Nos ignimbritos desta sequiéncia (Lamarao, 1999 apud Juliani, 2002) obteve
idades de 1.877 Ma pelo método de evaporagao em zircao.

Formacao Moraes de Almeida

A Formacao Moares de Almeida & composta por fluxos ignimbriticos, la pili-
tufos, riolito e traquito com idade Pb-Pb em zircao de 1.875 + 4 Ma (Lamarao et al.,
no prelo, apud Juliani, 2002).

Formacao Maloquinha

Esta unidade € composta por rochas graniticas e sub-vulcanicas com
caracteristicas ortogénicas e tendéncias alaskiticas, associadas ao vulcanismo
acido Uatuma. Correspondem a granito anorogénicos e pds-colisionais associados
as vulcanicas do Grupo Iriri (Almeida et al., 2000).

A Suite Maloquinha (Almeida et al., 1977 apud Almeida et al. 2000) ocorre
como batdlitos elipticos e circulares orientados segundo lineamentos regionais de
diregao NW-SE. Sao formados por alcali-feldspato granito, sienogranito e
monzogranito leucocraticos de cor rosa a vermelha, granulagao faneritica fina
grossa, com predominio de granulagdo média, textura hipidiomorfica e estrutura
macicga.

Muito embora tenham idades semelhantes as vulcanicas, os granitos sao um
pouco mais novos, pois cortam as vulcanicas em algumas regioes. A idade Rb-Sr
de 1.840 + 26 Ma indica que os granitos compdem o finla do evento magmatico
Uatuma (Santos et al., 1997), e Vasquez et al. (1999) obtiveram idade Pb-Pb de
1.882 + 4 Ma em sienogranito de um batdlito da Suite Maloquinha e 1.888 +2 Ma



para um riodacito do Grupo Iriri. Santos et al. (1999) obtiveram idades ao redor de

1.870 Ma pelo método U-Pb em zircdo (trabalhos citados em Almeida et al. 2000).
As idades modelo Sm-Nd (eNd = -0,7 a —10,2) entre 2,24 e 2,85 Ga obtidas

por Sato & Tassinari (1997) indicam que a Suite Intrusiva Maloquinha tem como

origem uma crosta continental arqueana (Juliani, 2002).

Granito Carocal

O granito Carogal sao subalcalinos, mas possue afinidade com rochas
calcio-alcalinas de alto potassio e apresentam padrao de ETR distinto daqueles
tipicos dos granitos Maloquinha. Apresentam textura faneritica grossa equigranular
a porfiritica, com ortoclasio ovoéide e tabular, sao leucocraticos e sdo compostos por
ortoclasio micropertitico, quartzo, com titanita, zircao , apatita, allnita, epidoto e
opacos como acessorios. Como minerais secundarios ocorrem clorita, prehnita,
fluorita e sericita (Juliani, 2002).

Sua idade U-Pb SHRIMP em zircao é 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. Lamproéfiro Jamanxim

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

A formacgéao Buiugu é constituida predominantemente por arenito arcoseano,
além de conglomerado, siltito, argilito, tufos e tufitos. Ocorre sob a forma de cristas
alongadas, falésias e platés com estratificagao plano-paralela, localmente cruzada
com marcas onduladas (Almeida et al. 2000). A idade maxima desta unidade
corresponde a das vulcanicas acidas do Grupo Iriri, ja que encontram-se seixos
desta unidade em conglomerados e sua idade minima € dada pela idade dos

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



3.1.10. Diabasio 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,
constitidos por augita diabasio, geralmente com granulagdo fina a afniticae,
subordinadamente, olivina e metagabro, que formam.

Para estas rochas Santos et al. (2000) obtiveram idade 1.778 + 9 por U-Pb
(SHIRMP) em baddeleyita.
3.1.11. Suite Intrusiva Cachoeira Seca

Esta suite € composta por diques predominantemente formados por olivina
gabro e diorito e,subordinadamente, por troctdlito e diabasio troctolito 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

Série de rochas basicas, cujas informagdes ainda sao insuficientes para
agrupa-las como unidade ou estabelecer correlagoes. Compreendem olivina
basalto, microgabro, olivina diabasio, augita diabasio e lampréfiros que seccionam
as unidades anteriores. Inclui-se também nessa unidade os diques basicos
mesozoicos que ocorrem na por¢cao meridional do Craton Amazdnico (Juliani,
2002).

As idades K-Ar variam de 134 +4Ma a 222+3 Ma (Santos & Loguércio,
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 extensdao, com diregao NNE-SSW, que
atravessam o rio Tapajés na regiao de Jacareacanga, com idade U-Pb concordante
em baddeleyita de 514 +15Ma.

3.1.13. Coberturas Fanerozodicas

Na regido do Tapajos, o Paleozdico esta representado pela bacia de Tapajos
(Formagdes Jatuarana e Ipixuna), o Mesozoico pela Formagao Alter do Chao
(sequéncia de topo da bacia Amazénica) e o Cenozoico por coberturas lateriticas

terciarias, sedimentares fluviais e aluvionares pleistocénicas (Nunes, 2001).
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Sedimentos clasticos, lateritas, alivios e collvios sao também englobados
nesta unidade, onde estao localizados importantes depdsitos de ouro da Provincia,
onde os garimpos foram responsaveis por boa parte da produgcdo de ouro da

regiao.
3.2. Mineralizacoes da provincia do Tapajos

Na Provincia, o ouro primario localiza-se principalmente no dominio
ocidental, em rochas de unidades do embasamento e em intrusdes Maloquinha,
com poucas ocorréncias nas vulcanicas Iriri (Dardenne & Schobbenhaus, 2001)

Segundo Robert (1996 apud Dardenne & Schobbenhaus, 2001) e Coutinho
et al. (1998) dois estilos principais de mineralizagbes de ouro primario estao
presentes: veios de quartzo (mais comum) e zonas disseminadas/ zonas de
stockwork. Em geral os veios sao estreitos e descontinuos, com por¢oes com ouro
visivel, com teores muito altos. Sao polimetalicos, com presenga comum de pirita e
propor¢oes varaveis de calcopirita, galena, esfalerita, pirrotita e molibdenita.

Alguns veios contém carbonato, feldspato alcalino, ametista e fluorita. Nas
ocorréncias predominam desde o quartzo maci¢co até estruturas bandadas de
quartzo, contudo estruturas de quartzo em pente e estruturas de open space filling
também sao comuns (Dardenne & Schobbenhaus, 2001).

A alteracao associada consiste de sericita-pirita proximal, ou de K-feldspato,
ou de assembléias minerais periféricas de clorita-epidoto-calcita, ou de
clorita/sericita-sulfeto-carbonato.

Os veios estao associados espacialmente com falhas rupteis, e ha pelo
menos evidéncia local de veios sendo diretamente colocados em falhas rupteis
ativas. Essas caracteristicas sao tipicas de veios formados em niveis relativamente
rasos na crosta, e indicam uma afinidade epitermal para os veios da Provincia
Tapajos.

Segundo Dardenne & Schobbenhaus (2001) os veios de quartzo ocorrem
em varias rochas hospedeiras: embasamento granitico, granito Maloquinha, e
arenito feldspatico ndo-metamérfico. A auséncia de deformagoes penetrativas e de
metamorfismo significante nas intrusivas Maloquinha, pode significar que os veios
tenham sido formados em niveis crustais mais rasos, 0 que € coerente com o

ambiente inferido para os proprios veios.
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Segundo Robert 1996, a melhor interpretagdo é de que os veios de quartzo
foram gerados durante o evento mamatico Maloquinha, e sdo datados no final do
Paleoproterozoico (1,80-1,87). Uma possivel excecdo é representada pelos veios
da ocorréncia Sao Jose, onde eles estao paralelos
a foliagao penetrativa dos granitéides do embasamento, e estdo boudinados ao
longo dos planos de foliacao (Dardenne & Schobbenhaus, 2001).

A cnclusao para esta boudinagem é de que os veios sofreram parte da
deformagao do embasamento e, portanto sao mais antigos (2,0Ga-2,4Ga), ou seja,
da base do Paleoproterozodico. Esse fato segundo Robert (1996, apud Dardenne &
Schobbenhaus, 2001) levanta a hipétese de dois eventos distintos de geragao de
veios de quartzo auriferos: veios mesotermais no embasamento, no
Paleoproterozdico antigo e veios epitermais no Peleoproterozéico jovem.
Finalmente é importante observar que, se 0s veios de quartzo sao relacionados ao
evento magmatico Iriri-Maloquinha, eles nao sao abundantes na cobertura
vulcanica lIriri. A tendéncia é a de que ocorram nas unidades litologicas, abaixo
desta cobertura e dentro das intrusdes Maloquinha.

3.3. Conceituacao tedrica da geoquimica isotopica e aplicacao as

mineralizacoes

A partir de um estudo isotépico podem ser obtidos dois tipos de informagao:
Idades e Tracadores Isotopicos de Fontes. Essas informagdes tém grande
importancia no estudo da geologia hidrotermal, possibilitando caracterizar as
relacbes de idade entre os sistemas hidrotermais e litologias associadas, a
evolugao Térmica do sistema e a caracterizagdao das fontes e processos de
interagdo fuido-rocha. Os métodos mais utilizados para tal estudo sao: Rb-Sr, Sm-
Nd, U-Pb, Pb-Pb, K-Ar, Ar-Ar e Re-Os, para obten¢ao de idades e os parametros
de razao isotdpica inicial de Sr, Pb, Nd, Os, os valores de &ng, U (isétopos de Pb) e
Yos (Tassinari, 2004) .

O principio dos métodos geocronoldgicos € baseado na acumulagao de
elementos radiogénicos, 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 radiogénico € zero.
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A relacao de decaimento de um isétopo radioativo pai (No) € proporcional ao
numero de atomos pai restantes (N) em um tempo t (Faure, 1986). Esta fragao que
se desintegra por unidade de tempo é denominada constante de desintegragédo (1),
conhecida para diversos elementos radioativos. A partir deste fator, juntamente
com os valores atuais de numero de atomos do elemento radiogénico (F) e
radioativo (N) é possivel chegar ao tempo de duragao do sistema de decaimento
radioativo, pela Equacdo Fundamental da Geocronologia:

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

Para a equacdo ser valida deve-se assumir as premissas que o sistema
estava em equilibrio isotopico (razao isotopica inicial homogénea para cada
elemento) no instante da sua formagao e que o sistema tenha sofrido nenhuma
entrada ou saida de elemento radiogénico ou radioativo. Grande parte dos erros
em geocronologia esta ligada a violagao destas premissas (Tassinari, 2004).

As idades podem ser obtidas por aplicagao direta da Equagao Fundamental
da Geocronologia, a partir de apenas uma analise em uma determinada amostra,
ou através da utilizacao das /dades Isocronicas, obtidas por meio da analise de
varias amostras cogenéticas. Neste ultimo caso, as razdes isotépicas sao plotadas
em um grafico de razdes do elemento filho (ordenada) por razoes do elemento pai
(abscissa), os pontos tendem a se alinhar e definir uma reta.

Se compararmos a equagao fundamental da geocronologia com uma
equacao de reta, obtemos a seguinte expressao:

T=1A.1tg«a

Onde a é o angulo de inclinagdo da reta que passa pelos pontos, como

mostra a figura x.
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3.3.1. A sistematica K-Ar

O método K-Ar baseia-se no decaimento natural do isétopo radioativo “°K
para “°Ar (estavel). Apenas ao redor de 11,2 % dos atomos de *°K decaem para
“OAr. Os 88,8 % restantes dos atomos de “°K decaem para “°Ca (estavel).

No método K-Ar, A representa a constante de decaimento total do “°K.Cada
parte do decaimento gera uma constante de decaimento separada Ae € Ag, onde Ae
refere-se ao decaimento de “°K para “’Ar e A representa o decaimento para “°Ca.

A fragdo dos atomos de “°K que decaem para “°Ar é dada pela razdo
(Ae/Ap)*°K. O crescimento de atomos de “°Ar em rochas e minerais potassicos pode

ser consequientemente descrito seguinte equacgao:

4°Armd,.do ='4°Ar0 + —j'i ORS¢ (e” - I)
B

O “Ar,, assim como nos demais métodos, representa os atomos “°Ar
radiogénicos que ndo foi formado pelo deciamento do isétopo pai “°K apés o
fechamento do sistema. As possiveis fontes desse componente nao radiogénico
podem ser: (1) argénio que foi dissolvido no magma e pode ter sido originado do
manto terrestre ou de gases extraidos de minerais potassicos da crosta. (2) argénio
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que foi envolvido durante o metamorfismo termal tardio de rochas e difundido
dentro dos minerais durante esse evento. (3) argdénio atmosférico absorvido nos
limites dos graos e microfraturas enquanto a rocha foi exposta a atmosfera no
campo e no laboratério (Torquato & Kawashita, 1992).

O Ar gerado no decaimento radioativo do K nao é retido enquanto o magma
nao se solidifica, apenas apds a solifificacdo de cada mineral é que os minerais
passam a reter o Ar radiogénico. Portanto as idades de K-Ar obtidas para minerais
separados irao refletir a época em que os minerais atingiram sua temperatura de
bloqueio, ou seja de retengdo do Ar. Cada mineral possui uma temperatura de
bloqueio caracteristica, como por exemplo a hornblenda a 450-500°C, a muscovita
a 350-400°C, a biotita a 300-250°C e o feldspato potassico a 200°C. Se algum
evento de elevagao da temperatura ocorrer e atingir a temperatura de bloqueio, o
Ar sairé do reticulo cristalino do mineral, “zerando” o cronémetro K-Ar (Tassinari,
2004).

3.3.2. A sistematica Rb - Sr

O rubidio ndao é um elemento formador de minerais, porém, por ter raio
idnico similar ao K, pode substitui-lo, ocorrendo em quantidades faciimente
detectaveis em minerais como micas (muscovita, biotita, flogopita e lepidolita),
feldspato potassico, alguns argilominerais e alguns minerais evaporiticos. O
estréncio € um metal alcalino com raio iénico semelhante ao Ca, isso faz com que
estes dois elementos tenham afinidades geoquimicas parecidas. Este elemento
ocorre pode ser encontrado em minerais calcicos como plagioclasio, apatita e
carbonatos de calcio, especialmente aragonita (Torquato & Kawashita, 1994).

No processo de cristalizagao fracionada de um magma, o Sr tende a
ser concentrado em plagioclasio e o Rb permanece na fase liquida.
Consequentemente a razao Rb/Sr de um magma residual aumente gradualmente
com o progresso da cristalizagao (Torquato & Kawashita, 1994).

O método Rb-Sr permite a obtengdo de idades convencionais, a partir de
uma amostra apenas, ou idades isocronicas (mais usual), a partir de varias
amostras cogenéticas.

A evolugao do Sr no manto, desde seu estado inicial ao atual, é de carater
nao linear, devido ao empobrecimento do Rb no manto, e enriquecimento na crosta
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por por processos de diferenciagéo. A Crosta Superior que possui alta razao Rb/Sr
é caracterizada por fornecer altas razées ®’Sr/**Sr (>0,708), j4 a crosta continental
inferior, que é empobrecida em Rb devera fornecer razées °’Sr/*°Sr baixas
(<0,704), similares as do manto. (Tassinari, 2004)

Os isétopos de Sr, sofrem um processo de interagao entre fluido hidrotermal
e rocha hospedeira, produzem homogeneizagao isotdépica mais completa,
permitindo a obtencdo de isocronas de rochas fortemente alteradas
hidrotermalmente, onde as idades obtidas seriam da época do episédio da
alteracdo hidrotermal, e a razao inicial ®'Sr/*®*Sr corresponderia @ composicdo
isotopica de sr do fluido (apds o episddio de interagao fluido-rocha), no instante de
formacgao da mineralizagao (Tassinari, 2004).

3.3.3. A sistematica Sm-Nd

Os elementos Sm e Nd possuem afinidades geoquimicas proximas, mas
diferem um pouco entre si em raio atdmico. Sao comuns em minerais formadores
de rochas, tais como silicatos, carbonatos e fosfatos. Constituem um sistema
isotépico, no qual o '*’Sm decai para '**Nd (Faure, 1986).

A quantidade destes elementos nas rochas igneas aumenta com o aumento
do grau de diferenciagao, porém a razao Sm/Nd diminui devido ao fato de que o
raio atdbmico do Nd*® é maior que o Sm*®, o que Ihe confere um potencial iénico
(carga/raio) menor que o do Sm*. Conseqtientemente, Nd*® forma ligacdes iénicas
mais fracas e que sdo quebradas mais faciimente que as formadas pelo Sm*™
(Faure, 1986).

O principal fracionamento de ETR ocorre quando crosta oceanica é formada
por fusdo da astenosfera. Durante a formagao crustal ocorre a concentragao de
ETR leves e de Nd relativamente ao Sm, diminuindo, portanto, a razao Sm/Nd.
Com isso o manto gradativamente se torna empobrecido na razao Sm/Nd
comparativamente ao reservatério condritico uniforme (CHUR) — e.g., De Paolo,
1988. Um vez que estes dois ETR possuem propriedades quimicas muito
semelhantes, processos crustais subseqlientes como metamorfismo, na maioria
das vezes, nao alteram significativamente a razdo Sm/Nd. Isto torna a geoquimica
isotépica do Nd aplicada em sistemas granitdides, uma poderosa ferramenta na
caracterizagao da natureza de provincias crustais pré-cambrianas (Faure, 1986).
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O parametro eng pode ser utilizado em estudos petrogenéticos. Ele consiste
basicamente na comparacdo da razdo '* Nd/ "*Nd da amostra estudada para a
época de sua formacgado ou de seu valor atual, em relagao ao valor calculado para o
CHUR, que seria representativo da Terra Global. Se na época da cristalizagcao seu
magma progenitor tiver uma razdo '*® Nd/'**Nd superior ao CHUR, o &ngy sera
positivo, ou seja, a fonte desse magma possuia razao Sm/Nd mais elevada que o
modelo condritico e, portanto, provem do manto empobrecido. De outra parte,
quando o magma desta rocha é de origem crustal, o enqy) Sera negativo em relagao
ao CHUR, pois a fonte deste magma possuia razao Sm/Nd menor que o condrito,
como € o caso de magmas de origem crustal. Por outro lado quando ocorre uma
participagao de duas fontes (manto/crosta) os valores de engp em geral flutuam,
podendo ser negativos ou positivos, dependendo do grau de participagcdo do
material de cada componente, se crustal ou mantélico (Diaz et al., 1998).

Um modelo para a evolugao manto-crosta sugerido por De Paolo (1988)
considera que o manto inferior tem eng¢ = 0 € 0 manto empobrecido tem engy médio
(MORB) = +10 atualmente. Os valores médios de enqy em:arcos de ilha oceénica
sao +8 , em hot spots” = 0 a +8, crista meso-oceénica = +10, cratons continentais =
-5, rifts continentais = -5 a +8 e arcos em margens continentais = -20 a +8 (Figura
3). Contudo, existem ainda diversos modelos a respeito do comportamento
isotopico de Nd no manto, sendo suas principais diferengcas a época de

diferenciagao do manto empobrecido e se a deple¢cao do manto foi linear ou variou

no tempo.
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parabdlica. Definigoes de idades modelos Teyyr € Tpy (De Paolo, 1988).
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Vale ressaltar que as modelagens acerca da evolugao crustal representam
uma simplificagao, uma vez que o manto € heterogéneo em termos composicionais

e isotdpicos (De Paolo, 1988).
3.3.4. A sistematica U-Pb

O método U-Pb baseia-se no decaimento radioativo do ?**U para ?*°Pb e
235U para 2°’Pb. A meia vida para decaimento do isétopo radioativo pai 28U para o
isétopo radiogénico filho ?®Pb é aproximadamente 4,5 Ga e 0,70 Ga para o
decaimento do ?**U em ?*’Pb. Este método pode ser aplicado em minerais que
apesar de conter Pb, ndao possuem razdes apreciaveis de U e Th, de modo que
estes minerais guardam as razoes isotépicas iniciais de Pb estabelecidas na época
de sua formacao.

A composigao isotopica de diferentes tipos de rocha contém uma assinatura
quimica do ambiente no qual o chumbo residiu. Estes podem incluir o manto,
rochas crustais, ou minerais de chumbo. Cada um destes ambientes possui um
razao U/Pb e Th/Pb caracteristica, que afeta a evolucao isotopica do Pb. As razoes
U/Pb e Th/Pb sao modificadas pela geracao e fracionamento de magmas, pelos
processos metamorficos e hidrotermais, e pelo Intemperismo e outros processos de
baixa temperatura. A composigao isotopica de uma amostra de chumbo pode ser
modifica tanto pelo decaimento de U e Th, quanto pela mistura com Pb de
composicao isotdpica distinta (Faure, 1986).

Como ja dito anteriormente o 2*Pb ndao é produzido por decaimento
radioativo, desse modo esse isétopo € considerado chave para a detecgao da
quantidade de Pb original. Caso seja detectada a presenga de ***Pb em uma
mineral, isso significa que os outros isétopos com ?°°Pb e ?°’Pb também deveriam
estar presentes quando o mineral se formou. Assim a quantidade de 2**Pb pode ser
utilizada para o calculo das quantidades de *°°Pb e *°’Pb originais, de forma que
podem ser subtraidos quando do calculo da idade (Faure, 1986).

A idade U-Pb é calculada langando-se os pontos da razdo 2°°Pb/?*U e 2°’Pb
/7%*U medidos a partir do espectrémetro de massa em um grafico com a curva de
evolugao dessas razoes isotopicas no tempo geoldgico, conhecida como concérdia
(figura 4). Se as idades forem concordantes, os pontos deveram cair em cima da
curva da concoérdia, definido uma idade verdadeira para o material datado. Se a
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idade obtida pelos dois sistemas forma discordantes, os pontos deveram cair fora
da concodrdia, definindo um alinhamento chamado de discordia. A uniao dos pontos
discordantes definem uma reta que intercepta a curava da concérdia nos pontas A
e B (figura 4). A intersecgao superior (A) define a idade de cristalizagao da rocha ou
mineral datado. A intersecg¢ao inferior (B) define a idade do ultimo evento que gerou
a abertura do sistema, podendo ser interpretado como referente a um evento
metamorfico por exemplo
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Figura 4 - Diagrama U-Pb com exemplo de discérdia tragada a partir de amostras do Gnaisse Morton.
O intercepto superior (A) representa a idade de cristalizagao do rocha, e o intercepto inferior (B) representa

idade do ultimo evento metamorfico. Retirado de Goldich er al., 1970.

O método U-Pb em zircao € uma ferramenta de suma importancia para
estudos da evolugao crustal, pelo fato deste mineral ser extremamente resistente
aos processos de reciclagem ao longo do tempo (Torquato & Kawashita, 1996).

Do método U-Pb deriva 0 método Pb-Pb, que consiste na obtengao da idade
sem a necessidade de conhecer a concentragao do U. Este método € bastante
aplicado no estudo de génese de depdsitos minerais, em alguns casos podem
fornecer idades dos mninerais de minério que podem ser isécronas ou do tipo
idade modelo. Geralmente as isdcronas sao elaboradas em produtos de lixiviados
de sulfetos, como pirita, calcopirita, esfalerita e também em turmalina, magnetita,
feldspato, rochas carbonaticas e minerais de alteragao hidrotermal. A idade Pb-Pb
pode ser interpretada como 0 momento de cristalizagao das fases minerais datadas
(Tassinari, 2004).

Uma grande vantagem do método Pb-Pb em relagdo a outros métodos é que

pode ser aplicado em mineralizagdes que sofreram metamorfismo posterior, ja que
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as quantidades que sairdo do sistema de 2°°Pb, 2°’Pb e 2%®Pb serdo proporcionais
entre si., portanto a idade a ser calculada nao sofrera alteracao (Tassinari, 2004).

Os varios modelos de curvas de cercimento (como Zartman & Doe, 1981)
mostram que a composicao isotépica do Pb evolui diferencialmente em cada
reservatorio (crosta superior, crosta Inferior e manto) mas torna-se mais
radiogénica com o passar do tempo geoldgico. Para o modelo da Plumbotectonica
a orogénese forca um processo de transferéncia de material entre os trés
reservatorios (Tassinari, 2004).

A obtencdo das razées isotépicas 2°°Pb/2%Pb, 27 Pb/2°*Pb e 2°®Pb/?**Pb pode
indicar portanto os ambientes geoldgicos de formagao. Em mineralizagdoes com
sulfetos podem ser medidas estas razdes afim de comparar com rochas
encaixantes e regionais para definir quais rochas originaram ou interagiram com os
fluidos mineralizantes (Tassinari, 2004).

4. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos foram desenvolvidos o0s seguintes
meétodos de trabalho

° Levantamentos bibliograficos

Foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica abordando o Craton
Amazonico, principalmente sobre a Provincia Aurifera do Tapajés, focando as
caracteristicas litolégicas das principais unidades e as principais formas de
ocorréncia das mineralizagdes na regiao de estudo.

Também foi consultados diversos trabalhos, tais como Faure (1986), De
Paolo (1988) e Tassinari (2004), com a teoria de geologia isotopica, suas
utilizagoes e métodos, e a aplicagao desta ferramenta no auxilio a pesquisa
mineral.

o Trabalhos de mapeamento e amostragem

Tendo como base estas importantes informagoes, no final do més de Margo
deste ano foi realizado um trabalho de campo na regido do garimpo de Santa
Felicidade, financiado pela Companhia de Mineragao LARA Exploration Ltd., onde
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foram observadas as exposi¢cdes rochosas e coletadas amostras dos principais
litotipos observados (minério, rocha hospedeira fresca, zonas de alteracao
hidrotermal e rochas regionais), sob a supervisao do gedlogo da empresa
responsavel, Michael Bennell. Como nesta area a empresa nao dispunha de
sondas, a malha de amostragem é relativamente restrita aos garimpos (cavas) e
algumas grotas, ja que o restante é coberto por uma vasta mata fechada, onde a
dificuldade de encontrar rocha aflorante € maior.

Apds o campo, o tempo foi dedicado aos estudos de geologia isotopica,
principalmente Faure (1986), De Paolo (1988) e Tassinari (2004).

° Caracterizacao Petrografica e Mineralogica

A partir de amostras coletadas de rochas hospedeiras do minério, de zona
de alteracao hidrotermal e regionais, foram confeccionadas 11 se¢Oes delgadas, e
para as mineralizagcdes em veios de quartzo (principalmente pirita), foram
confeccionadas 3 sec¢des polidas, e feitas descrigcdes a fim de obter informagdes de
relacao de temporaneidade, por meio da textura e estrutura dos minerais, e a
identificacao de minerais nao visiveis a olho nu, como o ouro nativo. Como nao foi
identificado o ouro, e outros minerais com tamanho muito reduzido, a luz do
microscopio Optico, as segoes polidas também foram estudadas a luz do
Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) do Instituto de Geociéncias, com o
objetivo também de analisar a mineralogia de inclusces menores a composi¢ao de
material em fraturas nos sulfetos.

Para o auxilio das descricoes petrograficas foi utilizado o livro de Troger
(1979), para as observagoes em sec¢ao delgada e Craig & Vaughan (1981).

Para a obtengao das micrografias utilizou-se o microscépio Zeiss acoplado
em um microscopio Zeiss, modelo axioplan Pol, com ocular de 10X e objetivas de
2,5X, 5X, 10 X, 20 X e 40X.

A microscopia eletrénica de varredura foi feita no Laboratério do GSA-IGe-
USP com o microscopio LEO 440l, equipado com espectrédmetro de energia
dispersiva de raio-X Oxford. A resolugao da microanélise por EDS é da ordemde 1
pm de raio em superficie e uma profundidade da ordem de 1,5 a 5 pm,
dependendo da densidade do material no ponto analisado. Todas as analises
foram executadas com 20 kV de tensao de aceleragao de elétrons.



As imagens foram geradas predominantemente por detector de elétrons
retroespalhados (backscatter electrons detector- BSD), onde os niveis de cinza sao
proporcionais ao peso atdbmico médio dos elementosexcitados pelo feixe de
elétrons durante a varredura, sendo portanto imagens composicionais, com tons
mais claros representando as fases de densidades atomicas médias elevadas.

As amostras foram recobertas com carbono condutor para possibilitar as
analises e , quando feito EDS semi-quantitativo, o padrédo de calibragdo utilizado foi
0 cobalto.

° Preparacao das amostras para as analises isotopicas

Um total de 14 amostras foi submetida a preparacdo para analises
isotopicas, seguindo os procedimentos de rotina estabelecidas pelo laboratério do
CPGeo, estas amostras sdao apresentadas, de acordo com localizagao de campo,
material empregado, tipo de rocha e outras informacdes, na tabela x, em anexo.

Cinco amostras foram escolhidas e preparadas para analise isotopica 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 tungsténio.

Foram concentrados plagioclasio, 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 através de britagem e
peneiramento das amostras nas fragcoes adequadas, de liberagao dos graos. As
amostras entao foram lavadas, secadas e foram retirados seus minerais
magnéticos por meio ima de mao. Entao utilizou-se o separador magnético do tipo
Frantz nas devidas amperagens e graus de inclinagao do equipamento para a
concentragao de cada espécie mineral desejada.

Para o zircao, adicionalmente foram utilizados ligidos densos antes da
separagéao eletromagnética, o bromoférmio, depois o iodeto de metileno.

Também 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 liberando graos de pirita, entéo foi efetuada a catagao dos
melhores graos, com o auxilio da lupa.
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° Ataque quimico, espectometria de massa e fotometria de

chama (medicao do K)

As amostras de rocha total e de concentrados minerais passam por uma
série de procedimentos, para que os ions sejam isolados do restante, para que
possam ser pesados no espectometro. Para isso as amostras passam por etapas
de esterilizacdo e ataque acido, para dissolucdo e procedimentos para a
concentragcao dos ions de interesse. Apenas no caso do método K-Ar, o isoclamento
dos ions de Ar do restante da amostra é feito por meio de fusdo da amostra, ja que
o Ar é um gas.

A espectrometria de massa para o método Pb-Pb € realizada no
espectrometro VG 354 multicoletor, com deposi¢cao do Pb em filamento de rénio
(Re). Para o método Rb-Sr, é feita com um espectrometro do tipo TIMS (Thermal
lonization 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 espectrémetro do tipo
MICROMASS VG-345, para andlise de Sm, e com um espectrdbmetro do tipo
FINNIGAN 262 para a analise do Nd, U e Pb. A deposicao do Nd é feita em
filamentos de rénio (Re), diluindo-se o Nd com H3PO,4 de normalidade inferior a 0.1,
secando-se ao ar livre mediante uma corrente inferior a 0.6A, sem que ocorra
oxidacdo. O Sm é analisado em forma metalica usando-se filamento simples de
talio (Tl) e depositado em H3zPO4 0.25N.

Para a leitura de Ar é feita com um espectrOmetro de impacto de elétron
NUCLIDE. Pelo fato do concentrado de Ar tratar-se de um gas, diferentemente dos
outros métodos de analises espectrométricas, a analise de Ar nao envolve a
deposicao do concentrado em um filamento. O gas depositado no interior do
aparelho é ionizado por colisdo de elétrons gerados a partir de um filamento de
tungsténio (W).

No CPGeo a determinagao do teor de K da amostra é feita pelo processo de
Fotometria de Chama. No laboratério € utilizado o Fotdémetro de Chama B-462 da
empresa Micronal.

. Tratamento dos dados



Os dados das composicoes isotopicas foram tratados nos softwares
vinculados ao MS Excel® : ISOPLOT, de Ken Ludwig (1999), PbDAT (1993, para U-
Pb) e os programas de Plumbotecténica e Célculo de Epsilon Nd para T genérico

do Centro de Pesquisas Geocronoldgicas do IGC-USP.

o Dados da empresa

A empresa Lara Exploration Ltd. disponibilizou o acesso de informagoes, tais

como: descricbes de laminas petrograficas (secoes delgadas e polidas) de

localidades da &area nao visitadas e

aerogamaespectometria (K-Th-U).

Com estes dados adicionais,

principalmente os dados de

imagens de satélite com dados de

laminas

petrograficas,foi possivel confeccionar um mapa geoldégico (pelo programa

ARCGIS) e estimar melhor a localizagao das possiveis ocorréncias.

5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As atividades realizadas para execucao deste trabalho estao apresentadas

na tabela a seguir:

MAR

ABR

MAI

JUL

AGO

SET

our

NOoV

DEZ

Bibliografia geral e especifica

X

X

Trabalhos de campo e amostragem

Confec¢ao dos mapas geolégico e

de lineamentos estruturais da area

X

Descri¢do petrografica e
micropetrografica das rochas

regionais, encaixantes e do minério

Preparac¢io das amostras para as

analises isotopicas

Analises isotépicas

X

Interpretac¢iio dos dados

X

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

dados ficaram prontos somente na fase final do projeto, por isso houve pouco
tempo para as interpretagdes cuidadosas necessarias.




6. RESULTADOS OBTIDOS
6.1. Geologia Local

A regiao do presente estudo, que tem como destaque o garimpo de ouro
Santa Felicidade, esta localizada no Pard, entre os rios Tapajés e Jamanxim, nas
proximidades do rio do Rato (na area entre com UTM: 531000E X 9391700N e
553000E X 9370200N). Segundo o que é apresentado na carta geolégica de
Almeida et al. (2000) ocorrem principalmente rochas do Complexo Cuil-Cuit e das
Suite Intrusiva Parauari e Maloquinha e da Suite Intrusiva Ingarana. Com base
nesta carta, em imagens de satélite LANDSAT-5 (fornecido pela empresa de
mineragao LARA Exploration Ltd.), em dados de descricdo litolégica coletados no
campo foi possivel elaborar um mapa geoldgico mais detalhado da area.

Além 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
concentragdes de U, Th e K diferentes, além de sugerir pela abundancia de K a
presenca de areas que sofreram forte hidrotermalismo. A Figura 5 mostra o mapa
com dados gamaespectrométricos junto com o0s principais lineamentos

identificados na imagem de satélite.
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Figura 5 — Mapa de dados aerogamaespectrométricos da regido de Santa Felicidade com os lineamentos

estruturais da 4area.

Pode-se observar neste mapa uma forte variacao de teor de K-U-Th, por
exemplo na porgao superior central (proximo ao ponto marcado com Au)
representa, por apresentar cores brancas correspondentes ao centro do diagrama
K-U-Th, o granito Maloquinha. Acima encontra-se uma mancha résea que pode
representar a Suite Intrusiva Creporizao. A mancha escura no setor esquerdo
inferior indica as rochas basicas da Suite Intrusiva Ingarana, ja que este tipo de

rocha apresenta pouca concentracao dos elementos K, Th e U.



Pelos lineamentos tragcados pode-se dizer que as estruturas mostram um
padrao de estruturas orientadas em NNE e NW relativamente homogéneo na area,
enquanto ocorre um lineamento NNW restrito & parte central da area.

A Figura 6 apresenta o contorno litolégico da area, juntamente com a
localizagao das cavas onde ocorrem mineralizagoes auriferas, em piritas nos veios
de quartzo, e areas de exposi¢ao de rocha.

O mapa geoldgico da regiao foi baseado: nas interpretacdes de
gamaaeroespectometria, nas imagens de satélite LANDSAT e nas descri¢coes das
unidades em campo e em micropetrografia. E apresentado a seguir, com a

localizagao dos pontos amostrados.
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Figura 6 — Mapa Geol6gico da regiao de Santa Felicidade, com a localizagao dos principais pontos de
coleta de amostra (em verde): 1- Cava Santa Felicidade, 2- Cava Jorge, 3- Grota do Cozinheiro, 4- Cava
Alofsio, 5- Cava Baiano, 6- Grota Rael, 7- Grota Cola, 8- Santa Cecilia-1, 9- Santa Cecilia-2, 10- Cava

Dorival, | 1- Beija-Flor.



As imagens de satélite, base para o0 mapa geolégico, apresentaram texturas
do relevo muitos semelhantes, o que tornou dificil a distingao entre litologias
presentes, salvo as areas que em que ocorrem as rochas da Suite Intrusiva
Ingarana (Pin), de composi¢ao gabroica, que apresenta um padrao de drenagem
mais esparso, terreno menos acidentado, e as porgdes com depdésitos aluvionares
recentes. Os principais lineamentos estruturais também foram tragados, o que mais
chama atencao sao os lineamentos no norte da area cortando as rochas da Suite
Creporizao, Parauari e Maloquinha, na direcao NNE, que pode representar as
zonas de cisalhamento que atingiu as rochas da suite Creporizao. Aparentemente
ocorre um achatamento das unidades segundo a diregao NW a WNW.

Os contatos entre as rochas da Suite Intrusiva Maloquinha e a Suite
Creporizao foram definidos através dos pontos visitados, ou pelas descricdes
petrograficas fornecidas para a empresa.

Seguem abaixo as descricdes de campo, juntamente com a petrografia e
MEV (somente nas mineralizagdes) das amostras coletadas de cada local indicado
na Figura 6.

6.2. Caracterizacao petrografica e mineraldgica e MEV

6.2.1. Cava Jorge

Neste local ocorrem granitdides bastantes intemperizados (figura 7),
apresentando cristais de até 0,5 cm de quartzo em matriz fina (ja transformada em
argilominerais), sem evidéncias de foliagao. Ha por¢gdes onde ocorre uma vulcanica
intermediaria a acida alterada de coloragao esverdeada, granulagao fina e mais
homogénea, apesar de apresentar alguns crsitais de quartzo e muscovita maiores
(2 mm) esparsos (figura 8) . Esta rocha foi vista em seg¢des delgadas (J-03-D e J-
04, descrigbes completas anexadas no final do volume) e apresenta estrutura
macig¢a, com fraturas e microfalhas, textura inequigranular dada pela sericita da
matriz e pelos macrocristais de quartzo idiomorfico, muscovita e opacos. Pode-se
observar também a presenga de agregados de quartzo e de muscovita, além de
limonita associada aos graos opacos. Em alguns setores das laminas é possivel
observar agregados de quartzo com contatos poligonizados, apresentando extingao
ondulante. A presenga de quartzo idiomérfico em meio a matriz fina indica que a



rocha foi uma vulcanica que passou por um processo de alteragao hidrotermal
intensa, com inje¢ao de fluidos ricos em K.

Encaixados nesta rocha ocorrem alguns veios de quartzo leitoso e ou
contendo poucos sulfetos e oxidos secundarios, provavelmente a rocha esta na
zona de alteragao hidrotermal.

Os veios quartzosos (figura 7) tém espessura de 3 a 20 cm, irregular ao
longo das lentes, que apresentam comprimento de, no maximo, 6 m. Nestes veios,
em geral os rumos de mergulho apontam para o sul (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 granitdéide macigo, rico em quartzo e
bastante intemperizado. Ocorrem também diques intemperizados com material
micaceo com variagao de espessura de 10 a 30 cm, subverticais, rompidos em
alguns trechos, e com diregoes 330° e E-W, cruzando entre si. O fato dos diques
estarem rompidos significa algum evento de deformagao posterior ao
estabelecimento do dique.

Nesta Cava ocorrem veios de quartzo, podendo apresentar sulfetos
(principalmente pirita), com dire¢dao E-W e mergulho de 35° a sub-vertical para sul.
Muitos destes veios apresentam-se mineralizados, com o Au incluso nas piritas, ou
em limonita de alteragdo, muitas vezes deixando estriuras em boxwork (figura 9).
Os sulfetos ocorrem aparentemente em duas formas: de mesma geragao do
quartzo (intercrescido com o quartzo), ou secundario ao quartzo (aglomerado,
preenchendo fraturas do veio) (figura 10). Relata-se, pela empresa, que 0s veios
com sulfetos de mesma geragao que o quartzo e com mergulho mais baixo tenham
maior probabilidade de apresentar ouro incluso. Alguns veios ricos em sulfetos
apresentam coloragao avermelhada, finas capas de goethita, e estruturas
quadriculares que sugerem uma lixiviagao da pirita original (figura 9).

Nesta localidade foram efetuadas duas segdes polidas de veios de quartzo
em porgoes ricas em sulfetos (SF-02A e SF-03A).

Na secao SF-02A (figura 11), o sulfeto mais abundante é a pirita, os cristais
encontram-se fragmentados (fraturados), apresentando formato que varia de
acordo com a posi¢ao na lamina (de idiomoérfico a xenomorfico). Ocorrem diversas
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inclusdes na pirita: quartzo, calcopirita, esfalerita, calcosina e covelina (figura 11).
O que pode ser observados € que os cristais xenomorficos (que parecem estar
deformados, dobrados), provavelmente de primeira geragao da pirita, contém muito
mais inclusdes minerais que os cristais idiomaérficos, provavelmente de segunda
geracgao.

Ha algumas descricOes petrograficas efetuadas pela empresa neste local
(amostras em anexo 850853, 850869A e 850872A, além de um concentrado de
minerais pesados de bateia com codigo SFN-HMC). Sao descrigdes de veios de
quartzo sulfetos em quantidades variaveis. Na amostra 850853 ocorrem sulfetos
maci¢os (cerca de 80%), com cristais idiomodrficos a subidiomaérficos de pirita e
pequena quantidade de calcopirita disseminada, graos raros de esfalerita foram
detectados, por outro lado nao foi identificado ouro nativo, assim como a amostra
850869A. Ja na amostra 850872A ha pouquissimos sulfetos, provavelmente
lixiviados, deixando a goethita (18%). Nesta amostra ocorrem que trés graos de
ouro nativo, de 10 e 25 pm na geothita e em um grdao de 5 um no quartzo (figura
12).

Foi um estudo para identificar as inclusées por meio do MEV. Inclusdes
auriferas nao foram encontradas nas amostras selecionadas (SF-02a e SF-03-A),
porém foram identificadas inclusées minerais com abundancia em Te, Bi e Ag
(estes apresentam afinidade geoquimica semelhante ao Au).

Na secao SF-03-A os cristais de pirita encontram-se idiomorficos (figura 13 e
14), um pouco fraturados e com pouquissimas inclusées, foi identificada pelo MEV
apenas uma com sulfeto de Ti, rico em Ag (figura 13). Nesta amostra também pode
ser observado um grao de pirita xenomorfico fraturado (figura 15), isolado, em meio
ao quartzo, com inclusdes de calcopirita e um sulfeto rico em Te e Bi (identificado
pelo MEV).

Pode-se fazer uma correlagao entre o formato da pirita presente nos veios
de quartzo da Cava Santa Felicidade e o nimero de fases minerais inclusas. Pode-
se dizer que os cristais de pirita idiomorficos a subidiomérficos em agregados
macigos estatisticamente contém um numero de inclusdes muito menor (figura 14)
que os graos com formato anédrico, aparentemente deformados, geralmente nao
formando agregados minerais. Estes Ultimos também tém apresentado maior
quantidade de ouro.
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O concentrado de pesados da bateia HMC-SFM (em anexo) apresentou

predominantemente ilmenita e magnetita, com quantidades subordinadas de pirita,

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

graniticas intemperizadas da local.
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Figura 7 — Veios de quarizo com goethita, encaixados em

saprélito/solo de granit6ide, com mergulho em torno de 40° para
sul, Cava Jorge. Reparar que a espessura dos velos variam ao
longo de sua extensio.

Figura 9 — Veio de quartzo fraturado apresentando sulfetos (dir.
superior) e estruturas quadriculares, resultado da lixiviagio total
da pirita.

Figura 8 — Rocha de zona de alteragdo hidrotermal, Cava Jorge,
limina J-03-D, 5X de aumento, pol. superior. Hi cristais
idiomoérficos de quartzo (Qtz), bordejados por limonita. Além da
matriz, composta praticamente de sericita, hi cristais de muscovita
(Ms).

Figura 10 - Amostra de veio de quartzo rico em sulfetos da Cava
Sunta Felicidade. Nota-se a existéncia de purita de duas geragoes:
uma intergranular no quartzo ¢ outra em agregados de pirita (Py).
O quartzo ocorre avermelhado, proximo ds sulfetagGes.
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Figura 11 - Segio polida SF-2A, 10X, pol. Cruzados. Grio Figura 12 — se¢do polida de veios de quarizo (Qtz) da empresa
subidiomérfico de pirita (Py), apresentando provavelmente uma LARA Exploration Ltd. Apresentando pinita (Py) e ouro natvo

vénula contendo covelina (Cv) e calcosina (Cc). (Au) em goethita (Gt) da mostra 850872A. 200X.

6.2.3. Grota do Cozinheiro

As rocha nessa regiao encontram-se frescas, com granulacao média a
grossa, estrutura foliada, coloragao rosea, com porfiroclastos de feldspato
potassico sigmoidais (figura 16) de até 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 descrigao das rochas desta localidade. O que € observado € que a rocha
apresenta estrutura foliada, granulagao de fina a média (0,25mm a 3mm) e textura
predominantemente milonitica, com cristais de quartzo e biotita recristalizados
segundo a foliagao milonitica e cristais de feldspato desgastados, em forma de
sigmoide. Ocorre quartzo com formato poligonal a irregular, a maioria dos
apresenta extingao ondulante. Formam ppequenas bandas (figura 17). A proporgao
nas laminas deste mineral varia cerca de 20 a 25 %.

O microclinio por sua vez se apresenta deformado, orientado, como
porfiroclastos com formato sigmoidal (de até 4mm) apresentando por vezes
intercrescimento com plagioclasio (pertitas). Ocorre também uma segunda geragao
de cristais menores provavelmente desagregados na milonitizagao, formando
bandas difusas. Corresponde a cerca de 30 a 40% da mineralogia total das rochas.

Outro mineral abundante é o plagioclasio (oligoclasio), mostrando alguns
cristais com intensa caolinizagao, apresenta tamanho menor em relacao ao
microclinio, porém as caracteristicas texturais sao semelhantes, formando

porfiroclastos e cristais menores cominuidos pelo stress cisalhante. Ocorrem



alguns graos com intercrescimento com quartzo vermiforme (mirmequitas)(figura
17). Representa de 20 a 25% nestas rochas.

Biotita e clorita também ocorrem, os cristais, de coloragcao 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 substituicdao da biotita para clorita, evidenciada pela presencga da clorita as
bordas, ou substituindo parcialmente a biotita nos planos de clivagem. Pela
coloracao destes minerais, pode-se dizer que tanto a clorita como a biotita tém
abundancia em Fe na estrutura. Nestas rochas biotita e clorita somam no maximo 7
% da composigcao total. Em pequena quantidade, e associada a estes minerais
pode ocorrer a hornblenda, com formato subidiomorfico. Esta parece ter geragéo
concomitante ou anterior a biotita.

Outros minerais acessoérios também ocorrem, como a sericita, que ocorre
alterando alguns cristais de microclinio. O epidoto ocorre associado com clorita e
biotita, apresentando formato anédrico arredondado. Ha titanita subeudral dispersa
na rocha entre graos de quartzo e feldspato potassico, ou entre os agregados
micaceos. Opacos ocorrem com formato anédrico, provavelmente sao magnetitas,
ja que durante a preparagao das amostras para analise isotopica, para a separagao
de biotita, plagioclasio e zircao, foi retirada uma quantidade significativa de
minerais magnéticos. O zircao ocorre em quantidades subordinadas, como mineral
traco, com formato idiomérfico e tamanho nao superior a 0,05 mm. Este também é
o tamanho médio da apatita que ocorre inclusa em cristais de quartzo
principalmente.

Ha uma descrigao petrografica da empresa (em anexo, amostra 850857) que
apresenta uma descri¢gao petrografica muito semelhante a feita acima.

Pode-se dizer em linhas gerais que estas rochas, que apresentam
composi¢ao monzo a sienogranitica, provalvelmente estao proximas a uma zona
de cisalhamento, que resultou em uma textura protomilinitica. Porém a textura
ignea ainda é preservada, principalmente nos porfiroclastos de feldspato presentes,
porém a biotita e a clorita parecem ter sido geradas em sua maioria pelo evento de
milonitizagao, mostrado pelas bandas destes minerais paralelas a foliagao. As
caracteristicas citadas acima definem a rocha como pertencente a Suite Intrusiva
Creporizao.



6.2.4. Cava Aloisio

Neste garimpo semi-mecanizado ocorrem um granitéide macico semelhante
ao descrito para as cavas Santa Felicidade e Jorge. Ha também um digue (também
bastante intemperizado), com cerca de 2m de espessura e orientagao N30W e N-S,
com mergulho praticamente vertical.

Nesta Cava ocorrem importantes veios de quartzo com sulfetos, estes
parecem ter origem concomitante ao quartzo, por se apresentarem intercrescidos
(figura 18).

A secao polida que representa os veios de quartzo sulfetados desta regiao
tem codigo A-2A. Nesta secao e possivel observar muitas inclusdes minerais na
prita (em maior quantidade que as secoes SF-02A e SF-03A) (figura 19). A
descrigao petrografica da amostra 850871A (anexo) relatou a presenca de geothita
substituindo cristais de pirita, formando pseudomorfos cubicos, e de ouro incuso
em pirita (figura 20).

No MEV foram possiveis as identificacoes de inclusdes de calcopirita,
esfalerita, calcosina, covelina, cubanita e galena (figuras 21 e 22), para a amostra
A-2-A.

A pirita apresenta-se bastante fraturada (figuras 21 e 22), com forma
xenomorfica na maioria dos cristais, que parecem estar deformados, alguns ate
dobrados, que apresentam grande numero de inclusdoes minerais. Ocorrem
também cristais idiomodficos fazendo contato com quartzo, estes apresentam um
nuimero menor de inclusdes e provavelmente tem uma geragao posterior aos

cristais deformados.
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Figura 13 - Fotografia feita no MEV de parte da segio SF-03A. Figura 14 — Fotografia feita no MEV de parte da se¢do SF-03A.
Destaque para inclusio idiomorfica (circulada acima), que Notar como as inclusdes na pirita (Py) sdo mais raras (auséncia de
corresponde a um sulfeto de Bi, Cu e Ag. E o ponto pontos claros) nos grios idiomdrficos desta segio.

esbranquigado menor & esquerda inferior, que corresponde a um
sulfeto de Te e B
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Figura 15 — Fotografia feita no MEV de parte da segio SF-03A Figura 16 — Rocha de composi¢do granitica que representa a
Cristal subidiomorfico de pirita, apresentando calcopirita locahidade Grota do Cozinheiro. Reparar no grau de miloninzagio
(esquerda superior) e um sulfeto rico em Te e Bi (direita superior). desta rocha, pelos cristais sigmoidais de feldspato potdssico.

Figura '17 — Limna GC-03-C 5X, pol. superior. Detalhe para a Figura 18 - Veio de quartzo apresentando sulfetos intercrescidos
biotita foliada (Bt), as bandas quarlzosas e as mirmequitas. com quartzo. Notar nicleo de coloragio esbranquigada e borda
avermelhada.

120um
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Figura 19 — Segio polida A-2A, 20X, pol. cruzados. Veio de _ : e h
quartzo sulfetado. Detalhe das inclusdes de esfalerita (Sp) em Figura 20 s lm»l':; n de segdo polida de grio xenomécfico
grio deformado de pirita (Py). de pirita ('l_y)‘ com ouro, da amostra de veio de quartzo
sulfetado 85087 LA da Cava Aloisio, 200X..
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Figura 21 — Fotografia feita no MEV de parte da segio A-2A, Figura 22 - Fotografia feita no MEV de parte da se¢io A-2A. Os
mostrando minerais com maior densidade. Os pontos indicados na nimeros representados na foto correspondem i inclusdes de
foto correspondem a: 1- cubanita (CuFe;S;), 2-calcopirita, 3- calcopirita, na pirta. A porg¢do inferior do cristal (pirita) parece
calcopirita, 4- galena, 5- calcopirita. ter sofrido um dobramento.

6.2.5. Grota Rael

Grota onde afloram alguns blocos de rocha fresca de composicao granitica,
com estrutura macica, com granulagao media a grossa, contendo algumas fraturas,
com composi¢cao sieno-granitica, provavelmente correspondente ao granito
Maloquinha. Ocorre uma vulcéanica fresca, que corta estes granitos, com coloragao
preta, textura afanitica, 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 meédia) e estrutura
maciga, cortada por algumas fraturas ricas em biotita e clorita, ou epidoto em
agregados contendo graos xenomoficos de até 0,4mm, com contorno de limonita.

A matriz da rocha apresenta abundante biotita, com finas placas orientadas
em duas direcoes ortogonais (Figura 23). A clorita ocorre junto com a biotita,
normalmente substituindo-a nas bordas. Estes minerais juntos formam cerca de
60% da rocha.

Ocorre também epidoto xenomaorfico abundante na matriz, entre cristais de
plagioclasio e biotita. O plagioclasio ocorre anédrico, em cristais menores que 0,05

mm.
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A mineralogia sugere que esta era um rocha ignea que foi metamorfizada
em facies xisto verde, formando, biotita, clorita e epidoto, ndo deixando reliquias de
piroxénio ou anfibdlio igneos.

A descrigao petrografica da lamina GR-06 (anexo), por parte de empresa
revela que o granito desta localidade nao apresenta deformacdo e apresenta
textura granular hipidiomorfica. Apresenta microclinio substituindo o plagioclasio,
sugerindo um metassomatismo potassico, tipico do granito Maloquinha.

6.2.6. Grota Cola

Neste local ha um sieno-granito, com estrutura maci¢a, granulometria grossa
e contendo pequenas fraturas. Cortando esta rocha, ocorre um dique basico fresco,
com colorag¢ao cinza escuro, estrutura maciga e fraturas preenchidas por material
esverdeada, matriz faneritica fina, com fenocristais e xenocristais de plagioclasio
de até 2mm. Ha algumas porcdes onde ocorrem aglomerados arredondados de
plagioclasio, que provavelmente sao xendlitos. Outra rocha encontrada trata-se de
um microgranito avermelhado, com estrutura maci¢a, 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, plagioclasio e clorita, textura
inequigranular muito fina.

Esta rocha apresenta algumas fraturas preenchidas por epidoto xenomorfico,
este mineral ocorre em abundancia também na matriz da rocha, substituindo o
plagioclasio e a biotita (30%), também encontra-se juntamente com quartzo em
agregados fibroradiados.

O plagioclasio apresenta cristais idiomoficos de até 1,5 mm (figura 17), com
inclusdes de epidoto em regides de borda, representa cerca de 30% no volume da
amostra. O quartzo ocorre também na matriz, com granulagao 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 cadtica. Ha
alguns opacos inclusos nas micas que contabilizam cerca de 3% na amostra.

Nesta mesma amostra encontra-se um xendlito, com granulometria fina a
média rico em cristais de quartzo (40%), que podem estar agregados, formando
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texturas em mosaico e plagioclasio (60%), com geminagao polissintética deformada
e com inclusdes de biotita e epidoto. Este ultimo mineral ocorre também no xendlito
em pequenas fraturas.

A geracdo 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 o plagioclasio, com tamanho entre 0,3 e 1mm, formato
subidiomorfico, apresentando geminagao polissintética deformada (dobrada ou
rompida) em alguns graos. Sua propor¢ao na amostra é cerca de 20%.

Mais abundante na rocha, cerca de 40%, o feldspato potassico ocorre em
cristais com cerca de 1mm, parcialmente sericitizados, com formato xenomorfico,
por vezes com pertitas e na forma de cristais menores (<0,5 mm) com geminacao
em grade, pouco alterados, com formato subidiomérfico.

O quartzo também € abundante nesta amostra (40%), ocorre em graos que
variam de 0,1 a 1mm, exibem formato xenomorfico, arredondado, com extingao
ondulante. As microfraturas que cortam esta rocha, tém cerca de 0,2mm e estao
preenchidas com quartzo e/ ou sericita.

Duas descrigoes petrograficas de amostras de veios de quartzo foram feitas
pela empresa, uma (850858A) apresenta a calcopirita (1%) como o sulfeto (2%)
mais abundante na amostra, além disso contém pirita, cobaltita, covellina, calcosina
e bornita, a outra (850868A) apresenta grande quantidade de pirita agregada (45%)
€ possui pouca calcopirita incusa, e pouca goethita, de alteragao da pirita.

Descricoes petrograficas também foram feitas pela empresa, uma (GR-05,
em anexo) descreveu a rocha como um leucogranito de granulagao muito grossa
intensamente fraturado e alterado hidrotermalmente. Qutra amostra (D-01, em
anexo) a NE da Grota Cola ocorre uma rocha vulcanica classificada como um meta
dolerito intensamente alterado hidrotermalmente e metamorfisado em féacies
anfibolito, preservand relictos da textura original subofitica e porfiritica. O piroxénio
original foi totalmente transformado em anfibdlio.

As observagbes efetuadas permitem classificar a rocha como um
sienogranito gerado em condigdes sub-pluténicas, provavelmente em zona de
borda da camara magmatica, que posteriormente foi atingido por uma tensdo
cisalhante em condigoes rupteis, gerando as pequenas fraturas presentes na
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rocha. As caracteristicas texturais, estruturais e composicionais desta rocha leva a
crer que a mesma se enquadra na Suite Intrusiva Maloguinha do Supergrupo
Uatuma, principalmente por apresentar estrutura maciga e composi¢ao mais
alcalina, como também descreve Santos et al. (2000).

6.2.7. Santa Cecilia

Pode ser dividida em Santa Cecilia 1 e Santa Cecilia 2, como indicado no
mapa geoldgico da Figura 6.

Nesta localidade ocorre um rocha fresca, macica de composi¢cao granitoide,
com textura porfiritica, matriz fina, com fenocrisias idiomorficos de plagioclasio e
feldspato potassico de até 4mm (amostra SC-01-A). A cerca de 430 m a N ocorre
um outro afloramento (543350E X 9387560N)(amostra SC-02-A), com uma litologia
semelhante a ultima, porém os cristais maiores parecem mais deformados, assim
como a rocha que apresenta uma ligeira foliagao.

A rocha representada pela lamina SC-01-A (Santa Cecilial) apresenta
estrutura macica e textura inequigranular, dada pelos cristais de quartzo,
microclinio e plagioclasio finos da matriz (0,1mm), e macrocristais de feldspato
potassico e plagioclasio, com até 3mm (figura 26). O plagioclasio (35%) encontra-
se idiomorfico a subidiomorfico, apresentando-se saussuritizado. O feldspato
potassico (28%) apresenta-se também idiomorfico, mas sericitizado.

Quartzo representa cerca de 30% da rocha, ocorre principalmente na matriz,
formando agregados com contatos irregulares.

Ha ainda biotita marrom praticamente toda substituida por clorita verde (alto
teor de Fe) em pseudomorfos de até 1mm. Titanita e epidoto se associam com
estes minerais, que juntos representam cerca de 7% da rocha.

A lamina SC-02-A (Santa Cecilia 2) apresenta uma textura equigranular e
proporcao semelhante entre quartzo, microclinio e plagioclasio (cerca de 30% de
cada) e biotita com cerca de 10%, com pouquissima substitui¢ao por clorita.

Ha cristais idiomérficos e subidiomérficos de microclinio e plagioclasio
zonados e alterados por sericita, bem como héa cristais pertiticos com formato
anédrico (figura 27) e quartzo com extingdao ondulante.

Ainda ocorre incluso em algumas placas de biotita mindsculos zircdes, ha
também entre os cristais de feldspato, um mineral amarelado, com birrefringéncia
andmala e alto relevo, provavelmente allanita.
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A W de Santa Cecilia ocorrem um granito (GR-04, em anexo), pouco
alterado e ndo deformado, apresentando textura granular hipidiomorfica, e um
quartzo monzodiorito (GR-03, em anexo) um pouco deformado e apresentando
microclinio substituindo plagioclasio nas bordas.

Assume-se pelas caracteristicas estruturais e mineralégicas que estas
rochas representam biotita monzogranitos da Facies Granitica da Suite Intrusiva
Parauari, definida por Almeida et al. (2000), que além da rocha citada incluem

outras rochas de composigao leucocratica, equigranulares e localmente porfiriticas.

6.2.8. Beija-Flor

No local encontra-se uma rocha com granulagdo média, com estrutura
foliada e pequenas vénulas de quartzo discordantes a foliagdo, composi¢cao
granitica. Observam-se pontos na rocha onde ocorrem sulfetos substituindo cristais
de biotita (figura 28).

A amostra BJ-01-B apresenta estrutura macica, com microfraturas
preenchidas por biotita. A textura é inequigranular média.

A propor¢cao da mineralogia é: feldspato potassico subidiomérfico (40%),
oligoclasio subidiomérfico, com geminacaio polissintética 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 graos de titanita anédrica e sulfetos idiomérficos (figura 21). Ocorrem
pequenos cristais de apatita arredondada dentro dos cristais de quartzo.
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Figura 23 — Liamina R-01-C, 20X, pol. superior. Rocha vulcinica
mdfica, a biotita (Bt) ocorre em duas dire¢hes preferenciais,

ortogonais
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Figura 25 — Lamina C-02-B 10X, pol. superior. Pligioclisio (Pl)
em destaque apresentando inclusoes epidoto (Ep), biouta (Bu),
clorita (Chl) e alguns opacos.

[

Figura 24 — Limina C-03-B 53X, pol. superior. Textura geral da
rocha, com destaque para pequenas fraturas.

Figura 26 - Limina SC-01-A, 5X, pol. superior. Matnz composta
por quartzo (Quz) xenomértico e macrocristal de plagiocldsio (Pl).,
sendo subsutuido por quartzo e sericita. O mineral de
birrenfringéncia azulada € clorita (Chl).

Figura 27 - Limina SC-02-A, 5X, pol. superior. Detalhe da
textura pertitica, abundante nesta segio. Notar alteragio sericitica,
canto direito superior.

Figura 28 — Limina BJ-01-B, pol. superior, 5X. Contraste entre o
tamanho dos minerais, possivel falha que cominuiu os cristais A
direita. Microclinio com geminaglio em grade e biotitas associadas
a opacos idiomdrticos. Escala: lado menor = 2 mm
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6.2.9. Cava Dorival

Este local nao foi visitado em campo, porém ha descricbes petrograficas
feitas pela empresa. Estas descrevem leucogranitos (850859A e 850860, em
anexo), fraturados, pouco deformados e intemperizados, tendo uma textura
granular hipidiomorfica preservada.

Também foi descrito um granodiorito (850861A e 850862A, em anexo)
intensamente intemperizado, apresentando pouca deformagao com textua granular
hipidiomarfica. Ocorre hornblenda nessas amostras.

Ha também um granodiorito com textura milonitica (850863A, em anexo),
intensamente deformado e alterado hidrotermalmente (sericitizagao e silicificagao),

porém ha relictos da textura granular hipidiomorfica ignea original.

6.2.10. Cava Baiano

A exemplo da Cava Dorival, s6 ha informag¢oes das descrigoes petrograficas
da empresa. Ha um granodiorito (850865A) semelhante ao descrito na Cava
Dorival, porém este nao apresenta hornblenda. Foi descrito também uma amostra
de veio 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 isotopicas 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. Aplicacao dos is6topos para o estudo das mineralizagées da area

No presente trabalho é empregado um estudo multi-isotépico em amostras
do minério, zona de alteragao hidrotermal e em rochas encaixantes, a fim de
estimar a fonte dos fluidos mineralizantes, as idades e de algumas rochas
associadas.

O coédigo das amostras, localizagao, classificagao litologica e dados
isotopicos estao sintetizados na tabela x, em anexo.

Para o estudo isotdpico das rochas regionais e hospedeiras da
mineralizagao foram selecionadas as amostras das Suites Creporizao, Maloquinha
e Parauari.



Os milonitos graniticos presente na regido da Grota do Cozinheiro e Cava
Dorival, que correspondem a Suite Intrusiva Creporizao foram datados pelo método
U-Pb em zircao em 1997,1 + 7,1 Ma (GC-03-A), como mostra o diagrama da figura
29, a sequir:

data-point error elipses are 2c

206Pb/238U

/ Upper /ntercept at,
1967147 1Ma,
MSWD = 13,
(forgado a zero)

42 46

50 54 58 62
207Pb/235U

. . ~ 2 3 . -
Figura 29 — Diagrama com as razoes ** Pb/***U e *’Pb/***U apresentando intercepto superior com a

concérdia de 1997,1+ 7,1 Ma, a partir dos valores de quatro fragdes de zircdo da amostra GC-03-A.

Esta idade corresponde as idades apresentadas na literatura para as rochas
da Suite Intrusiva Creporizao, com 1984 + 1 Ma a 1957+ 6 Ma em U-Pb (zircédo) e
1997 + 3 Ma, em Pb-Pb (zircao) (Santos et al. 2001 e Vasquez et al., 2000a apud
Vasquez & Rosa-Costa, 2008) e Lamarao et al. (2002), com idades de evaporagao
de Pb em zircao de 1981+ 2 a 1983 + 8 Ma.

Como ja registrado nas descrigoes petrograficas (GC-01-B, GC-02-B, GC-
03-C e 850863A), o milonito da Grota do Cozinheiro apresenta sua biotita formada
durante o evento de milonitizagao, os cristais estao bem desenvolvidos seguindo a
foliacao. Portanto é possivel dizer que as idades obtidas no método K/Ar (tabela do
anexo) em biotita para esta rocha representam idade do evento de milonitizacao,
datado em 1.342 + 30 Ma, correlacionavel ao evento dinamotermal Nickeriano que
afetou o craton Amazdnico em torno desta época.

Os dados de Sm/Nd obtidos para as rochas da regiao foram utilizados para
calculo da idade Tpu e eng da idade da mineralizagao (tabela 1). Além de fornecer
€ng para a idade U-Pb (1997,1 + 7,1 Ma), da Suite Intrusiva Creporizao, de —1,89.
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Eng para idade da
Tom (Ga) mineralizagao (1749,7
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 Tpm € eng para a idade de mineralizagdo, de rochas das Suites Creporizao,

Maloquinha e Parauari.

A idade da mineralizagao apresentada na tabela anterior foi obtida pela
sericita representante da alteragdao hidrotermal associada, que apresenta idade
Rb/Sr convencional préximo 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 mineralizagao sao relativamente proximos
ao valor obtido para pirita da amostra A-02-B (-5,06). Os valores negativos indicam
que estas rochas sofreram diferencia¢ao e retrabalhamento crustal.

As idades Tpy indicam a idade que os materiais que geraram estas rochas
se diferenciaram do manto, neste caso estédo entre 2,18 e 2,37 Ga.

Composicoes isotdpicas de pirita das mineralizagdes (SF-02-B, SF-02-C,
SF-03-B, SF-03-C e A-02-B) e plagioclasio da Suite Creporizao (GC-02-E e GC-03-
A) estdao representadas no diagrama abaixo (figura 30) com as razbes de
2O7Pb/204pb e 206Pb/2°4Pb.
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Figura 30 - Comparagao das curvas de evolugao isotdpica de Pb estabelecidos pelo
modelo da Plumbotectdnica de Doe and Zartman (1979 apud Tassinari, 2004), com os

valores para amostras de pirita e plagioclasio plotados.

As razdes de 2®°Pb/?®'Pb e #°’Pb/***Pb em pirita e plagioclésio estdo acima
curva de composicao das rochas Crosta Superior indicando a origem dos fluidos.
Além disso, pode-se observar no diagrama que ocorre um grupo de amostras com
valores de razdes isotopicas semelhantes (A-02-B, SF-03-B e SF-03-C, em piritas,
e GC-03-A e GC-02-E, em plagioclasio), e situados proximos a reta de inclinagao
relativa a idade de 2 Ga (muito semelhante a idade U-Pb em zircao). Estes sao
fortes indicios de que este conjunto de piritas estaria relacionado intrusdao da Suite
Creporizao.

As amostras de pirita SF-02-B e SF-02-C, por nao apresentarem razoes
isotopicas semelhantes ao plagioclasio da Suite Creporizao, nao devem ter sido

originadas durante a intrusao deste corpo.



A pirita da amostra SF-02-B ocorre préximo a reta inclinada relativa a idade
de 1,6 Ga, ou seja, € a amostra que se aproxima mais da idade da mineralizagao
definida neste trabalho (~1750 Ma). Ja a pirita de cédigo SF-02-C representa uma
mineralizagdo mais recente, com menos de 1,2 Ga, podendo ter sua geragao
relacionada ao evento dinamotermal Nickeriano (~1,1Ga a 1,3Ga), supostamente o
evento que gerou a milinitizacao da Suite Creporizao.

As analises de Sm-Nd em piritas, exceto para amostra A-02-B, nao
apresentaram resultados satisfatérios para serem considerados neste trabalho, o
mesmo ocorre com a andlise Sm-Nd da rocha C-03, da Grota Cola.

Além disso, a analise do plagioclasio (K-Ar) de intrusdo béasica da Grota
Cola, nao apresentou idade satisfatoria (tabela 6, em anexo), provavelmente por
ganho de Ar radiogénico no sistema, ou por perda de K, ja que os graos de
plagioclasio estavam relativamente alterados.

8. CONCLUSOES

A analise das imagens de satélite e de aerogamaespecrtometria, juntamente
com as descrigoes litolégicas em campo e em segdes polidas e delgadas,
permitiram definir na area, além das unidades ja mencionadas no mapa de Bahia &
Quadros (2000) sendo elas o Complexo Cuiu-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,
proxima a Cava principal Santa Felicidade.

A partir dos dados petrograficos e isotdpicos das rochas da Suite Intrusiva
Creporizao amostradas foi possivel concluir que: o milonito granitico presente se
cristalizou em 1997,1 + 7,1 Ma (U-Pb em zircao) e provavelmente sofreu
deformacgao por milonitizagao em idade de 1.342 = 30 Ma (K-Ar em biotita gerada
pela milonitizagao).

A comparacgao dos dados geocronogicos de rochas da regiao deste trabalho
com dados da bibliografia é apresentada na tabela a seguir:
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Unidade

Idade do Magmatismo

Idade de Metamorfismo

Complexo Cuit-Cuiud

2.006 Ma (b;1), 2.011 =23
Ma (a;1), 2.005 = 7 Ma (j;
1),2.033+7 Ma (j; 1)

Suite Intrusiva Creporizao

1.997,1 +7,1 Ma, 1.965 =
16 Ma(c; 3), 1.957 + 6 Ma
(j; 1), 1.968 + 16 Ma (h;
2),1.997 +3Ma (d; 2) e
1.984 + 1Ma (d; 2)

1.965 + 15Ma (i;2)
1.342 + 30 Ma

Suite Intrusiva Parauari

1.897 +2 Ma (e;1), 1.880
+14 Ma (e;1), 1.883 +8 Ma
(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)

Suite Intrusiva Ingarana

1.999 +3 Ma (h;2), 1.967+
3 Ma (h;2)

Suite Intrusiva

Maloquinha

1.879 +11 Ma (a;2), 1.880
+9 Ma (g;2), 1.882 +4
Ma(d;2), 1.770 Ma (1;3),
1.883 +4 Ma (j;1)

1.880 = 10 Ma (2)

Tabela 2- Dados isotopicos comparativos das principais unidades litologicas presentes da
area. Referéncias: 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 1) Vasquez ef al. 2000 apud Coutinho, 2008, j) Santos 1999 apud Coutinho ,
2008, k) Tassinari, 1997 apud Coutinho , 2008, 1) Santos & Reis Neto, 1982 apud Coutinho,

2008.

Os dados em negrito sdo os obtidos no presente trabalho.

Observagdes: 1)U-Pb em zircao, 2)Pb-Pb em zircao, 3)Rb-Sr, 4) K-Ar em biotita.
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A idade de milonitizagao da Suite Creporizao com base em K-Ar, de biotita
gerada por milonitizagao, € um dado até entao inexistente na bibliografia e
apresenta grande diferenga em relagao a idade de metamorfismo apresentada na
tabela.

Os cristais de pirita, contidos nos veios de quartzo, que apresentam maior
quantidade de inclusdes minerais contém maior quantidade de Au, isto ocorre com
maior frequéncia quando apresentam formato subédrico a anédrico, ou deformada,
enquanto os cristais com forma euédrica apresentam-se muito mais puros,
considerando as amostras coletadas. Pelas idades da sericita da alteracdo
hidrotermal associada a mineralizacao foi possivel obter idades de 1749,7+ 18 Ma,
para o sistema mineralizante da Cava Jorge. Esta pode ser a idade real do principal
evento de mineralizagdo, mas € preciso um maior numero de dados para
comprovar esta teoria.

Os dados de eng para esta idade de mineralizagdo acima citada para pirita (-
5,06) sao relativamente semelhantes aos valores nas rochas da regiao, além disso
os valores das razdes Pb nas piritas indicam fonte crustal (Crosta Superior) para as
mineraliza¢des, estes dados permitem dixer que as rochas das Suites Intrusivas
Graniticas sao as geradoras dos fluidos mineralizantes.

Pode-se dizer que a Suite Creporizao é a geradorada das mineralizagoes
representadas pelas amostras amostras SF-03-B, SF-03-C e A-02-B, pois a razao
de 27Pb/2%Pb e 2°°Pb/2**Pb é muito similar entre a pirita e o plagioclasio do
milonito, além disso a idade da pirita obtida pelo diagrama de Doe & Zartman
(1979) é muito semelhante com a idade desta Suite.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: STA-FEL-01 A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZAGAO: Cava Santa Felicidade Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539240 X 9383390

NOME DA ROCHA: Rocha metavulcénica acida

DESCRIGAO MESOSCOPICA:

Rocha de granulagdo fina, maciga, de coloragdo amarela clara acinzentada, nao magnética, apresentando fenocristais
incolores de quartzo inclusos em uma matriz basicamente composta por quartzo e sericita. Sdo observadas algumas zonas
com limonita, de coloragdo vermelha amarronzada.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (70%)
Sericita (19%)
Opacos (10%)
Goethita (01%)
Rutilo (tr)
Zircao (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:
Rocha com granulagdo fina intensamente alterada por hidrotermalismo apresentando uma textura porfiritica reliquiar.

Porfiroclastos de quartzo com forma subedral, arredondado, deformado e parcialmente recristalizado, fenocristais
reliquiares original da textura vulcénica, frequentemente exibindo forte extingdo ondulante. Ocorrem também cristais com
granulagdo fina a média apresentando habito prismatico bipiramidal, tipico de cristais de origem hidrotermal, formando
agregados de porfiroclastos.

A sericita ocorre como minusculas placas finamente disseminadas na matriz.

Os opacos sdao na maioria sulfetos com tamanho fino a médio e grosseiro, com cristais idiomérficos a
subidiomorficos e xenomérficos, disseminados e formando grandes agregados.

Rutilo e zircdo sdo acessorios que ocorrem com granulagdo fina e disseminados na rocha.

A Goethita ocorre em fraturas e localmente substituindo sulfetos formando pseudomorfos, exibindo uma coloragio
vermelha amarronzada.

CONDIGOES DE PETROGENESE:

A rocha foi deformada e parcialmente recristalizada, intensamente hidrotermalizada (silicificagdo, sericitizagdo e
enriquecimento em sulfetos) e metamorfizada em facies xisto verde, preservando porfiroclastos de quartzo (quartz eyes)
reliquias da textura vulcinica porfiroclastica original.
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SECAO POLIDA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: STA-FEL-01 B Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servico da Pan
LOCALIZACAO: Cava Santa Felicidade Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539240 X 9383390

NOME DA ROCHA: Rocha metavulcanica acida

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha de granulagdo fina, macica, de coloragdo amarela clara acinzentada, ndo magnética, apresentando fenocristais
incolores de quartzo inclusos em uma matriz basicamente composta por quartzo e sericita. Sdo observadas algumas zonas
com limonita, de coloragdo vermelha amarronzada.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Pirita (45%) Ouro nativo (tr)
Calcopirita (tr) Tetradymita (tr)
Galena (tr) Bismutinita (tr)
Pirrotita (tr) Esfalerita (tr)
Bornita (tr) Goethita (01%)
Covellina (tr) Minerais transltcidos (54%)
Rutilo (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

A pirita ocorre com granulagdo média a grossa com cristais de subeudrais a anedrais, disseminados e formando grandes
agregados.

Calcopirita e pirrotita formam cristais anédricos inclusos na pirita. Calcopirita ¢ mais abundante que pirrotita.
Galena e tetradymita ocorrem como cristais anédricos finos intergranular com tetradymita, inclusa na pirita.
Bismutinita foi localmente observada em cristais finos intergranulares com tetradymita, inclusa na pirita.
Esfarelita é observada em cristais finos inclusos em calcopirita.

Bornita foi localmente observada em cristais finos inclusos nos minerais translicidos (ganga).

Dois graos de ouro nativo foram detectados, com 25 ¢ 45 pm de tamanho, inclusos na pirita.

Goethita ocorre preenchendo fraturas da ganga.

O rutilo é encontrado incluso na pirita em finissimos cristais euedrais.

CONDICOES DE PETROGENESE:
A rocha foi deformada e parcialmente recristalizada, intensamente hidrotermalizada (silicificagdo, sericitizagao e

enriquecimento em sulfetos) ¢ metamorfizada em facies xisto verde, preservando porfiroclastos de quartzo (quartz eyes)
reliquias da textura vulcénica porfirocldstica original.
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SECAO POLIDA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850858A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: Cava Buritis/ Cola Brazilian Mineragdo Ltda (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 538822 X 9385640

NOME DA ROCHA: Veio de Quartzo

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Pirita (0.3%)
Calcosina (0.3%)
Calcopirita (01%)
Bornita (0.2%)
Covellina (0.2%)
Cobaltita (tr)

Ganga Transparente (98%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:
A pirita forma cristais finos subedrais a anedrais disseminados na ganga transparente.

A calcopirita forma agregados grossos macigos, parcialmente alterados para covellina.

A bornita forma cristais finos anedrais disseminados na rocha localmente substituindo calcopirita e sendo substituida por
calcosina e covellina. Apresenta coloragdo rosa e € isotropico.

Calcosina ocorre intergranular com bornita a substituindo e sendo substituida por covellina. Apresenta coloragio
azul clara.

Covellina ocorre intergranular com calcopirita, calcosina e bornita, substituindo-os. Provavelmente foi o altimo sulfeto
da paregénese a cristalizar. E azul escura e fortemente anisétropa.

Cobaltita foi localmente observada formando um nucleo em cristais de bornita. Esta é rosa clara.

55



SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850859A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: Cava Dorival Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539274X 9380437

NOME DA ROCHA: Leucogranito

DESCRIGAO MESOSCOPICA:

Rocha maciga rosa grosseira, pouco magnética, apresentando quartzo incolor, cristais de microclinio rosas, cristais de
plagioclasio brancos amarelados e agregados de biotita e clorita.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (39%) Titanita (0.8%)
Microclinio (35%) Allanita (0.2%)
Plagioclésio (20%) Zircdo (tr)

Biotita (01%) Opacos (01%)
Epidoto (02%) Clorita (01%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:
Rocha grosseira maciga exibindo textura granular hipidiomorfica.

O quartzo ocorre com granulometria grossa, anedral e intersticial apresentando forte extingiio ondulante.
O microclinio forma cristais médios a grossos, anedrais a euedrais apresentando intercrescimentos pertiticos, geminagdo
em grade e Carlsbad. Apresenta também intensa caoliniza¢do. Este mineral foi localmente observado contornando o

plagiocldsio ¢ aparentemente substituindo-o, sugerindo um metassomatismo potassico.

O plagioclasio ¢ o oligoclasio, forma grios médios a grossos subedrais a anedrais apresentando intensa saussuritizagdo e
caolinizagao.

A Biotita e a clorita formam pequenos agregados. A biotita mostra pleocroismo em amarelo e marrom claro e esta
alterado para uma clorita verde clara rica em Fe.

O Epidoto ocorre preenchendo fraturas na rocha. E a variedade pistacita que apresenta pleocroismo amarelo palido e
amarelo esverdeado. O mineral ocorre também incluso no plagiocldsio como produto da saussuritizagao.

Titanita, allanita, zircdio e opacos séo acessorios, formam cristais finos a médios disseminados. A titanita forma cristais
euedrais e esta parcialmente alterada para leucoxénio. Opacos sdo na maioria magnetita.

CONDIGOES DE PETROGENESE:
Esta ¢ uma rocha intrusiva édcida, fraturada, fracamente deformada, intemperizada, apresentando a textura granular
hipidiomorfica preservada.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850860A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servico da Pan
LOCALIZACAO: Cava Dorival Brazilian Mineragao Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539505X 9379983

NOME DA ROCHA: Leucogranito

DESCRIGAO MESOSCOPICA:

Rocha maciga rosa grosseira, pouco magnética, apresentando quartzo incolor, cristais de microclinio rosas, cristais de
plagioclasio brancos amarelados e agregados de biotita e clorita.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (40%) Opacos (02%)
Microclinio (30%) Leucoxénio (01%)
Plagioclasio (23%) Zircdo (tr)
Biotita-Clorita (02%) Turmalina (tr)
Sericita (02%)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:
Rocha maciga com granulometria média a grossa exibindo textura granular hipidiomoérfica.

O quartzo ocorre com granulometria grossa, anedral e intersticial apresentando forte extingdo ondulante.

O microclinio ocorre como cristais médios anedrais a subedrais apresentando intercrescimentos pertiticos, geminagdo em
grade e fraca caolinizagdo.

O plagioclasio é a andesina com cristais médios subedrais, apresentando fraca sericitiza¢do e caolinizagao. Este
cristais sdo fraturados e deformados, localmente apresentando lamelas dobradas.

A biotita e a clorita ocorrem como pequenas placas em agregados irregulares. A biotita tem pleocroismo de amarelo a
marrom claro e esta alterada para uma clorita verde clara, provavelmente rica em Fe.

A sericita ocorre como pequenos cristais incluidos nos feldspatos como um produto de alteragdo e associada com
agregados de biotita e clorita. Também ocorre ao longo de fraturas.

Zircao, turmalina e leucoxénio s3o acessorios e formam cristais finos disseminados associados principalmente com
agregados de clorita e biotita. O leucoxenio é um produto de alteragdo posterior 4 titanita.

Opacos, principalmente magnetita, ocorre como cristais finos euedrais a subedrais disseminados e formando agregados,
localmente apresentando alteragao para leucoxénio sugerindo que esta € uma magnetita rica em titanio.

CONDICOES DE PETROGENESE:
Esta é uma rocha intrusiva 4cida, fraturada, fracamente deformada, intemperizada, apresentando a textura granular
hipidiomorfica preservada.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850861 A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servico da Pan
LOCALIZACAO: Cava Dorival Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 540551X 9378779

NOME DA ROCHA: Granodiorito

DESCRIGCAO MESOSCOPICA:

Rocha maci¢a de coloragio amarela rosada claro, de granulagio média, intensamente intemperizada e ndo magnética,
apresenta quartzo incolor, cristais de microclinio amarelo rosados, cristais brancos de plagioclasio e cristais verde escuros
de hornblenda e clorita.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (30%) Epidoto (01%)
Microclinio (23%) Opacos (tr)
Plagioclasio (35%) Titanita (01%)
Hornblenda (03%) Allanita (tr)
Clorita (07%) Apatita (tr)
Biotita (tr) Zircdo (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:
Rocha intensamente intemperizada, macica média a grossa, apresentando textura granular hipidiomérfica e localmente
granoblastica.

O quartzo é completamente recristalizado e ocorre como cristais finos poligonais formando agregados intersticiais
com textura granoblastica.

O microclinio forma cristais médios a grossos subedrais a anedrais apresentando pertitas e geminagdo e grade, com intensa
caolinizagdo.

O plagioclasio é andesina forma cristais médios a grossos subedrais apresentando intensa saussuritiza¢do e caolinizagao.

A hornblenda forma cristais médios prismaticos subédricos apresentando pleocroismo de amarelo, verde oliva e verde
azulado, encontra-se pouco alterado para clorita.

A biotita ocorre como cristais finos apresentando pleocroismo amarelo a verde oliva. Esta quase completamente alterada
para clorita.

A clorita ocorre como cristais finos como resultado da alteragdo de biotita e homblenda. E uma variedade rica em Fe
apresentando forte pleocroismo em amarelo e verde claro.

A epidoto ocorre como cristais prismaticos associados com biotita, clorita e hornblenda provavelmente como produto de
alteragdo. Apresenta intenso pleocroismo em amarelo claro e amarelo limdo claro, corresponde a variedade pistacita.

A titanita, allanita, zircdo, apatita e opacos sdo acessorios que formam cristais finos a médios disseminados na rocha e
associados principalmente com agregados de biotita e clorita. Destes, a titanita ¢ mais freqiiente, forma cristais euédricos
com intensa alteragdo para leucoxénio.

CONDICOES DE PETROGENESE:
Esta rocha ¢ uma ignea intrusiva acida ligeiramente deformada, intensamente intemperizada e parcialmente recristalizada
tendo a textura granular hipidiomoérfica original bem preservada.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850862A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: Cava Dorival Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 540600 X 9378800

NOME DA ROCHA: Granodiorito

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha cinza clara macig¢a de granulometria média, intensamente intemperizada e nio magnética, apresentando quartzo
incolor, cristais broncos de feldspatos e cristais negros de hornblenda e biotita.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (25%) Titanita (01%)
Microclinio (20%) Zircao (tr)
Plagioclasio (35%) Allanita (tr)
Homblenda (09%) Apatita (tr)
Biotita (08%) Opacos (tr)
Epidoto (02%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:
Rocha maciga grossa exibindo uma textura granular hipidiomoérfica e localmente granoblastica.

O quartzo ¢ intensamente recristalizado e ocorre como cristais finos poligonais formando agregados intersticiais com
textura granoblastica.

O microclinio forma cristais médios a grossos subedrais a anedrais apresentando textura pertitica, geminagdo em grade e
pouca caolinizagao.

O plagioclasio é oligoclasio-andesina, forma cristais médios subedrais apresentando intensa caolinizagdo e saussuritizagdo.

A hornblenda ocorre como cristais médios prismaticos subedrais apresentando pleocroismo em amarelo, verde oliva e
verde azulado.

A biotita forma cristais médios, disseminados e formando agregados, apresentando pleocroismo em amarelo e verde
oliva.

O epidoto ocorre como cristais prismaticos formando agregados associados com biotita e hornblenda, provavelmente
como um produto de alteragdo. E a variedade pistacita, que apresenta pleocroismo amarelo a amarelo esverdeado claro.

A titanita, allanita, zircdo, apatita e opacos sdo acessorios que formam cristais finos a médios disseminados na rocha. A
titanita é a mais freqiiente, apresenta-se parcialmente alterada para leucoxénio.

CONDICOES DE PETROGENESE:

Trata-se de uma rocha ignea intrusiva, intensamente intemperizada, mostrando auséncia de deformagdo. Ocorre uma
recristalizagdo parcial, que, no entanto, ndo oblitera a textura granular hipidiomérfica original.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850863A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: Cava Dorival Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 540600X 9378750

NOME DA ROCHA: Granodiorito Milonitico

DESCRIGCAO MESOSCOPICA:

Rocha rosa foliada fina a média, magnética, apresentando quartzo incolor, cristais brancos de plagioclésio, cristais rosas de
microclinio e bandas verdes difusas de clorita. A magnetita e os sulfetos sdo concentrados em bandas.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (25%) Epidoto (tr)
Microclinio (20%) Opacos (03%)
Plagioclasio (37%) Zircao (tr)
Clorita (04%) Titanita (01%)
Sericita (10%) Allanita (tr)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:
Rocha foliada com granulometria média, parcialmente recristalizada apresentando uma textura milonitica preservando
relictos da textura granular hipidiomérfica original.

O quartzo ocorre como cristais finos xenobldsticos formando bandas paralelas difusas em uma textura granobldstica.

O microclinio forma cristais médios a grossos subedrais a anedrais, deformados, e porfiroclastos orientados,
apresentando intercrescimentos pertiticos, gemina¢io em grade e intensa caolinizagio.

O plagioclasio forma porfiroclastos médios subedrais a anedrais, deformados, apresentando intensa sericitizagdo e
caolinizagdo.

Ambos, plagiocldsio e microclinio formam também uma segunda geragdo de cristais xenoblasticos finos cominuidos pela
milonitizagdo, formando bandas paralelas difusas.

A clorita ocorre como pequenas placas disseminadas e formando agregados orientados e bandas difusas. E uma
variedade que mostra pleocroismo amarelo a verde claro.

A sericita ocorre como finas placas incluidas no plagioclésio e localmente encontrada em fraturas.

O epidoto, titanita, allanita e zircio sdo acessorios que formam cristais euedrais a subedrais disseminados. A titanita
ocorre alterada para leucoxénio.

Os opacos, principalmente magnetita e sulfetos, ocorrem como cristais finos euedrais formando bandas paralelas difusas.
CONDICOES DE PETROGENESE:

Esta rocha foi provavelmente uma ignea intrusiva acida, que foi intensamente cisalhada e parcialmente recristalizada,
apresentando uma textura milonitica e preservando relictos da textura original granular hipidiomérfica.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850864A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servico da Pan
LOCALIZACAO: Cava Baiano Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 538900 X 9384500

NOME DA ROCHA: Leucogranito Alterado

DESCRIGAO MESOSCOPICA:

Rocha maciga rosa grossa, intemperizada, intensamente fraturada e nio magnética, exibindo quartzo incolor, microclinio
roseos e agregados de sericita cinza esverdeada clara.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (38%)
Microclinio (35%)
Sericita (25%)
Opacos (02%)
Leucoxenio (tr)
Zircdo (tr)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:
Rocha maciga intensamente fraturada e hidrotermalizada, apresentando textura granular hipidiomorfica.

Quartzo ocorre como cristais grossos anédricos e intersticiais apresentando forte extingio ondulante.
O microclinio forma cristais médios a grossos anedrais apresentando geminagdo em grade e intensa sericitizagao.

A sericita ocorre como placas finas substituindo o microclinio e formando pseudomorfos médios a grossos
prismaticos.

Os opacos ocorrem preenchendo fraturas na rocha e parecem ser hematita.

O zircio ¢ acessorio e forma cristais finos dispersos na rocha.

CONDICOES DE PETROGENESE:
Esta foi provavelmente uma rocha intrusiva acida, que foi intensamente alterada por agdo hidrotermal (sericitizagdo e
silicificag@o) e intempérica. E pouco deformada e preserva relictos da textura granular hipidiomérfica original.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850865A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZAGAO: Cava Dorival Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 540990X 9378430

NOME DA ROCHA: Granodiorito

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha cinza clara média, magnético, exibindo quartzo incolor, plagioclasio branco, microclinio rosa claro e cristais de
biotita e clorita verdes escuro.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (20%) Sericita (02%)
Plagioclasio (40%) Titanita (0.5%)
Microclinio (23%) Allanita (0.5%)
Biotita (05%) Topazio (tr)
Clorita (05%) Apatita (tr)
Epidoto (02%) Zircdo (tr)
Opacos (02%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:
Rocha maciga média a grossa apresentando textura granular hipidiomoérfica.

O quartzo é intensamente recristalizado e ocorre como cristais xenoblasticos finos formando agregados intersticiais
em uma textura granoblastica original.

O microclinio forma cristais médios a grossos subedrais a anedrais, apresenta intercrescimentos pertiticos, geminagdo em
grade e caolinizagdo.

O plagioclasio € andesina e forma cristais médios subedrais apresentando intensa saussuritiza¢do e caolinizagao.
A Dbiotita ocorre como cristais finos a médios nio orientados, disseminados e formando agregados, apresentando um
pleocroismo de amarelo a verde oliva sugerindo uma alta quantidade de Fe. E parcialmente substituida por Fe -

clorita verde clara.

O epidoto ocorre preenchendo fraturas e associado com agregados de biotita-clorita. E a pistacita, mostra pleocroismo
amarelo palido a amarelo limao claro.

A sericita ocorre como pequenas placas associadas ao epidoto em fraturas.

A titanita, allanita, apatita, topdzio e zirco sdo acessorios que formam cristais disseminados finos a médios euedrais a
subedrais.

Os opacos, principalmente magnetita, formam cristais finos euedrais a subedrais disseminados na rocha.

CONDICOES DE PETROGENESE:
Esta é uma rocha intrusiva acida que né@o apresenta sinais de deformagdo e recristaliza¢@o parcial, apresentando a textura
granular hipidiomérfica preservada.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850867A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: LB2725N Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539220 X 9386065

NOME DA ROCHA: Granito

DESCRIGCAO MESOSCOPICA:
Rocha maciga cinza rosada, grossa, magnética, apresentando quartzo incolor, cristais brancos de plagioclésio, cristais rosas
de microclinio e agregados verdes escuros de clorita.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (25%) Opacos (02%)
Microclinio (39%) Titanita (01%)
Plagioclasio (25%) Allanita (tr)
Clorita (07%) Apatita (tr)
Epidoto (01%) Zircdo (tr)

DESCRIGCAO MICROSCOPICA:
Rocha de granulagdo grossa e estrutura maciga, exibindo uma textura granular hipidiomorfica.

O quartzo ocorre como cristais médios a grossos anedrais e intersticiais apresentando forte extingdo ondulante.

O microclinio forma cristais médios a grossos subedrais a anedrais apresentando intercrescimentos pertiticos, geminagio
em grade e fraca caolinizagdo.

O plagioclasio é oligocldsio-andesina forma cristais médios subedrais a anedrais apresentando intensa caolinizagdo e
saussuritizagao.

A clorita ocorre como cristais nao orientados finos a médios, disseminados, formando agregados, mostrando pleocroismo
amarelo a verde claro sugerindo alto teor de Fe.

O epidoto ocorre associado com agregados de clorita e localmente preenchendo fraturas.

A titanita, allanita, zircéio e apatita sdo acessorios que formam cristais disseminados finos a médios euedrais a subedrais,
comumente associados com clorita. Titanita ¢ o mineral que apresenta a mais fregiiente alteragdo para leucoxénio.

Os opacos, principalmente magnetita, forma cristais finos a médios euedrais a subedrais, disseminados na rocha e
localmente formando agregados. Alguns cristais apresentam uma fina borda de magnetita, sugerindo uma alta quantidade
de Ti no mineral.

CONDICOES DE PETROGENESE:

Esta ¢ uma rocha intrusiva que apresenta fraca alteragdo (saussuritizagdo, cloritizagdao e caolinizagdo), tendo a textura
original granular hipidiomdrfica bem preservada.
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SECAO POLIDA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850868A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: Grota Cola Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 538820 X 9385640

NOME DA ROCHA: Veio de quartzo

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Pirita (45%)
Calcopirita (tr)
Goethita (tr)
Ganga Transparente (55%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Pirita ocorre em cristais médios a grossos com forma subedral a anedral, intensamente fraturados e formando

agregados grossos.

Calcopirita forma cristais anedrais finos raros inclusos na pirita.

Goethita foi localmente observada formando finos boxworks cubicos pos-pirita.
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SECAO POLIDA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850869A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: Cava Santa Felicidade Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539220 X 9383340

NOME DA ROCHA: Veio de quartzo

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Pirita (18%)
Calcopirita (tr)
Covellina (tr)
Goethita (02%)
Ganga Transparente (80%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:
Pirita forma cristais médios a grossos subedrais intensamente fraturados e formando agregados grosseiros macigos.
Alguns cristais sdo parcialmente ou completamente substituidos por goethita.

Calcopirita ocorre como cristais muito finos anedrais incluidos na pirita.

Covellina ocorre ao longo das fraturas na pirita e é possivelmente pos calcopirita.

Goethita forma cristais médios a grossos, pseudomorfos (boxworks) de pirita.
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SECAO POLIDA

CODIGO DA AMOSTRA: 850870A
LOCALIZACAO: Cava Baiano
COORDENADA UTM: 538900 X 9384480
NOME DA ROCHA: Veio de quartzo
COMPOSICAO MINERALOGICA:

Pirita (02%)
Calcopirita (tr)

Gocethita (03%)
Ganga Transparente (95%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)

Pirita ocorre como cristais cibicos subédricos médios a grossos, preenchendo fraturas na rocha, sendo substituido

parcialmente por goethita.

Calcopirita forma cristais muito finos anedrais, disseminados na ganga transparente (quartzo).

Goethita ocorre substituindo pirita formando pseudomorfos grosseiros cubicos (boxwork), concentrados em fraturas.
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SECAO POLIDA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850871A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan

LOCALIZACAO: Cava Aloisio Brazilian Mineragdo Ltda (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539050X 9383860
NOME DA ROCHA: Veio de quartzo

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Pirita (35%) Hematita (tr)
Calcopirita (tr) Goethita (tr)
Pirrotita (tr) [Imenita (tr)
Covellina (tr) Ganga Transparente (65%)
Ouro Nativo (tr)

DESCRIGCAO MICROSCOPICA:
Pirita ocorre como cristais médios a grossos euedrais a subedrais formando agregados macigos inclusos no quartzo.

Calcopirita ocorre como cristais anedrais finos inclusos na pirita.

Pirrotita forma cristais muito finos raros, inclusos na pirita e intergranular com calcopirita.

Covellina foi localmente observado como cristais finos na ganga transparente, provavelmente posterior a calcopirita.
Dois graos de ouro nativo foram identificados, 20im e 5um em tamanho, inclusos na pirita.

Goethita foi localmente observada substituindo pirita e formando pseudomorfos cubicos (boxwork) finos.

Ilmenita e hematita formam cristais muito finos inclusos na pirita.
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SECAO POLIDA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850872A Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servico da Pan
LOCALIZACAO: Cava Santa Felicidade Brazilian Mineragado Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539240 X 9383330

NOME DA ROCHA: Veio de quartzo leitoso

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Goethita (15%)
Hematita (tr)
Calcopirita (tr)
Pirita (tr)
Ouro Nativo (tr)

Ganga transparente (85%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Pirita e calcopirita formam raros cristais muito finos inclusos no quartzo.

Goethita ocorre substituindo pirita formando boxworks clibicos em agregados macigos.

Hematita foi localmente observada como cristais finos placéides formando agregados irregulares.

Trés graos de ouro nativo foram detectados, 10im e 251tm na goethita posterior a pirita e um de 5um no quartzo.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: D-1 Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: NE de Cola Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539220 X 9386100

NOME DA ROCHA: Meta-dolerito

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha verde escura macica fina, ndo magnética, apresentando cristais verdes escuros de anfibélio e cristais incolores a
amarelos esbranquigados saussuritizados de plagioclasio.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Plagioclésio saussuritizado (50%)
Hornblenda-actinolita (44%)
Opacos (01%)
Titanita (03%)
Quartzo (02%)
Apatita (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha maciga de granulagdo média, intensamente hidrotermalizada, apresentando texturas porfiritica e subofitica relictas.
Plagiocldsio forma fenocristais euedrais esparsos com granulagdo fina a média, ripiformes, ndo orientados, incluindo
anfibolios, representando a textura subofitica relicta. Os cristais sdo quase totalmente alterados para saussurita
(microagregado de sericita + epidoto). Cristais de plagiocldsio frescos remanescentes sdo preservados.

A hornblenda e a actinolita ocorrem intergranulares com cada uma formando cristais finos a médios com forma anedral a
subedral, inclusos no plagiocldsio. A hornblenda apresenta pleocroismo amarelo, marrom claro e marrom esverdeado. A
actinolita exibe um pleocroismo amarelo pélido, verde azulado claro a verde claro.

Os opacos sdo principalmente ilmenitas, formam cristais finos subédricos disseminados, frequentemente apresentando a
borda com titanita.

A titanita forma cristais finos euédricos a subédricos exibindo intensa alteragdo para leucoxénio.

O quartzo ocorre como cristais finos anedrais e intersticiais disseminados na rocha.

A apatita ¢ acessorio e se apresenta como cristais euedrais a subedrais finos disseminados na rocha.

CONDIGCOES DE PETROGENESE:

Esta ¢ uma rocha ignea intrusiva basica, provavelmente subvulcanica (dique, sill?) intensamente alterada hidrotermalmente
(saussuritizagdo e anfibolizag¢do) e metamorfizada em facies anfibolito, preservando relictos das texturas igneas subofiticas
e porfiriticas originais.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: GR-03 Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZAGCAOQ: W de Santa Cecilia Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 542260 X 9386410

NOME DA ROCHA: Quartzo Monzodiorito

DESCRICAO MESOSCOPICA: Rocha maciga cinza résea com granulometria de média a grossa, apresentando
magnetismo, exibindo cristais de feldspato incolores a réseos, agregados de clorita verde escuro, quartzo incolor e cristais
amarelos de epidoto associados com clorita preenchendo fraturas.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Plagioclésio (61%) Carbonato (02%)
Microclinio (05%) Titanita (01%)
Quartzo (05%) Opacos (02%)
Clorita (15%) Apatita (tr)
Epidoto (09%) Allanita (tr)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:

Rocha maciga média a grossa, fraturada e com alteragdo hidrotermal, apresentando textura granular hipidiomérfica.

O plagioclasio ¢ a andesina, forma cristais subedrais de granulometria média a grossa, apresentando intensa
saussuritizagao.

Microclinio ocorre como cristais médios anédricos apresentando intercrescimento pertitico, geminagdo em grade e fraca
caolinizagdo, usualmente contornando o plagioclasio e substituindo ele, sugerindo um metassomatismo potassico.

Quartzo ocorre como cristais finos anédricos e intersticiais exibindo extingdo ondulante forte.

Clorita ocorre em cristais em forma de lentes finas a médias, como pseudomorfos da biotita, formando agregados de
formato irregular. Esta ¢ uma variedade rica em Fe apresentando forte pleocroismo de amarelo a verde claro.

Epidoto ocorre como cristais finos prismaticos associados com agregados de clorita e preenchendo fraturas desta rocha.
Trata-se da variedade de epidoto pistacita, que mostra pleocroismo amarelo claro a amarelo esverdeado.

O carbonato ¢ a calcita e ocorre em fraturas associada com o epidoto.

Titanita forma cristais finos euedrais a subedrais disseminados, associados principalmente com agregados de clorita e
mostrando alteragdo para leucoxénio, ocorre também como cristais muito finos ao longo dos planos de clivagem da clorita
como um produto de alteragdo secundaria.

Opacos s@o principalmente magnetita e ilmenita, formando cristais euédricos a subédricos disseminados e associados
principalmente com clorita. A ilmenita apresenta uma fina borda de titanita.

Apatita e allanita sao acessorios, formam cristais finos euedrais a subedrais disseminados.

CONDICOES DE PETROGENESE:

Esta é uma rocha ignea intermedidria intrusiva, fracamente deformada, e alterada hidrotermalmente (cloritizagdo,
saussuritizagdo, epidotizagdo e microclinizagdo), tendo a textura ignea granular hipidiomorfica reliquiar bem preservada. O
microclinio que substitui o plagioclasio indica um metassomatismo com enriquecimento de potassio.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: GR-04 Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servico da Pan
LOCALIZACAO: W de Santa Cecilia Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 541280 X 9386370

NOME DA ROCHA: Granito

DESCRIGCAO MESOSCOPICA:

Rocha cinza amarelada macica com granulagdo média, magnética, apresentando quartzo incolor, feldspatos brancos e
incolores e placas pretas de biotita.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (25%) Opacos  (01%)
Microclinio (40%) Titanita  (tr)
Plagiocldsio  (25%) Apatita  (tr)
Biotita (08%) Zircdo (tr)
Epidoto (01%) Allanita  (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha maciga com granulometria média a grossa apresentando textura granular hipidiomorfica.

O microclinio ocorre em cristais médios a grossos, anédricos a subédricos apresentando pertitas, geminagdao em grade e
fraca caolinizagdo.

O quartzo € anédrico e intersticial, apresenta forte extingdo ondulante.

O plagioclasio ¢ oligocldsio com cristais de granulometria média apresentando intensa caolinizagdo e fraca saussuritizagdo.
A biotita ocorre como cristais finos ndo orientados exibindo pleocroismo de amarelo a verde amarronzado, localmente
apresentando altera¢do para clorita.

Epidoto ocorre em cristais finos associados com a biotita, provavelmente como um produto de alterago. E a variedade
pistacita que apresenta pleocroismo amarelo claro a amarelo esverdeado claro.

Os opacos, na maioria magnetita, formam cristais finos euédricos a subédricos disseminados na rocha.

A titanita, apatita, zircdo e allanita sdo acessorios que formam cristais euedrais a subedrais disseminados, associados
principalmente com biotita. A titanita ocorre também como mineral secundario, ao longo dos planos de clivagem da
biotita.

CONDIGCOES DE PETROGENESE:
Esta é uma rocha ignea intrusiva écida que ndo exibe deformagdo e apresenta-se alterada (saussuritizagdo, cloritizagao,
caolinizagdo e epidotizagdo), tendo a textura granular hipidiomoérfica original bem preservada.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: GR-05 Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: Grota Cola Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 538822 X 9385640

NOME DA ROCHA: Leucogranito

DESCRIGAO MESOSCOPICA:

Rocha maciga grosseira, ndo magnética, apresentando cristais de feldspato roseos e amarelo creme, quartzo incolor,

agregados de clorita verde escura e agregados de epidoto amarelo. Um veio fino de quartzo (1,0 cm) corta a rocha.
COMPOSIGCAO MINERALOGICA:

Quartzo (30%)
Microclinio (40%)
Plagioclasio (20%)
Epidoto (06%)
Clorita (02%)
Allanita (02%)
Opacos (tr)

Apatita (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha macica grosseira fortemente fraturada, exibindo uma textura granular hipidiomorfica.

O microclinio forma cristais anédricos intensamente fraturados e exibindo pertitas, geminagdes em grade e fraca
caolinizagdo.

O plagioclasio (oligoclasio) forma cristais subédricos a anédricos intensamente fraturados, apresentando fraca
saussuritizacdo e caolinizagdo.

O quartzo ocorre como cristais grosseiros anedrais e intersticiais exibindo forte extingdo ondulante.

O epidoto ocorre em fraturas e associado com clorita formando agregados maiores. Esta ¢ uma variedade rica em Fe que
mostra pleocroismo de amarelo a verde claro.

A allanita forma cristais, euedrais a subedrais, médios, de cor laranja amarronzada. E encontrada associada aos agregados
de epidoto-clorita. E uma variedade metamitica, quase isotropica.

Os opacos e a apatita sdo acessorios que formam cristais finos, euedrais a subedrais disseminados, junto com os agregados
com epidoto-clorita.

CONDICOES DE PETROGENESE:
Esta ¢ uma rocha ignea intrusiva écida, intensamente fraturada e hidrotermalmente alterada (epidotizagdo, cloritizacdo &
enriquecimento de allanita), possivelmente um veio pegmatitico ).
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: GR-06 Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZAGAO: Grota Rael Brazilian Mineragao Ltda (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 538614 X 9385480

NOME DA ROCHA: Granito

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha résea maciga grossa, fracamente magnética, apresentando cristais de microclinio, quartzo incolor, cristais brancos de

plagioclasio geralmente exibindo um centro amarelo, e cristais negros de biotita.
COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (30%) Epidoto (0,5%)
Plagioclasio (28%) Titanita (0,4%)
Microclinio (30%) Allanita (0,5%)
Biotita (08%) Apatita (tr)
Clorita (02%) Opacos (0,6%)
Zircdo (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha maciga grosseira apresentando textura granular hipidiomorfica.

O microclinio forma cristais anédricos de granulometria grossa, exibindo pertitas, geminagdes Carlsbad e em grade e fraca
caolinizagdo.

O plagiocldsio forma cristais grossos subédricos apresentando intensa saussuritizagdo. Os cristais estdo zonados,
apresentando um centro rico em Ca, completamente alterados para saussurita, € na borda ocorre uma fase rica em Na sem
alteragdo. O microclinio foi localmente observado substituindo o plagioclasio sugerindo um metassomatismo potassico.

O quartzo ocorre como cristais grosseiros anedrais e intersticiais exibindo forte extingdo ondulante.

A biotita ocorre como cristais médios ndo orientados formando grandes agregados e apresentando pleocroismo de amarelo
a verde oliva escura, sugerindo alto teor de Fe. Pode ser observada alteragdo de clorita verde clara, com alto teor de Fe.
Epidoto ocorre em cristais finos associados com os agregados de biotita e clorita, como um produto de alteragao.

Os opacos, na maioria magnetita, formam cristais finos euédricos a subédricos disseminados na rocha.

A titanita, apatita, zircéo, opacos e allanita sdo acessérios que formam cristais euedrais a subedrais finos, associados
com agregados de biotita-clorita. A allanita é metamitica, quase isotropica. Os opacos s3o na maioria magnetitas. A
titanita ocorre como mineral secundario incluso na clorita.

CONDICOES DE PETROGENESE:
Esta é uma rocha ignea intrusiva 4cida que mostra auséncia de deformagdo e alteragdo fraca (saussuritizagdo, cloritizagao,
epidotizagdo e microclinizagdo), tendo a textura ignea granular hipidiomérfica original bem preservada.
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SECAO POLIDA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: SFN-HMC-01 Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan
LOCALIZACAO: Cava Santa Felicidade Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 538614 X 9385480

NOME DA ROCHA: Concentrado de minerais pesados

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Concentrado de minerais pesados compostos principalmente de ilmenita, com cristais médios a grossos subedrais tabulares

com clivagem bem desenvolvida. Os cristais de magnetita sdo menores e apresentam-se euedrais com habito octaedral.
COMPOSICAO MINERALOGICA:

Ilmenita (90%)
Magnetita (07%)
Pirita (02%)
Calcopirita (tr)
Rutilo (01%)
Hematita (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

A ilmenita ocorre como cristais tabulares subedrais, 1,0 mm a 7,0 mm, com forte anisotropia e exibindo uma fraca
alteragao para rutilo.

A magnetita ocorre em cristais subedrais a anédricos de granulagdo fina a média, 0,5mm a 1,5mm, apresentando alterac¢do
insipiente para hematita.

O rutilo apresenta coloragado cinza clara, apresenta reflexdo interna branca e ocorre substituindo os cristais de ilmenita.

A hematita ¢ cinza azulada e ocorre substituindo a magnetita ao longo dos planos de clivagem.

A pirita forma graos subédricos a anédricos médios a grossos, 1,0 mm a 5,0 mm.

A calcopirita foi localmente observada como um grao com cerca de 100um em tamanho.
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SECAO POLIDA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850853 Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servigo da Pan

LOCALIZACAO: Cava Santa Felicidade Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539230 X 9383340
NOME DA ROCHA: Veio de quartzo rico em pirita

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha maciga de granulagdo grossa, ndo magnética, composto essencialmente de agregados de quartzo incolor e agregados
de pirita macicga .

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Pirita (78%)
Calcopirita (01%)
Geothita (01%)
[Imenita (tr)
Hematita (tr)
Esfalerita (tr)
Quartzo (20%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

A pirita ocorre em granulagdo grossa com cristais euedrais a subedral formando um agregado macigo.

Calcopirita ocorre inclusa em pirita, com cristais anedrais muito finos.

A esfalerita forma pouquissimos cristais anédricos muito finos inclusos na pirita e ocasionalmente intergranular na
calcopirita.

A goethita parece ser um produto da alteragdo da pirita, substituindo-a ao longo das fraturas e localmente formando
pseudomorfos ciibicos finos.

Ilmenita e hematita esparsas formam cristais alongados muito finos inclusos na pirita.
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SECAO DELGADA RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Celina M.L.
CODIGO DA AMOSTRA: 850856 Marchetto (CLM Petrografia Ltda.) a servico da Pan
LOCALIZACAO: Cava Santa Felicidade Brazilian Mineragdo Ltda. (LARA Exploration Ltd.)
COORDENADA UTM: 539411 X 9383767

NOME DA ROCHA: Granito alterado

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha maciga amarela esbranquigada de granulagio grossa, intensamente intemperizada, nio magnética, apresenta quartzo
incolor, agregados de sericita, médios a grosseiros, com coloragdo amarela claro a verde claro, pseudomorfos do feldspato.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (35%)
Plagioclasio (05%)
Sericita (57%)
Limonita (02%)
Rutilo (01%)
Opacos (tr)
Zircao (tr)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:
Rocha com granulagdo grossa intensamente hidrotermalizada, preservando relictos da textura granular hipidiomorfica
original.

Quartzo ocorre como cristais grosseiros anedrais e intersticiais, com forte extingdo ondulante.

Plagioclasio forma cristais subedrais grosseiros quase totalmente substituido por sericita, preserva-se porgdes frescas ao
longo de linhas de clivagem.

Sericita ocorre como placas pequenas formando pseudomorfos com granulagdo média e forma euedral e subedral,
provavelmente depois do k-feldspato e plagiocldsio, frequentemente preserva plagioclasio fresco e limonita disseminada.

Limonita ocorre finamente disseminada em agregados de sericita, pseudomorfos do plagioclasio.

Rutilo forma cristais finos euedrais e forma agregados cristalinos intensamente alterados para leucoxénio.
Zircdo e opacos sao acessorios formando cristais disseminados e euédricos e finos.

CONDICOES DE PETROGENESE:

Esta € uma rocha ignea intrusiva, mostrando nenhuma deformagéo e intensa hidrotermalizagdo (sericitizagdo), preservando
relictos da textura hipidiomoérfica granular.
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SECAO DELGADA Responsavel pela descrigio: Celina M.L. Marchetto
Codigo da amostra: 850857 (CLM Petrografia Ltda.) a servico da Pan Brazilian
Localizacdo: Grota do Cozinheiro Mineragdo Ltda (LARA Exploration Ltd.)

Coordenada UTM: 539501 X 9383555

NOME DA ROCHA: Granito milonitizado

DESCRIGAO MESOSCOPICA:

Rocha foliada com coloragao cinza rosado e granulagdo fina a grossa, apresenta fraco magnetismo, apresentando
bandas de quartzo, incolores e porfiroclastos de K-feldspato réseos, porfiroclastos de plagioclasio, bandas finas e
verde escuras de clorita e cristais negros de magnetita. Sdo observados também cristais de sulfetos.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (25%)

Microclinio (35%)

Plagioclasio  (25%)

Sericita (02%)
Clorita (01%)
Titanita (01%)
Opacos (02%)
Allanita (02%)
Zircao (tr)

Epidoto (tr)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha foliada com minerais finos, médios e grossos, intensamente deformada, apresentando textura milonitica.

Quartzo ¢ completamente recristalizado e ocorre como cristais poligonais finos, formando bandas paralelas em uma
textura granoblastica padrdo.

O microclinio apresenta-se deformado e orientado em porfiroclastos elipsoidal apresentando pertitas e geminagdao em
grade. Ocorre também uma segunda geragdo de cristais cominuidos pela milonitiza¢do, formando bandas paralelas difusas.
O plagiocldsio (oligoclasio) apresenta forma cristais subedrais a anedrais deformados e porfiroclastos orientados
apresentando intensa caolinizagdo e uma geragao secundaria de cristais muito finos formados pela milonitizagao, formando
bandas paralelas difusas.

Biotita e clorita ocorrem como cristais finos orientados formando bandas difusas. Biotita apresenta pleocroismo em tons
amarelos e verde amarronzado e é quase totalmente substituido por clorita.

Sericita ocorre como grdaos pequenos associados com biotita-clorita, formando bandas.

Cristais médios de allanita sdo concentrados em bandas e apresentam frequentemente uma fina tira de epidoto. E uma
variedade metamitica, quase isotropica.

Titanita se encontra em cristais finos a médios disseminados, apresentando forma euédrica a subédrica.

Opacos parecem ser na maioria magnetita, formando cristais euédricos a subédricos concentrados em bandas.

O zircio é mineral acessorio e ocorre disseminado na rocha.

O epidoto ocorre em cristais finos associados com clorita e localmente circundando cristais de allanita.

CONDIGOES DE PETROGENESE:
Esta é uma rocha ignea intrusiva 4cida intensamente deformada e apresentando uma textura milonitica, possivelmente
associada com uma zona de falha, preservando porfiroclastos de feldspatos relictos da textura granular ignea original.
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SECAO DELGADA COORDENADA UTM: 538973 X 9385600

CODIGO DA AMOSTRA: C-03-B RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZACAO: Grota Cola

NOME DA ROCHA: microgranito (sienito)

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha faneritica fina(cristais e no maximo Imm),com estrutura maciga maciga, coloragdo rosa alaranjado, apresentando
fraturas preenchidas por quartzo que cortam a rocha.

COMPOSIGCAO MINERALOGICA:

Microclinio (40%)
Quartzo (40%)
Plagioclasio (oligoclasio, An=18)  (20%)
Sericita (<)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:
Rocha com granulagdo fina, maciga, porém com vénulas de quartzo.

O microclinio pode ocorrer em cristais maiores sem geminagdo, sericitizados (1mm), com forma anédrica e por vezes com
pertitas, cristais menores(<0,5mm) apresentam geminagdo em grade, pouco alterados subidiomorficos.

O oligocldsio apresenta geminagdo polissintética (indeformada, dobrada ou formando kink bands), com forma subédrica.
Alguns cristais com gemina¢do menos evidente, encontram-se saussuritizados.

O quartzo ocorre em cristais que variam de 0,1 a Imm, estes exibem forma anédrica, arredondada e possuem extingao
ondulante a fragmentosa. Também ocorre de forma secundaria preenchendo veios de cerca de 0,2mm de espessura que
cortam a rocha.

A sericita ocorre substituindo o microclinio, além de ocorrer intersticial e em veios finos.

RELAGCAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PLAGIOCLASIO (OLIGOCLASIO) | -----

MICROCLINIO

QUARTZO

SERICITA ——

CONDIGOES DE PETROGENESE:
Pela granulometria desta rocha pode-se dizer que ela se formou em condigdes subvulcénicas, talvez em borda de cdmara
magmatica. As vénulas de quartzo e de sericita evidenciam tectonismo posterior a formagdo da rocha.
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SECAO DELGADA COORDENADA UTM: 539501 X 9383550

CODIGO DA AMOSTRA: GC-01-B RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZACAO: Grota do Cozinheiro

NOME DA ROCHA: Granito milonitizado

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha de granulagido média a grossa com estrutura foliada milonitica, cor coloragdo rosea, dada pelos porfiroclastos de
feldspato potassico presentes na amostra. Apresenta textura protomilonitica.

COMPOSIGCAO MINERALOGICA:

Microclinio (40%) Apatita )
Quartzo (35%) Rutilo -)
Plagioclasio (oligoclasio, An=15)  (20%) Opacos )
Biotita (5%) Sericita )
Clorita (-)
Zircido (=)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha com granulagdao média, com granulagdo de 0,25 a 3 mm, textura protomilonitica, dada pela orientagdo dos minerais
de quartzo e biotita neoformados e pelos porfiroclastos de microclinio em forma de sigmoide.

O microclinio pode ocorrer em cristais maiores com geminagdo em grade, sericitizados (até 3mm), com forma sigmoidal e
por vezes com pertitas. Aparentemente todo microclinio esta deformado, isso sugere que todo microclinio foi gerado antes
do evento de milonitizagdo.

O oligocldsio apresenta granulagdo média, com cristais subédricos. Alguns cristais com geminagdo menos evidente,
encontram-se saussuritizados

O quartzo ocorre em cristais anédricos com cerca de 0,5mm de 0,1 a Imm, estes exibem forma anédrica, arredondada e
possuem extingao ondulante a fragmentosa.

A biotita apresenta coloragido verde e parece ser neoformada durante o evento de milonitizagdo, pois encontra-se orientada
paralelamente ao plano de foliagdo do quartzo e dos porfiroblastos de microclinio.

A sericita ocorre substituindo o microclinio.

Também ocorre epidoto, este junto com biotita e opacos.

Apatita ocorre disseminada na rocha geralmente incluida em grdos de quartzo, juntamente com o zircao.

Os opacos ocorrem disseminados na rocha em forma que varia de euédrica a subédrica.

RELAGCAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PEAGIOCEASIO(OEIGOCEASIO) [l—————% i b i——=

MICROCLINIO

O Rz R e e e | e

BIOTITA S | ey

EPIDOTO E SERICITA | | e

AP AT TAEZIRGAO T ===

oOPACOS | —— e

CONDICOES DE PETROGENESE:
Provavelmente esta rocha foi um granito que sofreu deformagdo e metamorfismo por estar em zona de milonitizagdo.
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SECAO DELGADA COORDENADA UTM: 539501 X 9383550

CODIGO DA AMOSTRA: GC-02-B RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCAL!ZAC.Z.O: Grota do Cozinheiro

NOME DA ROCHA: Granito milonitizado

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha de granulagdo média a grossa com estrutura foliada milonitica, cor coloragdo résea, dada pelos porfiroclastos de

feldspato potdssico presentes na amostra. Apresenta textura protomilonitica.
COMPOSICAO MINERALOGICA:

Microclinio (30%) Clorita (-)
Quartzo (40%) Apatita (-)
Plagioclasio (oligoclasio a andesina, An=28 a 35) Rutilo (-)
(25%) Opacos (-)
Biotita (5%) Sericita (-)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha com granulag¢do média, com granulagdo de 0,25 a 3 mm, textura protomilonitica, dada pela orienta¢do dos minerais
de quartzo e biotita neoformados e pelos porfiroclastos de microclinio em forma de sigmoide.

O microclinio pode ocorrer em cristais maiores com geminagdo em grade, sericitizados (até 3mm), com forma sigmoidal e
por vezes com pertitas. Aparentemente todo microclinio esta deformado, isso sugere que todo microclinio foi gerado antes
do evento de milonitizagdo.

O oligoclasio apresenta granulagao média, com cristais subédricos, apresentando geminagdo polissintética . Alguns cristais
com geminagdo menos evidente, encontram-se saussuritizados

O quartzo ocorre em cristais anédricos com cerca de 0,5mm de 0,1 a lmm, estes exibem forma anédrica, arredondada e
possuem extingao ondulante a fragmentosa.

A biotita apresenta coloragdo verde e parece ser neoformada durante o evento de milonitizagdo, pois encontra-se orientada
paralelamente ao plano de foliagdo do quartzo e dos porfiroblastos de microclinio. Apresenta substitui¢do por clorita nas
bordas.

A sericita ocorre substituindo o microclinio. Também ocorre epidoto, este junto com biotita e opacos.

Apatita e zircdo ocorrem disseminada na rocha geralmente incluida em graos de quartzo.

Os opacos ocorrem disseminados na rocha em forma que varia de euédrica a subédrica.

RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PEAGIOGEASIO(OEIGOCEASIO) [=—=—mmw 7 |[—==

MICROCLINIO

OUARIZOMEE L ur. . [ e [ =

BIOTITA e | e ———

EPIDOTO, SERICITA ECLORITA | | e

APATITA EZIRCAO | -=eeeeeee-

OPACOS e |

CONDICOES DE PETROGENESE:

Provavelmente esta rocha foi um granito que sofreu deformagdo e metamorfismo por estar em zona de milonitizagdo.
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SECAO DELGADA COORDENADA UTM: 539501 X 9383550

CODIGO DA AMOSTRA: GC-03-C RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZAGAO: Grota do Cozinheiro

NOME DA ROCHA: Granito milonitizado

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha de granulagao média a grossa com estrutura foliada milonitica, cor coloragdo rosea, dada pelos porfiroclastos de

feldspato potassico presentes na amostra. Apresenta textura protomilonitica.
COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (40%) Hornblenda (2%)
Microclinio (30%) Clorita )
Plagioclasio (oligoclasio, An=18)  (22%) Apatita (-)
Biotita (5%) Rutilo (-)
Opacos (3%) Sericita (-)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha com granulagdo média, com granulagdo de 0,25 a 3 mm, textura protomilonitica, dada pela orientagdo dos minerais
de quartzo e biotita neoformados e pelos porfiroclastos de microclinio em forma de sigmoide.

O microclinio pode ocorrer em cristais maiores com geminagao em grade, sericitizados (até 3mm), com forma sigmoidal e
por vezes com pertitas. Aparentemente todo microclinio esta deformado, isso sugere que todo microclinio foi gerado antes
do evento de milonitizagdo.

O plagioclasio apresenta granulagdo média, com cristais subédricos, apresentando alguns cristais com geminagdao menos
evidente, encontram-se saussuritizados.

O quartzo ocorre em cristais anédricos com cerca de 0,5mm, estes exibem forma anédrica, arredondada e possuem
exting@o ondulante a fragmentosa.

Ha hornblenda subédrica sendo substituida por biotita.

A biotita apresenta coloragdo verde e parece ser neoformada durante o evento de milonitizagdo, pois encontra-se orientada
paralelamente ao plano de foliagdao do quartzo e dos porfiroclastos de microclinio.

A sericita ocorre substituindo o microclinio. Também ocorre epidoto este junto com biotita € opacos.

Apatita ocorre disseminada na rocha geralmente incluida em grios de quartzo.

Os opacos ocorrem disseminados na rocha em forma que varia de euédrica a subédrica.

RELAGCAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PAGIOGCEASIONOLIGOCIASION|E L L ——

MICROCLINIO

QUARTZO S ——

BlIOTITA. @ 1 ] e

HORNBLENDA | e

EPIDOTO E SERICITA | | e

APATITA = | eeeeeeeeaa

OPACOS | e e

CONDICOES DE PETROGENESE:
Provavelmente esta rocha foi um granito que sofreu deformagdo e metamorfismo por estar em zona de milonitizagao.
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SECAO DELGADA COORDENADA UTM: 539280 X 9383190
CODIGO DA AMOSTRA: J-03-D RESPONSAVEL PELA DESCRIGAO: Felix Nannini
LOCALIZAGAO: Cava Jorge

NOME DA ROCHA: Rocha vulcanica 4cida sericitizada

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha com estrutura maciga, textura inequigranular, granulagdo fina a muito fina.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (20%)
Sericita (75%)
Opacos (5%)
Epidoto (=)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:

Rocha com granulag@o muito fina, textura porfiritica, maciga, com porgdes apresentando limonita.

A sericita ocorre fina na matriz da rocha e em agregados com granulagdo maior (0,2mm). Pode ocorrer nas bordas ¢
fraturas de agregados de quartzo.

O quartzo pode ocorrer em macrocristais idiomérficos a subidiomorfico com cerca de lmm, e em agregados de até 2mm.
Ha inclusGes micaceas em alguns cristais.

Os opacos ¢ limonita ocorrem nos intersticios dos agregados, preenchendo fraturas, na forma de cristais.

Ocorre porgdes onde ha epidoto junto com opacos.

RELAGAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

QUARTZOamR s . (wsim—— ok

SERIGIDAS - = ™ o - o T e ey, e

I

LIMONITA | | eememmemmeeeeeeae

CONDICOES DE PETROGENESE:

A rocha apresenta cristais idiomorficos de quartzo, isso pode representar que a rocha original era vulcanica. A presenga de
sericita pode indicar um evento de hidrotermalismo que obliterou quase totalmente as feigdes e mineralogia da rocha
original.



SECAO DELGADA COORDENADA UTM: 539280 X 9383190

CODIGO DA AMOSTRA: J-04 RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZACAO: Cava Jorge

NOME DA ROCHA: Rocha acida sericitizada

DESCRIGAO MESOSCOPICA:

Rocha faneritica fina (cristais ¢ no maximo Imm),com estrutura maciga maciga, coloragdo rosa alaranjado, apresentando

fraturas preenchidas por quartzo que cortam a rocha.
COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (35%)
Sericita (60%)
Opacos (5%)
Epidoto )

DESCRIGAO MICROSCOPICA:

Rocha com granulagao muito fina, textura porfiritica, maciga, com porgdes apresentando limonita.

A sericita ocorre fina na matriz da rocha e em agregados com granulagdo maior (0,2mm). Pode ocorrer nas bordas e
fraturas de agregados de quartzo.

O quartzo pode ocorrer em macrocristais idiomorficos a subidiomorfico com cerca de Imm, e em agregados de até 2mm.
Ha inclusdes micaceas em alguns cristais.

Os opacos ¢ limonita ocorrem nos intersticios dos agregados, preenchendo fraturas, na forma de cristais.

Ocorre porgdes onde ha epidoto junto com opacos.

RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

QOUARTZOS #15 it s oo o [y o e

SERICITA

EERCOSHEEREEE

EPIDOTOR A e e T TS

LIMONITA | | e

CONDICOES DE PETROGENESE:

A rocha apresenta cristais idiomérficos de quartzo, isso pode representar que a rocha original era vulcanica. A presenca de
sericita pode indicar um evento de hidrotermalismo que obliterou quase totalmente as feigdes e mineralogia da rocha
original.
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SECAO DELGADA COORDENADA UTM: 538830 X 9385332

CODIGO DA AMOSTRA: R-01-C RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZAGAO: Grota Rael

NOME DA ROCHA: Rocha basica de dique

DESCRIGCAO MESOSCOPICA:

Rocha faneritica fina (cristais de até 0,3mm), com estrutura levemente foliada, coloragdo cinza esverdeado escuro,
apresentando ligeira alterag@o para limonita.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Biotita e clorita (50%)
Epidoto (20%)
Plagioclasio (23%)
Quartzo (5%)
Opacos (2%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha com granulagdo muito fina, com estrutura maciga, textura holocristalina,

O plagioclasio ocorre na matriz com até 0,05mm, com forma anédrica e sem geminagdo, ndo foi possivel a identifica¢do do
teor de An.

A biotita ocorre em placas finas orientadas em duas diregdes ortogonais com cerca de 0,3mm, também ocorre em vénulas
que cortam a rocha.

A clorita ocorre sempre associada a biotita, substituindo-a, nas bordas.

O epidoto ocorre em forma euédrica a subédrica em veios com cerca de 0,4mm de espessura. Também ocorre anédrico
disseminado na matriz e em agregados que chegam a 0,4mm.

Limonita ocorre associada a epidoto e em opacos disseminados ou agregados de epidoto e opacos.

RELAGAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PLAGIOCLASIO | eeeeceeceeeceeee

BIOTITATERSNE ™ & "~ I e e L IR Tt

covoyangy o e e

OTCEE L == =

EPIDOTO E LIMONITA

CONDICOES DE PETROGENESE:
A assembléia mineral presente sugere que esta era um rocha ignea que foi metamorfizada em féacies xisto verde, formando
biotita, clorita e epidoto, ndo deixando reliquias de piroxénio ou anfibédlio igneos.
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SECAO DELGADA COORDENADA UTM: 538973 X 9385600

CODIGO DA AMOSTRA: C-02-B RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZAGAO: Grota Cola

NOME DA ROCHA: Rocha vulcinica basica

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Rocha faneritica fina, com estrutura maciga, com fenocristais de plagioclasio e agregados arredondados equigranulares
ricos em plagioclasio (xenodlitos).

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Biotita (37%)
Epidoto (30%)
Plagioclasio (30%)
Quartzo (10%)
Opacos (3%)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

Rocha com granulagdo muito fina, com estrutura maciga, textura holocristalina.

O plagioclasio ocorre na matriz com até 0,5mm, com forma subédrica e sem geminagdo, ndo foi possivel a identificag¢do do
teor de An. No xendlito, corresponde a 60% e apresenta cristais semelhantes aos encontrados na matriz, porém agregados.
O quartzo ocorre no xendlito, em forma de mosaico.

A biotita ocorre com coloragdo verde amarronzado em placas finas orientadas de forma cadtica.

A clorita ocorre sempre associada a biotita, substituindo-a, nas bordas.

O epidoto ocorre em veios com cerca de |mm de espessura, encontra-se com o quartzo, fibroradiado. Também ocorre na
matriz substituindo plagioclasio e biotita. Além de ocorrer no xendlito entre as fraturas no quartzo e feldspato.

Opacos se associam as micas (podendo estar inclusos), ou podem ser encontrados disseminados na rocha com forma
subédrica.

RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS MAGMATICO POS-MAGMATICO

PUAGIOCEASIOR I e

BIONINATENT TR AN AL TR i LIRS T 5 s

QUARTZO

CEORIPARRSRIGE e, o T g e T R e e T

ERIDOTOM e oy o [ o= e o o T e e e e

OPACOS | e e

CONDICOES DE PETROGENESE:
Rocha vulcanica mafica, metamorfizada e fraturada. A geragdo de epidoto nesta rocha sugerem um metamorfismo em
facies xisto verde para esta rocha.
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SECAO DELGADA

CODIGO DA AMOSTRA: SC-01-A
LOCALIZACAOQ: Cava Santa Cecilia
NOME DA ROCHA: Granito
DESCRICAO MESOSCOPICA:
Rocha fresca, maci¢a de composigao granitoide, com textura porfiritica, matriz fina, com fenocrisias idiomérficos de
plagioclasio e feldspato potassico de até 4mm.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

COORDENADA UTM: 543350 X 9387560
RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini

Microclinio (30%)
Quartzo (20%)
Plagioclasio (oligoclasio, An=20) (40%)
Biotita (10%)
Epidoto (-)
Clorita (-)

DESCRIGCAO MICROSCOPICA:

A rocha apresenta estrutura maciga e textura inequigranular, dada pelos cristais de quartzo, microclinio e plagioclésio finos
da matriz (0,1 mm), e macrocristais de feldspato potissico e plagioclasio, com até 2mm.

O plagioclasio encontra-se idiomérfico a subidiomérfico, apresentando-se saussuritizado.

O microclinio apresenta-se em tamanho que varia de 0,2 a 2mm, ocorre em duas modas principais: uma com forma
idiomarfica, com zoneamento e forte alteragdo sericitica principalmente no centro do cristal; e outra com formato subédrico
a xenomorfico apresentando pertitas.

Quartzo ocorre principalmente na matriz, formando agregados com contatos irregulares, com extingdo ondulante.

Ha ainda biotita verde amarronzada substituida em algumas bordas por clorita verde (alto teor de Fe).

Titanita e epidoto se associam com biotita, assim como 0s opacos presentes. Estes ultimos apresentam formato subédrico,
podendo ocorrer também disseminado na matriz.

Ocorre também zircio incluso em biotita, deixando halos pleocréicos.

RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS

MAGMATICO

POS-MAGMATICO

PLAGIOCLASIO

MICROCLINIO

QUARTZO

BIOTITA

CLORITA

TITANITA

EPIDOTO

SERICITA

CONDIGCOES DE PETROGENESE:

A rocha foi formada em condigdes plutdnicas, isto é evidenciado pelo tamanho dos grdos, forma euédrica do plagioclasio e
estrutura maci¢a. Porém parece ter ocorrido um leve metamorfismo que resultou na sericitizagao dos feldspatos ¢ na
alteragao da biotita para clorita.
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SECAO DELGADA

CODIGO DA AMOSTRA: SC-02-A
LOCALIZACAO: Cava Santa Cecilia
NOME DA ROCHA: Granito
DESCRICAO MESOSCOPICA:
Rocha maciga de granulagdo média, ligeiramente inequigranular, com cristais subédricos a anédricos.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Microclinio
Quartzo

Plagioclasio (oligoclasio, An=20)

Biotita
Epidoto

DESCRICAO MICROSCOPICA:

(35%)
(30%)

(30%)
(5%)

COORDENADA UTM: 543450 X 9387960
RESPONSAVEL PELA DESCR]CAO: Felix Nannini

Clorita

Titanita
Apatita
Opacos

O plagiocldsio encontra-se a subidiomorfico, apresentando-se saussuritizado.
O microclinio apresenta-se em tamanho que varia de 0,3 a Imm, com formato subédrico a xenomérfico apresentando

pertitas ou geminagao em grade.

Quartzo ocorre principalmente na matriz, formando agregados com contatos irregulares, com exting@o ondulante.

Hé ainda biotita verde amarronzada substituida quase completamente por clorita verde com birrefringéncia anomala de cor
roxo (alto teor de Fe) em pseudomorfos de até 1mm.
Titanita e epidoto ocorrem associados a biotita, assim como os opacos presentes. Estes altimos apresentam formato
subédrico, podendo ocorrer também disseminado na matriz.
A apatita ocorre em meio ao quartzo inclusa, com grios subidiomérficos.

RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS

MAGMATICO

POS-MAGMATICO

OLIGOCLASIO

MICROCLINIO

QUARTZO

APATITA

BIOTITA

CLORITA

TITANITA

EPIDOTO

SERICITA

CONDICOES DE PETROGENESE:

A rocha foi formada em condigdes plutdnicas, isto € evidenciado pelo tamanho dos grios, forma euédrica do plagioclasio e
estrutura maciga. Porém parece ter ocorrido um leve metamorfismo que resultou na sericitizagao dos feldspatos e na
alteragdo da biotita para clorita. Esta amostra € muito parecida com a amostra SC-01-A, porém parece ter sido recristalizada

e ter sofrido

um

maior

grau de alteragao

metamorfica.
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SECAO DELGADA
CODIGO DA AMOSTRA: BJ-01-B
LOCALIZAGAO: Cava Beija Flor

NOME DA ROCHA: microgranito (sienito)

DESCRICAO MESOSCOPICA:

COORDENADA UTM: 543070 X 9375640

RESPONSAVEL PELA DESCRIGAO: Felix Nannini

Encontra-se uma rocha com granulagdo média, com estrutura foliada e pequenas vénulas de quartzo discordantes a foliagao,
composi¢do granitica. Observam-se pontos na rocha onde ocorrem sulfetos substituindo cristais de biotita.

COMPOSIGAO MINERALOGICA:
Microclinio

Quartzo

Plagioclasio (oligoclasio, An=20)
Biotita

Epidoto

DESCRICAO MICROSCOPICA:

(40%)
(35%)
(15%)
(10%)
-)

Clorita (-)
Titanita ()
Apatita ()
Opacos (=)
Sulfetos

Rocha com estrutura maciga, com microfraturas preenchidas por biotita. A textura é inequigranular média.
O oligoclisio ocorre com geminagdo polissintética deformada em forma subidiomérfica.

Quartzo intersticial em agregados mais finos com textura em mosaico.

Biotita verde intersticial, com clorita em suas bordas.

Ocorrem junto com a biotita alguns graos de titanita anédrica e sulfetos idiomdrficos, provavelmente substituindo-a.

Ocorrem pequenos cristais de apatita arredondada dentro dos cristais de quartzo.

RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS

MAGMATICO

POS-MAGMATICO

OLIGOCLASIO

MICROCLINIO

QUARTZO

APATITA

BIOTITA

CLORITA

TITANITA

EPIDOTO

SERICITA

OPACOS (SULFETOS)

CONDICOES DE PETROGENESE:

)

A rocha foi formada em condigdes igneas plutonicas e sofreu leve metamorfismo, que deformou e foliou a rocha, além de
gerar clorita, titanita e sulfetos, que substituem fases minerais anteriormente presentes.
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SECAO POLIDA COORDENADA UTM: 539238 X 9383414

CODIGO DA AMOSTRA: SF-02-A RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZACAO: Cava Santa Felicidade

NOME DA ROCHA: Veio de quartzo com sulfetos

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Veio de quartzo leitoso, com abundancia de limonita e sulfetos, principalmente pirita que apresenta duas geragdes: uma
intercrescida com o quartzo e outra em agregados de pirita. Proximo as regides sulfetadas o quartzo se apresenta
avermelhado.

COMPOSIGCAO MINERALOGICA:

Quartzo (60%) Esfalerita (-)
Pirita (40%) Calcopirita (-)
Covellina (-) Minerais com Bi, Te ¢ Ag (-)

Calcosina -)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:

A pirita apresenta cristais fraturados, apresentando formato que varia de acordo com a posi¢io na lamina, idiomérfico com
poucas inclusdes minerais a xenomérfico, com uma maior quantidade de inclusdes.

Em ordem de maior para menor quantidade, as fases minerais inclusas na pirita sio: quartzo, calcopirita, esfalerita,
calcosina e covelina.

O quartzo ocorre em pequenas inclusdes (0,2mm), com formato anédrico, ocorre hospedando a pirita e preenchendo
algumas fraturas deste mineral.

As inclusdes de calcopirita ¢ esfalerita apresentam formato xenomorfico com cerca de 0,Imm. Muitas vezes estas
inclusdes ocorrem em grdos alinhados dentro da pirita.

Calcopirita, covellina e calcosina ocorrem intersticiais e preenchendo fraturas na pirita.

Inclusdes auriferas nao foram encontradas, porém foram identificadas inclusdes minerais com abundincia em Te, Bi e Ag
(estes apresentam afinidade geoquimica semelhante ao Au).

RELACAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS 1° GERACAO 2°GERACAO

PIRITAC . i

OUARIZO T TR = ) e e J

CGALCOPIRITA | eememmeeeeeeeeeee.

ESFALERITA E MINERAIS COM
Ti, Bie Ag

COVELLINA E CALCOSINA

CONDICOES DE PETROGENESE:

O que pode ser observado ¢ que os cristais xenomorficos (que parecem estar deformados, dobrados), provavelmente de
primeira geragdo da pirita, contém muito mais inclusdes minerais que os cristais idiomérficos, provavelmente de segunda
geragdo. Essas rochas provavelmente sio resultado de um hidrotermalismo provocado provavelmente por escape de fluidos
acidos durante a intrusdo de um corpo igneo presente na regido, os sulfetos provavelmente foram gerados durante o
hidrotermalismo, mas provavelmente alguns foram remobilizados por eventos posteriores a colocag¢do deste corpo igneo.
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SECAO POLIDA COORDENADA UTM: 539259 X 9383356

CODIGO DA AMOSTRA: SF-03-A RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZACAO: Cava Santa Felicidade

NOME DA ROCHA: Veio de quartzo com sulfetos

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Veio de quartzo leitoso, com abundéncia de limonita e sulfetos, que sdo agregados de pirita. Proximo as regides sulfetadas
0 quartzo se apresenta avermelhado.

COMPOSICAO MINERALOGICA:

Quartzo (75%) Calcosina (-)
Pirita (25%) Calcopirita (-)
Covellina ()

Minerais com Bi, Te e Ag (-)

DESCRICAO MICROSCOPICA:

O quartzo, além de hospedar a pirita pode ocorrer em pequenas inclusdes (0,2mm) na pirita, com formato anédrico, ou
preenchendo algumas fraturas deste mineral.

Os cristais de pirita encontram-se idiomérficos, um pouco fraturados e com pouquissimas inclusdes, ocorrem graos
intersticiais de covellina, calcosina e calcopirita inclusa na pirita, com no méximo 0,2mm.

Foi identificado pelo MEV um sulfeto de Te, rico em Ag. Nesta amostra também pode ser observado somente um grio de

pirita xenomorfico fraturado (sugerindo primeira geragdo), isolado, em meio ao quartzo, com inclusdes de calcopirita e um
sulfeto rico em Te e Bi.

RELAGAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS 1° GERACAO 2°GERACAO

BIRIDATSER S e e

QUARTZO | eeeecmeemeeeeen

GALCOPIRITA | e

COVELLINA E CALCOSINA

SULFETOS DETe, BiEAg | -coeeme-

CONDIGOES DE PETROGENESE:

Essas rochas provavelmente sao resultado de um hidrotermalismo provocado provavelmente por escape de fluidos acidos
durante a intrusdao de algum corpo igneo presente na regido, os sulfetos provavelmente foram gerados durante o
hidrotermalismo, mas provavelmente alguns foram remobilizados por eventos posteriores a colocagao deste corpo igneo.
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SECAO POLIDA COORDENADA UTM: 538983 X 9383834

CODIGO DA AMOSTRA: A-02-A RESPONSAVEL PELA DESCRICAO: Felix Nannini
LOCALIZACAO: Cava Aloisio

NOME DA ROCHA: Veio de quartzo com sulfetos

DESCRICAO MESOSCOPICA:

Ocorrem importantes veios de quartzo com sulfetos, estes parecem ter origem concomitante ao quartzo, por se
apresentarem intercrescidos.

COMPOSIGCAO MINERALOGICA:

Quartzo (60%) Calcopirita (-)
Pirita (40%) Galena (-)
Covellina (=) Cubanita (<)
Calcosina (-) Minerais com Bi, Te ¢ Ag (-)
Esfalerita (-)

DESCRIGAO MICROSCOPICA:

O quartzo, além de hospedar a pirita pode ocorrer em pequenas inclusdes (0,2mm) na pirita, com formato anédrico, ou
preenchendo algumas fraturas deste mineral.

A pirita encontra-se fraturada, na maioria dos graos xenomorfica, com abundancia em inclusdes anedrais de calcopirita e
esfalerita, com no maximo 0,2 mm. Ocorrem alguns graos idiomoérficos com menor quantidade de inclusdes.

Ocorrem diversas inclusdes minerais: calcopirita, esfalerita, cubanita e galena. Ha calcopirita, covellina e calcosina
intersticiais ¢ preenchendo fraturas.

RELAGAO DE TEMPORANEIDADE ENTRE OS MINERAIS

MINERAIS / ESTAGIOS 1° GERACAO 2°GERACAO

PIRITA |

NARZO L i il T

CALCOPIRITA | e e

COVELLINA E CALCOSINA | | e

CUBANITA E GALENA | -

SULFETOS DE Te, Bi E Ag e

CONDICOES DE PETROGENESE:

A pirita apresenta-se bastante fraturada, com forma xenomérfica na maioria dos cristais, que parecem estar deformados,
alguns até dobrados, que apresentam grande nimero de inclusdes minerais. Ocorrem também cristais idiomdficos fazendo
contato com quartzo, estes apresentam um numero menor de inclusdes e provavelmente tem uma geragdo posterior aos
cristais deformados. Essas rochas provavelmente sdo resultado de um hidrotermalismo provocado provavelmente por
escape de fluidos acidos durante a intrusdo de um corpo igneo da regido, os sulfetos provavelmente foram gerados durante
o hidrotermalismo, mas provavelmente alguns foram remobilizados por eventos posteriores a colocagdo deste corpo igneo.
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Coord. Geograficas

Referéncia

o . -
N° de Campo | Rocha Material Método : Geografica Observagoes
Latitude | Longitude
porgao superior
Garimpo Santa | Quartzo com
SF-02B D92 | Quartzo Pirita Pb-Pb,Sm-Nd 539240 9383390 Felicidade sulfetos
porgao superior
Garimpo Santa | Quartzo com
SF-02C D92 | Quartzo Pirita Pb-Pb,Sm-Nd 539240 9383390 Felicidade sulfetos
por¢ao superior
Garimpo Santa | Quartzo com
SF-03B D92 | Quartzo Pinta Pb-Pb,Sm-Nd 539240 9383390 Felicidade sulfetos
porgao superior
Garimpo Santa | Quartzo com
SF-03C D92 | Quartzo Pirita Pb-Pb,Sm-Nd 539240 9383390 Felicidade sulfetos
Quartzo com
A-02B D92 Quartzo Pirita Pb-Pb,Sm-Nd 538970 9383850 Garimpo Aloisio sulfetos
Quartzo-
GC-01A D92 | monzonito RTOT Sm-Nd 539501 9383550 Grota Cozinheiro
GC-02E D92 | Granodiorito | Plagioclasio | Pb-Pb 539501 9383550 Grota Cozinheiro
Biotita K-Ar
Quartzo-
Quartzo- monzodiorito
GC-03A D92 | monzodiorito | Plagioclasio | Pb-Pb 539501 9383550 Grota Cozinheiro milonitizado
Zircao U-Pb
R-02 D92 Sieno-granito | RTOT Sm-Nd 538830 9385332 Grota Rael
C-02A D92 Dique basico | Plagioclasio | K-Ar 538973 9385600 Grota Cola
C-03A D92 Microgranito | RTOT Sm-Nd 538973 9385600 Grota Cola
SC-01A D92 | Monzogranito | RTOT Sm-Nd 543350 9387560 Santa Cecilia
BJ-01A D92 Sienogranito | RTOT Sm-Nd 543070 9375640 Beija Flor
Vulcanica
intermediaria a
J-03AeB D92 | Vulcanica Muscovita | Rb-Sr 539280 | 9383190 Garimpo Jorge acida

Tabela 3 - Amostras utilizadas para o estudo de geologia isotdpica, com os minerais empregados nas amostras, os métodos
utilizados , a descrigao da rocha e a localizagao.




No. Material Sm Nd “Sm/ | Erro | "Nd/ Erro fsvma | Toersolo | E) £(0) para
Campo (ppm) | (ppm) | "¥Nd "Nd (Ga) idade de
mineralizagao
(1749,7 Ga)
GC-01A | RTOT-
D92 qtzmonzo 4.316 35.944 | 0.0726 | 0.0004 | 0.510921 | 0.000013 | -0.63 | 2.3 -33.50 | -5.8
R-02 RT-Sieno-
D92 granito 9.405 60.411 | 0.0941 | 0.0006 | 0.511192 | 0.000012 | -0.52 | 2.4 -28.21 | -5.32
C-03A RT-
D92 Microgranito 3.195 6.959 |0.2776 | 0.0016 | 0.512358 | 0.000017 | 0.41 |-27.2 -5.46 -23.52
SC-01A | RT-
D92 Monzogranito 4.155 28.764 | 0.0873 | 0.0005 | 0.511241 | 0.000013 | -0.56 | 2.2 -27.25 | -2.84
BJ-01A | RT-
D92 Sienogranito 9.910 [ 69.634 | 0.0861 | 0.0005 | 0.511144 | 0.000008 | -0.56 | 2.3 -29.14 | -4.45
SF-02B
D92 Pirita - Quartzo | 0.003 0.011 | 0.1840 | 0.0019 ] 0.511000 | 0.004000 | -0.06 | --- -31.95 |-29.13
SF-02C
D92 Pirita - Quartzo | 0.007 0.032 | 0.1279 | 0.0009 | 0.511807 | 0.000988 | -0.35 | --- -16.20 | -0.84
SF-03B
D92 Pirita - Quartzo | 0.006 0.618 | 0.0058 | 0.0001 | 0.512617 | 0.000020 | -0.97 | --- -0.42 42.2
SF-03C
D92 Pirita - Quartzo | 0.025 0.038 | 0.4000 ) 0.0035 | 0.511170 [ 0.001679| 1.03 | --- -28.63 | -73.99
A-02B
D92 Pirita - Quartzo [ 0.019 | 0.117 |0.1004 | 0.0006 | 0.511276 | 0.000046 | -0.49 | --- -26.56 | -5.06
Tabela 4 - Resultado das andlises Sm-Nd em alguns granitos da area e piritas das mineralizagoes.
No Erro Erro
SPB Oa Material 2%pb/”™Pb | % TP/ ¥Pb | % 2®ph%ph | Erro % (1s) | Observagoes
ampo
(1s) (1s)
py oxidada+ calcopirita +
3172 SF-02B Pirita 17.268 0.019 | 15.762 0.022 | 37.607 0.021 bornita+ residuo
py+ bornita + calcopirita+pco
3173 SF-02C Pirita 18.558 0.005 | 15.930 0.005 | 39.612 0.006 quartzo+ residuo
3174 SF-03B Pirita 16.141 0.029 | 15.581 0.029 | 35.888 0.029 pouquissimo alterada+ residuo
3175 SF-03C Pirita 16.229 0.038 | 15.589 0.036 | 36.010 0.040 py+ residuo
calcopirita, estd um pouco
3176 A-02B Pirita 16.026 0.008 | 15.577 0.009 | 35.676 0.008 oxidada
3177 GC-02E | Plagioclasio 15.953 0.004 | 15.558 0.004 | 35.947 0.004
3178 GC-03A | Plagioclasio 16.124 0.026 | 15.603 0.019 | 36.074 0.020

Tabela 5 - Dados isotpicos de piritas da mineralizago e plagioclasio do granito Parauari (Grota o Cozinheiro), para o método

Pb-Pb.




Tabela 8- Dados de U-Pb em zircdo da amostra GC-03-*

erro de
Material K Ar*Rad | Ar°Atm | Tmax | Idade |Erro Max
:;l:lepo Analisado | Rocha % de K | (%) ccSTP/g | (%) (Ma) | (Ma) | (Ma)
(*10°)
GC-02E
D93 Biotita Granodiorito | 6.4211 1.5887 [496.58 | 1.41 1372.2 [ 1342.0 | 30.2
Dique
C-02A D92 | Plagioclasio | basico 0.4415 0.5545 | 85.57 8.22 2429.1 | 2392.2 |36.9
Tabela 6 — Resultados das analises pelo método K-Ar.
No. Campo | Material Rb Sr Rb%¥/Sr® | Erro sr¥/sr® Erro T(Ma) Erro
(ppm) | (ppm) | (X) (Y) | =1.42 Ri = 0.705
J-03-A e B | Sericita/ Vulcanica
D92 619.23 | 30.14 69.6420 | 0.7349 | 2.45362 0.00015 | 1749.7 18.4
Tabela 7 — Resultado da analise em sericita pelo método Rb-Sr.
SPU 3961 3962 3963 3964
Fraction B G 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 | 0,337173 0,342354
Error (%) 0,674 0,695 0,515 0,62
COEF. 0,9955 0,97537 0,9907 0,971
238/206 2,950209 | 2,95057492 | 2,965837 2,920953
Error (%) 0,674 0,695 0,515 0,62
207/206# 0,122868 | 0,123156 | 0,122684 0,122429
Error (%) 0,0641 0:15% 0,0707 0,15
206/204* 3177 1483 3121 1413
Pb(ppm) 94,337 64,043 84,412 102,39
U(ppm) 25438 168,9 231,74 2649
Weight(mg) 3115511 44,13 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
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