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DISSERTACAO DE MESTRADO
RESUMO
CARACTERIZACAO TECTONO - METAMORFICA DO DEPOSITO AURIFERO
AMBROSIO, GREENSTONE BELT DO RIO ITAPICURU - BAHIA.
PAULO FERNANDO RAVACCI PIRES

O depdsito aurifero Ambrosio situa-se no setor norte do Greensfone Belt do Rio Itapicuru, de idade
Proterozdica inferior (2.200 a 2.000 Ma), associado a uma estreita faixa de rochas supracrustais, intensamente
deformada, entre dois domos sin-tecténicos (domos Ambroésio e Pedra Alta).

A mineralizag3o encontra-se no contato entre metassedimentos clasticos e quimnicos / anfibolitos, que fazem
parte do Dominio Vulcanico Méfico, porgdo basal da seqliéncia litoestratigrafica deste greenstone.

Os metassedimentos e anfibolitos sdo a lapa e a capa da mineralizagfio, respectivamente, sendo 03 primeiros
representados por andaluzita-granada-biotita xistos e os filtimos formados essencialmente por homblenda e
plagioclasio. Estes litotipos apresentam aspecto milonitico desenvolvido em facies anfibolito.

O controle estrutural do depésito estd intimamente associado a estruturas geradas em funcgfo do
desenvolvimento de um sistemna de duplexes direcionais dicteis, na regifio de recobrimento entre duas zonas de
cisalhamento principais, situadas nas bordas dos domos granito-gndissicos.

O ouro ¢ encontrado em veios quartzo-sulfetados (arsenopirita, pirrotita e pirita), com biotita, plagiociasio
e muscovita em menor quanridade. Os veios foram submetidos a intenso processo de recristalizagio, sendo
controlados por: 1) zona transcorrente (NNE) ¢ 2) dobras de arrasto com eixos subhorizontais na diregio NNE. Estas
estruturas mineralizadas estdo relacionadas aos estdgios iniciais da evelugfio deste sisterna de duplexes,
concomitantes ao metamorfismo regional.

Estudos de inclusdes fluidas, nos veios mineralizados, revelam o predominio de inclustes monofisicas ricas
em CO, {a temperatura ambiente). Estas inclusGes ricas em CO, aparecem restritas &s trilhas intergranulares ou ao
tongo dos limites dos subgrios. Dados de microtermometria e microssonda Raman demonstram que os fluidos
carblnicos sdo compostos por CO, puro.

A caracterizagio do fluido ¢ a pefrografia nio veio mineralizado sugerem que o ouro foi transportado por
tiocomplexos, em um fluido original aquo-carbbnico que, durante a formagfo do veio e posteriormente com a

deformagfio, foi enriquecido em CO, pela perda de H,0.
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MASTER DISSERTATION
ABSTRACT

THE TECTONIC AND METAMORPHIC SETTING OF THE AMBROSIO LODE GOLD
DEPOSIT, RIO ITAPICURU GREENSTONE BELT - BAHIA.

PAULO FERNANDO RAVACCI PIRES

The Ambrosio lode gold deposit, located in the northern sector of the lower Proterozoic (2.200 to 2.000 Ma)
Rio Itapicuru greenstone belt, northeast Brazil, is enclosed within a narrow belt of highly deformed supracrustals, tightly
squeezed between two syn-tectonic granitic batholiths (Pedra Alta and Ambrésio domes).

The deposit is hosted at the contact of amphibolites and clastic-chemical metasediments, which represent part
of the mafic volcanic domain at the basal portion of the greenstone belt sequence.

The metasediments and amphibolites comprise the footwall and hangingwall of mineralization, respectively.
The former are represented by andalusite-gamet-biotite schist and the latter consits mainly of hornblende and plagioclase;
these lithotypes show mylonite texture devoloped in amphibolites facies.

The deposit is closely associated with structures developed in a ductile strike-slip duplexes system, in the offset
region between two main shear zones at the boundary of the granite-gneiss domes.

The gold mineralization occurs in centimetre-wide quartz veins containing disseminations of iron sulphides
(arsenopyrite, pyrrhotite and pyrite), and subordinate amounts of biotite, plagioclase and muscovite. The veins were
submitted to intense recrystallization processes and are controlled by: 1) transcurrent shear zone (NNE) and 2) drag folds
with subhorizontal axis in the NNE direction. These mineralized structures are related to early stages of evolution of the
duplexes system, and are broadly synchronous with regional metamorphism and granite intrusions.

CQ, - rich inclusions, mostly monophase at room temperature, are the dominant or virtually the only fluid
inclusion type, in the quartz veins of the Ambrésio deposit. The CO, - rich inclusions appear restricted to intergranular
trails, or along subgrain boundaries. Microthermometry and laser Raman microphobe data demonstrate that the carbonic
fluids are composed of pure CO,.

Fluid inclusions and petrographic studies suggest that gold was transported by tiocomplex in an original H20-

CO2 fluid, which was enriched in CO2 by loss of H20 during the vein formation and later deformation.
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PARTE | - APRESENTACAO

CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Trabalhos de prospecgdo e pesquisa mineral na seqiéncia vulcano-
sedimentar, do tipo Granito-Greenstone, do Rio Itapicuru, de idade paleoproterozodica,
revelaram sua vocacgéo para mineralizagbes auriferas. Atualmente encontram-se em
atividade 3 minas de ouro, uma de grande porte, acima de 100 toneladas de ouro (Mina
Fazenda Brasileiro, da Companhia Vale do Rio Doce - CVRD) e duas minas de
pequeno porte , situadas no distrito aurifero Fazenda Maria Preta, onde a CVRD e a
CBPM (Companhia Baiana de Pesquisa Mineral) mantém suas instalagtes de
explotagido do minério.

Em toda a regido do Greenstone Belt do Rio ltapicuru {GBRI) existem
numerosos alvos de prospec¢do mineral, os quais estdo relacionados aocs mais
diversos controles estratigraficos, litolégicos, estruturais e metamérficos. Dentre estes,
o depésito aurifero Ambrosio destaca-se, por sua associagdo com rochas
metamorfizadas em facies anfibolito, peculiaridade esta singular, no que se refere ao
GBRI.

A realizagdo do trabalho, no referido depdsito, foi viabilizada gragas ao
convénio existente entre a UNICAMP e a Rio Doce Geolegia e Mineragdo S.A.
(DOCEGEQ), detentora do alvara de pesquisa.

Foram realizadas duas etapas de campo, sendo a primeira de 45 dias e a
segunda de 15 dias, onde foram estudados 120 pontos. O material foi coletado a partir
de trincheiras (em torno de 70), afloramentos e dos seis furos de sondagem rotativa
presentes na area, servindo como base para a confecgao de 60 laminas delgadas, 10

laminas delgadas-polidas, 7 se¢des polidas e 8 se¢bes bipoiidés.



1.1. OBJETIVO

O trabalho objetiva caracterizar os principais metalotectos associados ao
deposito Ambrésio, bem como contribuir para o melhor entendimento da mineralizagao,
no seu contexto tectonc-metamorfico, colaborando para identificar novos alvos, que

apresentem feigbes semelhantes as do depésito Ambrésio.

1.2. LOCALIZACAOQ E ACESSO

A regido estudada situa-se na porgdo nordeste do Estado da Bahia (BA),
distando cerca de 40 km da cidade de Santa Luz, mais especificamente, entre as
coordenadas 8.790.500 N/ 8.778.000 N e 478.800 E / 472.250 E, abrangendo uma
4rea de, aproximadamente, 75 km?.

O acesso a area, partindo-se de Salvador, é feito pela BR-324 até Feira de
Santana (BA), que é ligada a cidade de Serrinha pela BR-116. Apéds percurso por
estradas asfaltadas, até Santa Luz, o acesso a area é viabilizado por estradas

secundarias nao pavimentadas, mas em boas condigdes de trafego (FIG 1.1).

1.3. FISIOGRAFIA E ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Morfologicamente a regido caracteriza-se por um relevo plano-ondulado, com
serras estreitas alongadas na diregao norte-sul, onde predominam as rochas granito-
gnaissicas, com altitudes maximas néo ultrapassando 400m.

O tipo de clima é semi-arido quente com indices pluviométricos no superiores
a 800 mm anuais, com concentragio das chuvas, no verao (CARVALHO, 1991).

A area encontra-se na bacia do Rio ltapicuru, tendo como principais afluentes
o Rio do Peixe e o Rio Cariaca, apresentando um padrdo dendritico de baixa
densidade, sob regime intermitente.

Com referéncia as atividades socio-econdmicas, a regido de Santa Luz baseia-

se no cultivo do sisal e na industria mineral. Na pecuaria destaca-se a criagdo de
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caprinos e subordinadamente bovinos.
A populagéo enfrenta problemas serissimos de abastecimento de agua, devido

as constantes e prolongadas secas, com reflexos no campo da saude, entre outros.

1.4. ETAPAS E METODOS

Para se alcangar os objetivos propostos, foram adotados os seguintes
procedimentos:
1) Reunido da bibliografia e cartografia disponiveis sobre as areas mineralizadas.
Selecdo de trabalhos enfocando mineralizagbes de ouro em terrenos
granito-greenstone, do Brasil e do mundo, que apresentem semelhangas com a area,
dando-se énfase a artigos que versem sobre processos mineralizantes, dentro do
enfoque do hidrotermalismo, geologia estrutural, inclusdes fluidas e paragéneses do
minério;
2) Mapeamento geoldgico regional, na escala aproximada de 1:40 000, e de detalhe
(escala 1:500) na area mineralizada, visando o estudo das exposi¢des superficiais das
litologias, com o propésito de levantar dados petrograficos e estruturais, além de
propiciar a coleta de amostras para estudos laboratoriais;
3) Selegdo de amostras, de testemunhos de sondagem ou afloramentos, para os
estudos petrogréaficos e de quimica mineral;
4) Estudos petrograficos em segdes delgadas, abrangendo a descrigao mineralégica,
caracterizagdo textural e microestrutural dos tipos litoldégicos discriminados pelo
mapeamento. Exames petrograficos também foram efetuados em seg¢des polidas,
objetivando tanto a determina¢do dos minerais opacos, como as suas relagbes
paragenéticas, em amostras de superficie e de furos de sondagem;
5) Analise estrutural integrada de todas as feigGes lineares e planares identificadas no
campo, buscando-se definir a geometria do corpo mineralizado e os metalotectos
estruturais envolvidos nas mineralizagbes auriferas;
6) Estudos de inclusdes fluidas, por microtermometria e espectrometria raman,
objetivando a caraterizagao dos fluidos e as condigdes fisico-quimicas envolvidas no

deposito em questao.



CAPITULO 2 - GEOLOGIA DO GREENSTONE BELT DO RIO
ITAPICURU (GBERI)

2.1. INTRODUGAO

O Greenstone Belt do Rio ltapicuru (GBRI) situa-se na porgao nordeste do
Craton do Sao Francisco (FIG 2.1), entre o Cinturdo Mével Salvador - Curaca e a Bacia
Sedimentar de Tucano, regido esta denominada por SEIXAS ef al. (1975) de Craton de
Serrinha.

O greenstone ocupa uma grande estrutura, estendendo-se por mais de 100 km
na diregdo N/S, com largura media de 40 km, na dire¢cdo E/W (FIG 2.2). Apresenta um
trend geral N/S com alguma inflex&o E/W, como na porgéo sul da é@rea, na denominada
Faixa Weber.

O GBRI encontra-se inserido em um dominio gnaissico-migmatitico-granutitico,
de idade arqueana, entendido como o embasamento da seqiiéncia vulcano-sedimentar
(SILVA et al., 1985).

Sobre o GBRI! e seu embasamento depositaram-se, a partir do Proterozéico
superior, seqiiéncias sedimentares representadas pelos grupos Miaba e Canudos e os

sedimentos cretaceos que preenchem a Bacia de Tucano.

2.2. LITOESTRATIGRAFIA E LITOQUIMICA

O arcabougo litoestratigrafico da seqiiéncia supracrustal, definido inicialmente
por KISHIDA (1979), consiste em trés dominios principais: 1) Unidade Vulcanica Mafica
(basal), representada por lavas (pillows e macicas) de composicao tholeiitica; 2)
sobrejacente a unidade mafica, encontra-se a Unidade Vulcéanica Félsica, formada por
andesitos macigos e lavas daciticas, tufos e aglomerados vulcanicos de filiagdo calco-
alcalina (SILVA, 1984; KISHIDA & RICCI0O, 1980); 3) no topo da segliéncia supracrustal
encontram-se rochas sedimentares peliticas e lentes de sedimentos quimicos (cherts

e formacdes ferriferas bandadas) pertencentes a Unidade Sedimentar.
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Todo esse conjunto de supracrustais encontra-se intrudido por corpos
granitdides de varias geragbes. Séo caracterizados por granitos de filiagdo alcalina
(MATOS & DAVISON, 1987), subvulcanicas de composigéo dioritica e dacitica (SILVA
& MATOS, 1991) e corpos maficos de composigdo gabréica intrudidos nos

metassedimentos.

2.3. METAMORFISMO

SILVA (1984,1887), com base nas relagbes de campo e em estudos
petrograficos e petrolégicos, definiu 3 eventos metamérficos distintos na seqéncia
supracrustal do Greensfone Belt do Rio ltapicuru. O primeiro (M1), corresponderia a um
evento hidrotermal de fundo oceénico, responsavel pela hidratacdo e oxidagdo das
rochas vulcénicas, gerando espilitos, queratéfiros e sedimentos quimicos. O segundo
(M2), de carater regional, deu origem as paragéneses metamérficas progressivas dos
facies xisto verde a anfibolito. O daltimo evento (M3), de natureza termal, esta
relacionado a intrusdo de pequenos corpos tardi-tectdnicos, dando origem a uma
auréola de contato em torno dos mesmos, na facies hornbienda-hornfels.

No que se refere as rochas méficas, a paragénese mineral associada ac
metamorfismo regional & actinolita-epidoto-albita-leucoxénic e clorita. Nas zonas de
cisalhamento, clorita-carbonatos-quartzo s&o mais abundantes. Préximo aos domos as
rochas maficas apresentam uma assembléia mineral de facies anfibolito, constituida por

hornblenda-plagioclasio e iimenita.

2.4. MAGMATISMO

As suites granitdides intrusivas presentes no GBRI foram descritas,
preliminarmente, por KISHIDA (1979), SILVA (1984), TEIXEIRA (1985), MATOS &
DAVISON (1987), DAVISON et al. (1988), podendo ser agrupadas da seguinte maneira:

1. - Domos granito-gnaissicos constituidos de nuicleos igneos, com composigao
granitica a granodioritica, texturalmente isotropicos, com bordas gnaissicas de

compaosicdo tonalitica. Além disso, no contato com a seqiiéncia supracrustal ocorre



uma abundéancia de veios pegmatiticos quartzo-feldspaticos, ou entdo, uma profusio
de agregados quartzo-feldspaticos, em geral de coloragdo rosada, colocados no inferior
das rochas vulcénicas e sedimentares metamorfizadas da seqliéncia supracrustal.

2. - Granitéides isotropicos tardios, circunscritos, representados principalmente
por granodioritos, com termos tonaliticos subordinados, mostrando aspecto
homogéneo, com auséncia de enclaves e sem afetar, de modo perceptivel, as rochas
encaixantes através da atividade metassomatica.

3. - Intrusdes subvuicanicas, porfiriticas, constituindo diques e stocks de
composigio quartzo-feldspatica, encaixados tanto nas supracrustais quanto nos domos
granito-gnaissicos. TEIXEIRA (1985) afirma que mineralizagdes de ouro, com sulfetos
associados, frequentemente estio relacionadas a essas intrusdes, ao longo de seus
contatos ou em zonas de cisalhamento que as interceptam. Esse parece ser o caso do
deposito aurifero Lagoa do Gato (na Faixa Weber) e do corpo Antas Ili (no setor norte).

4. - Corpos subvulcénicos, de composicéo dioritica a quartzo-dioritica, que
ocorrem mais comumente inseridos no dominio vulcanico félsico, proximo ao Rio
ftapicuru (SILVA, 1984).

2.5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

A complexidade intrinseca & deformacéo do Greensfone Belf do Rio ltapicuru
deve-se, entre outras coisas, a dificil correlagdo geométrica entre os frends estruturais
E/W (Faixa Weber) e N/S. Estes dois dominios diferem, principalmente, no que se
refere ao tipo de deformacado predominante: frend E/W (tectbnica de lascas -
REINHARTDT & DAVISON, 1990 e KISHIDA et al., 1891) e frend N/S (tectbnica
transcorrente, SILVA & MATOS, 1991 e COELHO ef al,, 1981).

Para a porgao sul do greenstone (Faixa Weber), foram reconhecidas de 3a 5
fases de deformacgéo, de acordo com diversos autores: TEIXEIRA (1985), MATOS &
DAVISON (1987) ou REINHARDT & DAVISON (1990). Contudo, existem coincidéncias
em diversos pontos importantes, entre estes autores, conforme enfatizado em KiISHIDA
et al. (1991):

- desenvolvimento de um cisalhamento paraleilo ao acamamento,



posteriormente dobrado com plano axial na diregdo E-W merguthando para sul;

- TEIXEIRA (1985), REINHARDT & DAVISON (1990) e TEIXEIRA et al. (1890),
baseados na gradag&o em grauvacas, acreditam que a Faixa Weber seria reflexo de
um flanco invertido de uma dobra assimétrica maior;

- o cisalhamento paralelo ao acamamento seria gerado com movimentos
cavalgantes, desenvolvendo-se estruturas do tipo duplex, evidenciada pela duplicagéo
da unidade Fazenda Brasileiro, com movimento de S para N, devido a subida do Domo
de Barrocas (REINHARDT & DAVISON, 1990},

Os trabalhos que abordam a geologia estrutural da porgao média do GBRI, sdo
mais recentes, entre os quais destacam-se:

DAVISON ef al. (1988), caracterizam duas fases deformacionais, sendo a
primeira responsavel por um cisalhamento paralelc ao acamamento, e o segundo
gerando grandes zonas de cisalhamento (com mais de 100km de extens&o), ocupando
importante papel na localizago das mineralizagdes.

Com relag@o ao domo do Ambrésio, MATOS & DAVISON (1987) acreditam que
este corpo subiu em forma de baldo causando cisalhamento puro nas rochas
adjacentes, arrastando consigo xenodlitos do embasamento. Sua forma alongada é
considerada como sendo resultado do sincronismo da compressao E/W com a subida
do diapiro.

COELHO et al. (1991), nas proximidades do deposito Maria Preta, identificaram
2 fases deformacionais, com D1 desenvolvendo dobras sin-xistosidade com planos
axiais na dire¢do N\S mergulhando 60 graus para ceste e D2 associada a uma zona
de cisathamento ruptil-ddctil sinistral, sendo a geracéo dos veios auriferos: pré D1, sin
D2 e pés D2. As maiores concentragdes ocorrem durante D2, a partir de uma reserva
pré-existente.

SILVA & MATOS (1991), identificaram duas fases de deformacgao, sendo a
primeira subdividida em dois estagios (F1 e F2), onde, em F1 ter-se-ia o
desenvolvimento de zonas de cisalhamento (Z.C.) paralelas aos contatos litologicos (de
carater tangencial) em regimes tectdnicos distintos (regime raptil/dactil - Z.C.1 e Z.C .4,
dactil/raptil - Z.C.2 e regime ddctil - Z.C.3 ). O segundo estagio (F2), seria fruto da

continuidade do movimento tangencial (de F1) com soerguimentos de corpos
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granitbides e aparecimento de uma serie de sinclinais/anticlinais com vergéncia para
E. Em D2 ocorreriam dobramentos de larga amplitude afetando o embasamento,

crenulando os filitos e rochas de competéncia semelhante a estes.

2.6. CONTROLE ESTRUTURAL DAS MINERALIZAGOES AURIFERAS

Do ponto de vista estrutural, SILVA & MATOS (1991) associam os tipos de
veios, da Mina Fazenda Maria Preta, as vérias zonas de cisathamento (Z.C.), por eles
discriminadas. Assim, estes autores acreditam que, segundo o modelo de Riedel e os
planos cisalhantes S-C, os veios se disporiam da seguinte maneira:

- Z.C.1 (regime raptil-ductil) - os veios acham-se controlados por fraturas de
extensao (T) ou pelos planos "S" ou "C".

- Z.C.2 (regime ductil-raptil) - os veios estariam controlados por "C”, "P", "S" e
T

- Z.C.3 (regime ductil) - veios segundo "S" e "C".

- Z.C.4 (regime ruptil-dactil) - veios segundo "S", "C" e """

COELHO et al. (1991) propdem, para Mina Fazenda Maria Preta, uma
sucessao de 3 estagios de geracao de veios. No primeiro, 0s veios seriam controlados
por "R" (NW-SE), no segundo, estes veios seriam rotacionados (movimentagéo
sinistral), podendo haver estiramento nas suas extremidades. O terceiro estagio, seria
fruto da continuidade da deformagdo (com maior rotagio) e aparecimento de novos
veios, progressivamente deformados, produzindo uma assembléia de veios bastante

complexa.

2.7. ASPECTOS HIDROTERMAIS

REINHARDT & DAVISON (1990) descrevem, na area da Mina Fazenda
Brasileiro, uma série de veios com geometrias e composigdes mineralégicas distintas.
O ouro & encontrado mais frequentemente em veios de quarizo-albita e sulfetos.
Quando hospedados nos "xistos magnéticos”, estes veios apresentam, localmente, um

halo de alteragao hidrotermal (FIG 2.3) cinza- esbranquigado contrastando com a rocha
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original que possue coloragéo verde-escura (MARIMON et al., 1986). Nestas zonas a
assembléia quartzo-clorita-magnetita (ilmenita) é substituida por carbonatos-albita-rutilo
e sulfetos (pirita e arsenopirita), evidenciando um aporte de Na, CO,, S e As ao longo
das zonas brechadas onde se desenvolvem os veios.

A alteragao hidrotermal e as concentragdes de Au na Mina Fazenda Brasileiro
ocorrem nos planos cisalhantes ou planos de empurrdo. Assim sendo, a mineralizagéo
aurifera da Faixa Weber é resultado de atividades hidrotermais ao longo dos principais
alinhamentos tectdnicos. Como a aiteragéo hidrotermal atua sobre a clorita, que marca
a foliagao milonitica, a mineralizagdo € considerada como sendo posterior ao principal
episodio cisalhante (MARIMON ef al., 1986 ; TEIXEIRA et al,, 1990; e REINHARDT &
DAVISON, 1990 ).

2.8. INFERENCIAS SOBRE O AMBIENTE GEODINAMICO

SILVA (1987) com base em investigagbes petroldgicas e geoquimicas
demonstra que o Greenstone Belf do Rio ltapicuru se desenvolveu em uma bacia
retroarco relacionada a uma colisdo arco-continente na transicdo Arqueano /
Proterozoico (FIG 2.4). Ainda segundo esta autora, a vergéncia tectdnica associada a
este processo indica movimentos de W para £ (SILVA, 1987). Contudo, outros
pesquisadores propdem sentidos inversos, tais como, FIGUEIREDO (1989) e SABATE
(1990), colisdo de E para W.

SILVA et al. (1995) devido a auséncia de evidéncias de crosta ocednica
propbem que a seqUéncia vulcanossedimentar foi depositada em uma fina crosta

continental aberta em torno de 2.2 Ga.
2.9. DATACOES RADIOMETRICAS

A existéncia de uma crosta continental mais antiga foi atestada por GAAI et al.
(1987), que atraves de dados U/Pb em zircdes de um mega-xendlito de gnaisses
migmatiticos, no interior do Domo Ambrosio, obtiveram o valor de 2.930 + 32Ma.

Em granitdides sin-tecténicos, GAAI et al. (1987) obtiveram idades Rb-Sr
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(rocha total) de 1.900 Ma (Domo Ambrésio) e 2.000 Ma (Domo de Nordestina). Para
este Ultimo, SILVA ef al. (1995) obtiveram idade minina de cristalizagdo de 2.100 + 10
Ma, utilizando o método 2 Pb/ ** Pb, em zircbes.

SILVA (1992), valendo-se dos métodos * Pb/ *® Pb (rocha total) e Sm/Nd, em
basaltos e andesitos chegou as idades de 2.209 + 60 Ma (**” Pb/ ?®® Pb em basaltos),
2.200 Ma (Sm/Nd em basaltos), 2.109 + 80 Ma (**” Pb - ® Pb em andesitos) e 2.1 Ga
(Sm/Nd em andesitos).

SILVA ef al. (1995) dataram o granito (sin-tectdnico) Barrocas, pelo método 7
Pb/ *® Ph em zircdes, e obtiveram valores 2.127 + 13 Ma. Dados de *Ar/*Ar para os
domos Barrocas (em biotitas) e Pogo Grande (muscovitas) revelaram valores de 2.029
+13 Ma e 2.023 + 13 Ma, refletindo a idade de resfriamento destes corpos.

Para o hidrotermalismo atuante na Mina Fazenda Brasileiro VASCONCELOS
& BECKER (1992) chegaram, utilizando o método *Ar/*°Ar (concentrado de biotitas),
ao intervalo de 2.031 - 2.084 Ma, refletindo a idade da mineralizagéo.

Com base em todos estes dados, SILVA ef al. (1995) propbem a idade de
abertura da crosta continental em torno de 2.200 Ma e idade de fechamento em torno
de 2.130 Ma (baseado na data¢éo da deformacao, atavés dos granitos sin-tectonicos

Barrocas e Nordestina).
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PARTE Il - CONTEXTO GEOLOGICO DO DEPOSITO
AURIFERO AMBROSIO

A drea estudada abrange desde a porgéo leste do domo Ambrésio até o limite
oeste do domo Pedra Alta, englobando a seqliéncia vulcanossedimentar entre estes
dois domos, denominada por ROCHA NETO (1994) como Faixa da Fazenda Varginha
(FIG 2.2). Os domos s&o caracterizados por rochas graniticas a granodioritcas pouco
deformadas, nas regides internas, migmatitos e biotita gnaisses nas bordas, onde a
concentrac@o da deformagéo é mais intensa.

As melhores exposicdes encontram-se no leito e nas proximidades do Rio
tapicuru {(que corta a area na sua porgao central) além das regides dos domos granito-
gndissicos. Na seqléncia vulcanossedimentar, na regido pesquisada pela Rio Doce
Geologia e Mineracao S.A. (DOCEGEO), grande nimero de trincheiras expdem os
litotipos, que apresentam como caracteristica em comum a disposicdo na direcéo
norte-sul, fato este bem marcado em fotografias aéreas.

Devido a intensa deformacgao impressa, o empithamento estratigrafico é de dificil
reconstituic&o, assim a proposta litoestratigrafica adotada sera a de KISHIDA (1979).
As litologias encontradas na seqiiéncia supracrustal fazem parte do Dominio Vulcanico
Mafico, muito embora nos mapas anteriores (FIG 2.2, por exemplo) aparegam inseridas
no Dominio Sedimentar, sendo representadas por anfibolitos com intercalacdes de

metassedimentos clasticos e quimicos.
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CAPITULO 3 - UNIDADES LITOLOGICAS

Os trabalhos de campo permitiram agrupar as diversas litclogias em seis
associagbes litologicas, gue foram denominadas de acordo com os litotipos
predominantes: Granitos e Granodioritos, Migmatitos, Anfibolitos, Granada-muscovita-

guartzo xisto, Formacges Ferriferas e Tonalitos (FIG 3.1).

3.1. GRANITOS E GRANODIORITOS

Encontram-se associados as porgdes centrais dos domos (granito-gnaissicos)
Ambrésio e Pedra Alta. S30 caracterizados no campo, de maneira indiscriminada,
como rochas granitéides de coloragdo cinza-esbranquigada a rosada (FIG 3.2),
aflorantes na forma de lagedos e matacfes de dimensdes reduzidas.

Tais rochas sao formadas por quartzo, feldspato potassico e plagioclasio, além
de biotita, responsavel pelo aspecto foliado das rochas, que podem ser classificadas
como granodioritos e granitos foliados. As porgdes graniticas s&o methor
representadas nos nicleos dos domos e ¢s granodioritos nas bordas.

O contato desta unidade sempre se da com migmatitos e € marcado pelo
aumento de material anfibolitico, fato este comum tanto ao domo Ambrésio quanto ao
domo Pedra Alta. Assim, esta passagem pode ser considerada gradacional, podendo
refletir assimilagdo crescente, apesar da forte foliagdo impressa nas porgbes marginais
dos domos.

A relagéo temporal com a deformagéo permite a distingéo de feigdes que variam
desde sin (SILVA ef al., 1995) a pés-tectdnicas.

Além destas feicGes, observa-se grande quantidade de veios pegmatiticos
formados por quartzo, feldspatos, turmalina e muscovita, cuja disposicao pode ser
paralela ou ndo em relagdo a foliagdo, que evidenciam o carater tardio dos mesmos.
Pegmatitos pré-deformacionais encontram-se dobrados, com os fenocristais de

feldspatos intensamente recristalizados (temperaturas superiores a 500°C, durante a
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FIGURA 3.2 - Granodiorito associado as por¢des deformadas do Domo Ambroésio.

FIGURA 3.3 - Gnaisse bandado, com aspecto milonitico, encontrado na borda leste do

Domo Ambrésio, proximo ao contato com as rochas supracrustais.
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deformacao), evidenciando a primeira geragao de pegmatitos (MATOS & DAVISON,
1987).

PETROGRAFIA e MICROESTRUTURAS

Os granitos s&o formados por: 40% de microclinio, 35% de oligoclasio, 15% de
quartzo e 10% de biotita. Como minerais acessérios destacam-se a apatita, zircao e
os opacos. A textura inequigranular € marcante, com cristais subedrais de feldspatos
imersos em uma matriz de filossilicatos e quartzo, de granulometria média.

O quartzo e os feldspatos apresentam feigbes de deformagdo, tais como
extincdo ondulante e bandas de deformagéo. O quartzo encontra-se, por vezes,
recristalizado e os feldspatos caracterizam-se por um grande nimero de pertitas e
antipertitas. Algumas das antipertitas ndo estao associadas aos planos cristalograficos
dos plagioclasios, o que indica origem em fungéo da deformagao (DEBAT ef al., 1978).

A sericitizagdo aparece como um processo tardio, restrito aos oligoclasios.

A biotita encontra-se orientada e representa o crescimento de graos em fungéo
de um campo de esforgo, corroborando o carater sintectdnico defendido por SILVA et
al. (1995).

Os granodioritos apresentam as mesmas feigdes dos granitos, diferindo dos
mesmos pela maior quantidade de plagioclasio.

Com base no que foi decrito, infere-se como principais processos associados
a deformagéo destas rochas quartzo-feldspaticas, a recristalizagdo dinamica e a

deformagao plastica com mudanga no formato dos gréos.

3.2. MIGMATITOS

Da mesma maneira que os granitos e granodioritos, esta unidade encontra-se
disposta na diregéo norte-sul, ocorrendo nas bordas dos domos do Ambrésio e Pedra
Alta. Além do contato (gradacional) com as rochas granitéides, esta unidade faz
vizinhanga com as rochas metamaficas, representadas por anfibolitos.

Caracterizam-se como migmatitos com estruturas predominantemente
estromaticas e nebuliticas e gnaisses bandados (FIG 3.3). Apresentam uma variagao

marcada pela maior quantidade de niveis maficos (FIG 3.4), pr6ximos aos anfibolitos,
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FIGURA 3.4 - Lente de anfibolito, representando porc¢des das rochas supracrustais

assimiladas, na borda do domo Ambrésio.

FIGURA 3.5 - Xendlito de biotita gnaisse parcialmente assimilado porliquido granitico

nas porgdes centrais do domo Ambrésio
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e pela maior quantidade de niveis félsicos, proximos aos granitos.

No contato com 0s anfibolitos, ha desenvolvimento mais acentuado da foliagao,
que torna-se verticalizada, onde desenvolvem-se dobras apertadas de eixo
subhorizontal para NNW, evidenciadas pelos niveis maficos.

No caso dos biotita gnaisses (FIG 3.5), a duvida reside no fato destes: (1) serem
rochas pertencentes ao embasamento, trazidas a um nivel crustal mais raso pelo
plutonismo associado, ou 2} serem rochas pertencentes a seqiiéncia supracrustal
(maficas ou ultramaficas) potassificadas, o que poderia representar um
metassomatismo relacionado as intrusdes.

Ha ainda bolsdes pegmatiticos discordantes da foliagdo, formados por quartzo,
feldspatos e turmalina (centimétrica), que representam o estagio final do magmatismo.
Também foram constatadas injegbes quartzo-feldspaticas ao longo da foliagéo,
conferindo & rocha uma estrutura ocelar, simétrica a levemente assimétrica (indicando
movimentacgéo tanto dextral, quanto sinistral), fato este colocado por alguns autores
como evidéncia de um cisathamento puro associado as margens dos domos (MATOS
& DAVISON, 1887).

Devido a suas feigbes gerais, estas rochas podem ser interpretadas como
originadas por migmatitizagio de injegcdo com diferentes graus de assimilagdo das
rochas da seqtiéncia vulcanossedimentar.

PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAS

Os niveis félsicos presentes nesta unidade séo formados por quartzo,
oligoclasio, microclinio e subordinadamente opacos, zircdes, muscovita, clorita e
apatita. Nestas porgbes, associadas ao aspecto foliado da rocha, caracterizam-se
granitos e granodioritos inequigranulares a equigranulares foliados.

Cristais equidimensionais de biotita, que evidenciam a foliacdo, e niveis de
quartzo recristalizado indicam a agdo de um determinado esforgo, durante ou mesmo
apos a cristalizacao destes minerais.

Texturas igneas preservadas, devem-se principalmente a pertitas e antipertitas
(nos planos cristalograficos) nos feldspatos, que por vezes ocorrem como porfiroclastos
recristalizados nas bordas, ¢ que lhes confere a textura mortar. Extingdo ondulante e

bandas de deformacdc nos feldspatos (sericitizados) evidenciam o processo de
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recuperacdo e deformagao plastica dos graos.

Mesmo os gréos recristalizados de quartzo apresentam extingdo ondulante e
bandas de deformag¢do, o que caracteriza a continuidade do processo de
recristalizagéo dinémica.

Nas lentes de anfibolitos, a mineralogia & formada por hornbienda (80%),
plagioclasios sericitizados (10%) e quartzo (10%), sendo os dois Ultimos minerais
restritos a bandas paralelas & orientagdo geral da rocha, representando a foliagéo
principal.

Injegcbes quartzosas tardias, chegam a arrastar alguns cristais de hornblenda,
englobando-os nas porgbes periféricas dos veios.

Bandas de cisalhamento desenvolvem-se em porgdes restritas dos anfibolitos
tendendo a paralelizar-se com a foliacao principal (Sn). Quando afetados pelas bandas
de cisalhamento, a hornblenda apresenta extingdo em bandas, sugerindo
comportamento ddctil frente & deformagdo. Estas estruturas aparecem como feigbes
tardias associadas ao final da deformacéo principal em um contexto de deformacgao
nao-coaxial ductil de carater progressivo.

Como fei¢des eminentemente tardias ocorrem estruturas ripteis cortando tanto
a foliagao principal quanto as inje¢des quartzosas, sendo representadas nas lentes
anfiboliticas pela mineralogia: quartzo, titanita, clorita e actinolita. Esta paragénese
pode representar um evento metamorfico tardio.

Em alguns niveis anfiboliticos {com textura granoblastica), associados ao domo
Pedra Alta, foi constatada a presenca de clinopiroxénio, provavelimente diopsidio.
Relacionada a presenca de hornblenda e plagioclasio, tal associagao sugere condigbes

de mais elevada temperatura.
3.3. ANFIBOLITOS

Esta unidade caracteriza-se, essencialmente, por anfibolitos com intercalagdes
de metassedimentos quimicos (mefacherts e BiFs), e psamo-peliticos, cujo protdiito €

de dificil reconhecimento dada a intensidade da deformacgao atuante.

Encontra-se no dominio das rochas supracrustais, fazendo contato com os
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migmatitos, tonalitos, granada-muscovita-quarizo xistos e formagbes ferriferas.
Apresenta como caracteristica principal a intercalagdo de metacherts ferruginosos,
BiFs, xistos carbonosos, silimanita-estaurolita-granada-biotita xistos, granada-biotita
xistos, silimanita-andaluzita-granada-biotita xistos e pegmatitos.

Todos os litotipos apresentam formas lenticulares (excetuando os metacherts,
com formas acilindricas) direcéo norte/sul com baixo &ngulo de caimento para norte.

O anfibolito possui, macroscopicamente, texturas nemato\granoblasticas, de
acordo com o corte de exposigéo, sendo a primeira observada paralelamente a diregao
norte-sul, e a segunda na direcdo leste-oeste, evidenciando uma lineagio mineral
apontada pelas hornblendas. A foliagio presente na rocha € marcada pela orientagao
de niveis félsicos (quartzo e plagioclasio) e hornblenda. A associagdo hornblenda-
plagioclasio e quarfzo é predominante, ocorrendo subordinadamente actinolita e
carbonato, provavelmente relacionados a um evento metamérfico posterior ou
retrometamérfico.

Localmente, encontram-se anfibolifos ricos em magnetita, cujo anfibolio
predominante & a cummingtonita.

Devido a intensidade da deformagao bem como, ao grau metamorfico ao qual
a rocha foi submetida, o protélito é de dificil reconhecimento, todavia, com base em
dados de campo e petrograficos, tais anfibolitos podem ser interpretados como
representantes de rochas maficas relacionadas as primeiras manifestagdes vulcanicas
da seqiiéncia supracrustal, situando-se na sua porgdo basal .

Os filitos carbonosos encontram-se normalmente em regides afetadas por
alteragdo hidrotermal, e nao necessariamente associam-se a mineralizagao. A origem
desta matéria carbonosa é ainda duvidosa, embora estudos isotdpicos realizados na
matéria carbonosa dos corpos mineralizados da Mina Fazenda Maria Preta, a W do
depésito Ambrésio, tenham apontado origem biogénica (XAVIER et al., 1994).

Os niveis de metachert ferruginoso encontram-se muito deformados, pelo
comportamento mais plastico frente a deformaco, e normalmente apresentam feigbes
indicativas de dobras em bainha.

Os metassedimentos aluminosos s&o as rc-has que mais registram a

deformacéo; tanto a granada quanto a silimanita e a andalusita apresentam-se
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rotacionadas e servem como bons indicadores cinematicos, quando analisadas em
secbes orientadas. Além desta mineralogia, encontra-se em menor propor¢ao a
estaurolita, nos metassedimentos que bordejam o domo Pedra Alta. Na zona
mineralizada (Ambrésic Sul), os metassedimentos representam a lapa da
mineralizagao.

Os pegmatitos, como mencionado anteriormente, acham-se presentes em quase
todas as unidades, e nos anfibolitos dispdem-se de maneira tardia, com cristais de
turmalina (afrisita) bem desenvolvidos.

A foliagao principal (Sn) impressa neste tipo litolégico, apresenta-se
anastomosada, com nucleos menos deformados envoltos por material milonitico .

PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAS

Os anfibolitos séo formados por 80% de hornblenda, com quartzo e plagioclasio
melhor representados nos niveis félsicos, equivalendo aos 10% restantes.
Localmente, porfirociastos de plagioclasio, evidenciando os minerais da rocha pretérita,
aparecem intensamente recristalizados em aglomerados monomineralicos. A actinolita,
guando ocorre, aparece substituindo a horblenda.

Quando comparadas as texturas encontradas (grano-nematoblastica) nos
nicleos menos deformados com as das porgdes mais intensamente deformadas, nota-
se que nas Ultimas, os graos apresentam dimensdes bem menores, caracterizando a

concentragdo da deformacao nestas regides (FIGs 3.6 e 3.7).

3.4. GRANADA-MUSCOVITA-QUARTZO XISTO

Encontra-se na porgdo mediana da seqliéncia supracrustal, fazendo contato a
leste com os anfibolitos e a ceste com os migmatitos. Como as demais unidades esta
apresenta-se disposta na dire¢ao norte-sul.

Nos xistos, encontra-se grande quantidade de turmalinas (milimétricas), que se
dispdem caocticamente em meio a uma rocha com deformagdo pronunciada. Por¢des
francamente pegmatiticas, com turmalinas alcangando dimensbes subdecimétricas,
sdo encontradas com fregliéncia. Estes pegmatitos {com textura grossa) acham-se

presentes em todas as unidades mapeaveis, com excegdo feita as formacdes
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FIGURA 3.6 - Fotomicrografia do anfibolito associado aos ntcleos menos deformados

das améndoas. Aum. 25x, nicois paralelos.
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FIGURA 3.7 - Fotomicrografia do anfibolito milonitico nas bordas dasaméndoas. Aum.

25X, nicois paralelos.
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ferriferas.

A muscovita ocorre na forma placoide, com dimensdes centimétricas,
contornando os cristais de quartzo, evidenciando sigmoéides e conferindo a este litotipo
uma estrutura xistosa.

Macroscopicamente, a granada apresenta-se equidimensional, com tamanho
da ordem de trés milimetros. Devido & sua maior competéncia frente a deformacgao é
comum a formacgéo de sigmoéides ou estruturas S-C em decorréncia da rotagdo dos
graos. |

Esta unidade pode ser considerada como de origem ignea (pegmatitica) afetada
por zonas de maior deformacéo, o que confere a rocha textura milonitica marcante,
sendo os pegmatitos tipicos, representantes de porgdes nao afetadas pela deformagao
ou injegdes pods-tectdnicas. Outra alternativa de interpretagao deste protdlito, seria
caracteriza-lo como um metarcésio com inje¢bes pegmatiticas tardias.

PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAS

Os pegmatitos sdo formados por plagioclasio (35%), quartzo (30%), microclinio
(15%), muscovita (10%) e granada (5%). A rocha apresenta-se isenta de foliacéo,
evidenciando arranjo caotico dos cristais equidimensionais. O contato entre os graos
sao irregulares, excetuando as turmalinas, que apresentam contatos retos.

Embora sem uma foliagdo impressa, o quartzo e os feldspatos acham-se
deformados apresentando extingdo ondulante e bandas de deformacgao.

As granadas encontram-se fraturadas com preenchimento de biotita. Como
inclusbes, observam-se varios minerais, sendo mais freqlientes a muscovita, turmalina
e quartzo.

A turmalina também esta fraturada e dispde-se caoticamente em toda a rocha.
Ja a muscovita ocorre nos intersticios entre os minerais ou como inclusbes, nao
apresentando nenhuma evidéncia de deformacao.

O granada-muscovita-quartzo xisto turmalinifero caracteriza-se pelo seu aspecto
milonitico. O quartzo e plagioclasio acham-se intensamente recristalizados, tanto nos
planos S, quanto nos planos C (FIG 3.8). A granada apresenta sombras de pressdo
constituidas por quartzo e muscovita. A muscovita desenvolve estrutura mica fish,

sendo um o6timo indicador cinematico. Todas estas estruturas sao tipicas de milonitos
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FIGURA 3.8 - Fotomicrografia do granada-muscovita-quartzo xisto evidenciando
aspecto milonitico (estrutura S-C). Aum. 25x, nicdis cruzados. Obs. Esta lamina nao

indica sentido de movimento pelo fato de néao estar orientada.

FIGURA 3.9 - Aspecto macroscopico do tonalito milonitico, na borda oeste do Domo
Pedra Alta.
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em zonas de cisalhamento dicteis ndo-coaxiais.
3.5. FORMACAO FERRIFERA

Esta unidade € representada por formagbes ferriferas bandadas (BIFs),
caracterizadas por niveis quartzosos alternados com bandas de 6xidos, principaimente
magnetita e mefacherts ferruginosos. Encontram-se em contato com os anfibolitos e
migmatitos tanto no lado leste do domo do Ambrésio, como no fado oeste do domo
Pedra Alta, onde sua representagio no mapa € apenas pontual.

Em escala regional, esta unidade apresenta formato lenticular. Quando
observados em afloramento (por exemplo no leito do Rio ltapicuru), os litotipos
apresentam estruturas de estiramento segundo o eixo X do elipsbide de deformacgao
(boudins), além de veios de quartzo associados, desenharem dobras em bainha. Tais
estruturas normalmente se desenvolvem devido ao comportamento plastico frente a
deformacéo .

PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAS

Os metacherts ferruginosos apresentam alternéncia de niveis quartzosos com
filmes de magnetita, diferindo das B/Fs pela menor quantidade de 6xidos.

Nos metacherts, o quartzo encontra-se intensamente deformado e evidencia
processo de recuperacdo, onde se observam: extingdo ondulante, bandas de
deformagédo, desenvolvimento de sub-grédos e individualizagdo de grdos, gque
representam os diferentes estagios do processo de recuperagao.

Outra microestrutura importante, nos metacherts, deve-se a existéncia de
foliagbes obliquas, formando &ngulos maiores que 45 graus em relagdo a foliagao
principal (paralela ao acamamento primario). Esta microestrutura representa um
processo de recristalizagdo continua, de acordoc com os varios incrementos
deformacionais e difere dos planos cisalhantes S-C devido ao seu maior angulo e sua
maior constancia (PASSCHIER & TROUW, 1895).

As BIFs comportam-se de maneira semelhante aos metacherts, porém devido
a maior quantidade de magnetita, este mineral apresenta algumas estruiras

interessantes, onde destaca-se a formacgao de porfiroclastos manteados, indicando
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movimentagao sinistral.

3.6. TONALITO

Encontra-se na porgdo oeste do domo Pedra Alta, dispondo-se de maneira
lenticular, na direg@o N/S. Litologicamente, a unidade é representada por um tonalito
de coloragdo cinza-escura, bastante deformado (FIG 3.9), cuja foliagdo € a mesma
impressa na seqiiéncia supracrustal, principalmente nos anfibolitos, ressalvadas as
diferencas reologicas.

Macroscopicamente, a mineralogia € marcada por feldspato, quartzo e biotita,
que ressaltam a foliagdo da rocha. Como estruturacéo tardia, observam-se fraturas
preenchidas por epidoto , de diregio E-W subverticais.

Diferentemente dos domos granito-gndissicos esta rocha nao apresenta
xenolitos, como biotita gnaisses ou anfibolitos, e a deformacgao impressa caracterizam
milonitos, sugerindo uma possivel cogeneticidade com a seqliéncia supracrustal.

PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAS

O plagioclasio {oligoclasio), principal componente desta rocha, é caracterizado
como porfiroclastos sericitizados, com formas ocelares e contatos suturados (FIG
3.10). Encontram-se envolvidos por biotitas de coloracdo marrom-avermelhada e
cristais de guartzo recuperados, de dimensdes dez vezes menores que o0s
plagiociasios. Aos plagiocidsios normalmente associam-se sombras de pressao
ocupadas por quartzo e clorita e feicdes de recuperagao também s&o observadas, tais
como: extingdo ondulante e mudanga na forma dos graos.

O quartzo encontra-se deformado, constituindo, juntamente com os filossilicatos,
a matriz da rocha. Observam-se os varios estagios de recuperag¢ao, e mesmo 0s graos
recuperados apresentam exting&o ondulante e bandas de deformacéo, indicando a
continuidade do processo de recuperagio.

Relacionados as fraturas preenchidas, associadas a deformacao tardia, de
carater raptil encontram-se em associagao: zoisita, clinozoisita, titanita e clorita.

As feicbes observadas nos diversos minerais evidenciam o aspecto milonitico

da deformacao, provavelmente desenvolvida em regime ductil-rdptil ou dactil.
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FIGURA 3.10 - Fotomicrografia mostrando aspecto milonitico do tonalito, com veio de

zoisita e clinozoisita de carater tardio. Aum. 25x, nicois paralelos.

FIGURA 4.1 - Zona de cisalhamento riptil (NSOE/85NW) deslocando niveis maficos,

indicando movimentagao normal.
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CAPITULO 4 - ANALISE ESTRUTURAL
4.1. INTRODUGAO

Neste subitem serdo apresentadas: (a) metodologia proposta para o tratamento
dos dados estruturais obtidos em escala macro, meso e microscopica; (b)
nomenclatura utilizada para distinguir as diversas feigdes estruturais presentes na area

investigada.

4.1.1. Metodologia

A analise estrutural dos elementos mesoscopicos teve como base as
informagbes extraidas, durante os trabalhos de campo, em varias escalas: 1:40000
(através de perfis regionais e fotointerpretagdo), 1:12500 (mapa geologico da area
pesquisada pela DOCEGEOQ) e 1:500 (detalhe da por¢do mineralizada situada na
sequéncia supracrustal, na area denominada Ambrésio Sul).

Além disso foram confeccionadas sec¢des delgadas, a partir de amostras
orientadas, com o intuito de elucidar questdes inerentes ao padréo cinematico vigente.

Em relacdo a quantidade de informacgbes, dispde-se de 400 elementos
geométricos, dentre os quais 317 feigdes planares e 83 feigdes lineares. Estes dados
foram tratados em microcomputador pelo programa GELLI-PC.

Com base nas diferentes rela¢bes observadas entre foliagao (S) e lineagao (L),
a area estudada foi dividida em cinco dominios estruturais. Os critérios utilizados
devem-se as variagdes no mergulho e direcao dos elementos estruturais, além da
disposicéo da lineacio de estiramento (ou lineagédo mineral) no plano da foliagao.

Esta associagéo pode caracterizar regides com regimes tectdnicos distintos, tais
como: Direcionais, Compressivos e Distensivos.

Desta forma, serdo descritas as principais feicdes estruturais contidas nos
diferentes dominios e, consequentemente, suas implicagdes cinematicas. Estas feicbes
estruturais foram agrupadas de acordo com o comportamento frente & deformagao e

com as relacdes de campo observadas.
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4.1.2. Nomenclatura

Em fungéo da controversia existente com relagdo a algumas terminoiogias
amplamente difundidas no meio geoldgico, procurou-se esclarecer alguns destes
temas.

No presente trabalho, a terminologia "Dominio Estrutural’ corresponde a
pequenas areas onde se observa uma uniformidade nas atitudes dos elementos
estruturais, ou sua variagdo num padrdo regular, consistente e passivel de
interpretagao.

Em um dominio, por exemplo, podem ser reconhecidas uma ou mais "Fases de
Deformagao”, que implica no agrupamento de estruturas de cunho puramente
descritivo, podendo ou ndo estarem associadas a um "Evento Tectdnico", definido por
DAVIS (1984) como um conjunto de estruiuras desenvolvidas durante uma deformagéo
progressiva.

Neste sentido, deve-se agrupar estruturas com base nas suas caracteristicas
geométricas e, posteriormente, associa-las a um ou mais eventos.

O termo milonito sera utilizado segundo a definicdo de MAWER (1986):
"Milonitos ocorrem em zonas de cisalhamento desenvolvendo-se em resposta a
processos de deformacéo ductil. Normalmente apresentam-se com forte foliagéo e
evidenciam redugdo no tamanho dos grdos quando comparados com a rocha
hospedeira. Apresentam feicbes assimétricas, tais como porfiroclastos/blastos

rotacionados e texturas S-C, que podem se desenvolver em varias escalas.
4.2. ESTRUTURAS PRIMARIAS

Devido a intensa deformacao impressa as rochas, a identificagao de estruturas
nitidamente primarias é de dificil reconhecimento.

Contudo, o que pode representar vestigios destas estruturas encontram-se em
por¢des restritas e caracterizam-se por:
a) ritmicidade apresentada pelas formagtes ferriferas bandadas e cherts ferruginosos.
b) porgbes menores dos granitos onde a orientagio preferencial dos fenocristais de

feldspato potassico é discordante das estruturas tectonicas, lembrando um fluxo
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magmatico (MATOS & DAVISON, 1887).
c) lentes de metassedimentos associadas & unidade anfibolitica, que podem

representar a sedimentagdo na quiescéncia do vulcanismo.

4.3. DOMINIO |

Corresponde a porgéo centro-leste do domo do Ambrésio, abrangendo rochas
de composigao granitica a granodioritica {foliadas) e os gnaisses migmatiticos a leste

do domo.

4.3.1. Dn

Caracteriza-se por uma foliagdo (Sn), evidenciada pela orientagéo planar de
biotitas (castanho-amarronadas) na diregdo norte-sul, com mergulhos suaves em torno
de 20° para oeste e lineagao de estiramento (Ln), evidenciada pelo quartzo, com baixo
angulo de mergulho (horizontal a 5°) para N 20 W.

Devido a quase auséncia de feicGes lineares, desenvolve-se neste dominio um
tectonito S, que corresponde ao plano XY, em relagéo ao elipsdide de deformacéao.

A intensidade da deformagdo, em relagdo as rochas adjacentes, pode ser
considerada baixa e a relagéo lineagao/foliagao indica uma leve componente inversa

relacionada a movimentagao direcional sinistral predominante.

4.3.2 Dn+1

E representada por estruturas essencialmente ripteis, dentre as quais
destacam-se zonas de cisalhamento com diregdo N50E mergulhando 85° para NW,
que deslocam niveis mais maficos, dentro dos granitéides, indicando movimentagéo
normal (FIG 4.1).

Qutra feicdo observada deve-se a existéncia de falhas com atitude N16W /
558W, em cujo espelho notam-se ressaltos, que também evidenciam deslocamento

normail .
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4.4, DOMINIO Il

Ocorre na porgéo leste do Domo do Ambrésio, sendo litologicamente
representado por migmatitos e porgdes menores de anfibolitos e metassedimentos |

mais ao sul da area.

4.4.1.Dn

Neste dominio, os litotipos pertencentes & unidade migmatitica encontram-se
mais deformados do que os granitoides . Tal fato pode ser explicado pela concentragao
da deformacao nas regides de contraste de competéncia, dada pela presenca de maior
nidmero de niveis anfiboliticos em contato com porgdes félsicas, ou mesmo por tratar-
se da regido que limita as rochas da seqliéncia supracrustal dos domos graniticos.

A principal feigdo observada deve-se a uma intensa foliagdo de carater
milonitico com direcdo em torno de N10-30W e mergulho de aproximadamente 80°
para nordeste.

A presencga subordinada da lineagéo de estiramento em relagdo a foliagdo
milonitica caracteriza um tectonito SL. Esta lineagdo de estiramento € marcada pelo
quartzo e feldspato e apresenta um caimento em torno de 15° para N5-20W.

A figura 4.2 mostra as concentragdes referentes 3 foliagdo milonitica (Sn) nos
dominios | e Il e aponta a variacao desta, nos flancos E e W do Domo do Ambrésio.

Ja a figura 4.3 mostra a disposigéo da lineacéo de estiramento nos dominios |
e 11, que quando comparado com a figura 4.2, ressalta o aspecto direcional associado
a estes dominios.

Devido as caracteristicas gerais, tais como, diminuicdo no tamanho dos graos,
estruturas S-C e intensidade da deformagéo, infere-se no dominio | a existéncia de
uma zona de cisalhamento dictil de carater direcional (transcorréncia) sinistral.

Limitado as superficies cisalhantes, nos migmatitos, aparecem dobras isoclinais
de eixo subparalelo a lineagdo de estiramento (FIG 4.4a) e plano axial paralelo a Sn
(FIG 4.5), possivelmente desenvolvidas num processo progressivo de deformacgéo
sinistral, associada a uma compressao.

Deve-se frizar, que a combinagao - (1) Sn de diregdo N-S com mergulho em alto
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FIGURA 4.2 - Variagao da foliagao principal (Sn), nas bordas E e W do domo Ambrésio
(Dominios | e 11}, indicando seu aspecto démico.
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FIGURA 4.3 - Disposicao da lineagdo mineral / estiramento, nos Dominios 1 e [,
ressaitando o carater direcional da deformagao.
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FIGURA 4.4a - Eixos de dobras nos migmatitos do Dominio Hl, paralelos a lineagéo
mineral / estiramento.
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FIGURA 4.4b - Foliagao milonitica (Sn) no Dominio 1V, mostrando diregio aproximada
N-S, com mergulho em menor angulo para W.
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FIGURA 4.5 - Gnaisse bandado da borda leste do Domo Ambrosio, evidenciando

dobras em zonas de cisalhamento com movimentagéo sinistral. Observada segundo

o corte XZ.

FIGURA 4.6 - Tension Gashes encontrados no Dominio Il, associados a Dn+1,

reativando os planos Sn, em condig¢des ripteis, indicando movimentagao sinistral.
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angulo para E; (2) lineagao de estiramento N-S com caimento para N (baixo angulo)
e (3) cinematica sinistral - aponta um pequeno rejeito de mergulho, do tipo normal.
Nesta regido, nota-se grande quantidade de veios pegmatiticos dispostos

paralelamente a Sn.

4.4.2. Dn+1

A deformagdo Dn+1 é marcada pelo aparecimento de zonas de cisalhamento
de carater ruptil-ductil, com atitude N20W/70NE, dentro dos granitdides, onde
encontram-se tension gashes (FIG 4.6) com arranjo en echelon (N4OW/ 85NE)
indicando movimentacao sinistral. A existéncia destas zonas de cisalhamento pode

refletir a reativagdo dos planos de Dn em um nivel crustal mais raso.
4.5. DOMINIO Il

O Dominio Il apresenta-se na porgdo central das supracrustais, a norte e a sul
do Dominio V (que sera visto adiante), dispondo-se na diregdao N-S. Litologicamente

€ compreendida por anfibolitos, BIFs, metassedimentos e pegmatitos.

4.5.1.Dn

A passagem do dominio Il para o dominio lll é dada pela verticalizagdo da
foliagdo principal (Sn), nas proximidades da vila denominada Ambrésio, a partir da
qual, a foliagdo Sn apresenta-se na dire¢do N5-30E, mergulhando em alto angulo para
noroeste (em torno de 80°). '

Quando bordeja alguns ntcleos anfiboliticos menos deformados, Sn apresenta-
se na diregado NW com mergulho para NE e SW, evidenciando o carater
anastomosante da mesma.

Os niveis mais quartzosos, envoltos por material de menor competéncia, no
caso anfibolitos magnéticos, comportam-se, frente a deformacdo, de maneira
diferenciada (mais plastica), evidenciando dobras em bainha (FIGs 4.7a e 4.7b) e
boudins (FIG 4.8) em resposta a um cisalhamento sinistral (feicbes assimétricas

observadas nas magnetitas - FIG 4.9) de carater compressivo.

38



revwevevavwuevuevVvvVvVyvVvVUVvVvVvVvVvVVVVVV IO 9V  VVFVFVV VIV VDV VVFVFVFVFVF VDV VVVVVV VY Y W

FIGURA 4.7A - Remobilizado quartzoso evidenciando dobramento segundo corte
perpendicular a lineagdo de estiramento. Interpretada como uma dobra em bainha

segundo seu plano YZ.

FIGURA 4.7B - Mesma rocha da foto anterior, agora observando-a paralela a lineagao
de estiramento, também evidenciando dobramento. Interpretada como uma dobra em

bainha segundo seu plano XY.
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FIGURA 4.8 - Budins de quartzo indicando a dire¢éo de estiramento (N-S).

FIGURA 4.9 - Agregado de magnetitas com aspecto sigmoidal indicando movimentagao

sinistral. Visada segundo plano XZ.
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A lineagdo de estiramento, com caimento em baixo &ngulo para NNW,
associada aos planos de deslocamento sinistrais, apontam o carater transpressivo da

deformacéo e sugerem a existéncia de um tectonito SL, originario do cisalhamento

ductil atuante.

4.5.2. Dn+1

Neste dominio, Dn+1 é representada pelo fraturamento paralelo a Sn, originario
da deformacgdo ruptil, que aproveitou superficies pré-existentes para o seu
desenvolvimento.

Observa-se, fambém, nos nucleos menos deformados dos anfibolitos, onde o
fraturamento se desenvolve na dire¢do E-W com mergulho médio de 85° para sul, estas
fraturas podem estar preenchidas por quartzo ou carbonato, ndo estando vinculadas a
mineralizag&o, fato que néo ocorre na Mina Fazanda Maria Preta, onde estes veios
carbonaticos encontram-se com teores elevados, porém de espessura e freqliéncia

despreziveis, como nos corpos Antas | e M11.

4.6. DOMINIO IV

Encontra-se na borda oeste do domo Pedra Alta, onde estdo presentes:
migmatitos, tonalitos, anfibolitos e metassedimenios clasticos, além de mefacherts e

formacgbes ferriferas.

4.6.1. Dn

Apresenta, como feigdo marcante, uma foliagao milonitica (Sn) de diregéo N-S
mergulhando em torno de 60° para ceste (FIG 4.4b). Difere dos demais dominios pelo
angulo do mergulho caracteristico da foliagdo principal. No entanto, os mesmos
aspectos deformacionais presentes nos outros dominios também estao impressos neste
dominio: intensidade da deformacdo, feicdes miloniticas, estruturas S-C e sentido de
movimento sinistral.

Nos tonalitos, a foliagdo Sn apresenta-se com uma ligeira variagdo na diregao (N

35W/ 558W), que pode ser originaria de uma refracao da foliacdo, em virtude das
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diferencas reologicas, ou em fungao da concentracao da deformacao ao longo do
contato do anfibolito com o tonalito.

A lineagao observada deve-se ao aspecto alongado dos anﬁbélio’s (hornblenda),
bem como ao estiramento do guartzo e feldspato, sendo, ambas (lineagao de
estiramento e mineral) paralelas (N20W/15), fato este constante nos outros dominios.

Os indicadores cinematicos, estruturas S-C e niveis guartzosos rotacionados,
indicam movimentagao sinistral. A relagao foliagao-lineac¢do aponta para um tectonito
Sl desenvolvido num cisalhamento dtctil transcorrente, com algum rejeito de mergulho,

no caso, indicando pequeno deslocamento inverso.

4.6.2. Dn+1
As feigbes rupteis, aqui observadas, caracterizam-se pelo desenvolvimento de
fraturas com atitudes em torno de NBOE/85NW, orientagdo muito semelhante a das

zonas de cisalhamento rdpteis encontradas no dominio .
4.7. DOMINIO V

Situa-se na regido central, dominada pelas rochas supracrustais, ao sul do Rio
ltapicuru, sendo representado, essencialmente, por anfibolitos e metassedimentos
aluminosos e carbonosos. Dentro deste dominic encontram-se quase todos os trabathos
de pesquisa e prospeccdo efetﬁados pela DOCEGEO no alvo Ambroésio, nesta porgéo
do Greenstone Belt do Rio ltapicuru.

A area é caracterizada por uma contexto estrutural bastante complicado, devido
a grande e constante variagao da foliagac milonitica.

Encontra-se limitado por fortes alinhamentos estruturais, bem identificados pela

fotointerpretacdo, evidenciando a forma de um paralelogramo.

4.7.1.Dn
A foliagao milonitica, presente em toda regido enfocada pelo trabatho, encontra,
neste dominio, suas maiores variagdes como observado na figura 4.10, em cujos planos

acham-se as lineagdes (mineral ou de estiramento - FIG 4.11) que apresentam uma
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FIGURA 4.10 - Variagao da foliagao milonitica (Sn), no Dominio V, evidenciando seu
carater amendoado.
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FIGURA 4.11 - Variag&o da lineagdo mineral / estiramento, nos planos miloniticos
associados as amendoas.
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variagao de até 30° em torno do norte, com caimento de baixo dngulo para NNE ou
NNW.

A figura 4.12 mostra o aspecto anastomosado da foliagdo milonitica, indicado
pelos alinhamentos estruturais observados a partir da fotointerpretagéo, o que ressalta
0 padrdao amendoado, responsavel pelas variagbes na lineagao e foliagao.

A relacdo entre foliagdo milonitica e lineagdo de estiramento (ou mineral)
evidencia o carater direcional da deformacgdo, com subordinada componente de
mergulho, que associado ao movimento sinistral, sugere a existéncia de planos com
movimentacao (subordinada) normal ou inversa. _

Além destas estruturas, também existe o desenvolvimento de dobras, que podem
estar vinculadas as exiremidades das améndoas ou ao arrasto da foliagdo milonitica e
acamamento em fungédo do surgimento de planos de deslocamento associados a
evolugao do sistema transcorrente, com subordinada componente obliqua.

Neste segundo caso, tem-se a inflex&o da foliagdo Sn num processo progressivo
de deformacdo, haja visto o fato da lineagao de estiramento se dispor paralelamente a
lineagido nos planos de deslocamento (transcorréncia N30E/75NW) responsaveis pelo
arrasto. Estas feigdes, além de outras, indicam a movimentacao sinistral vigente.

Indicadores cinematicos encontrados na porgao sul (area mineralizada) , onde
ha o arrasto de Sn e So (evidenciando um sinforme - FIG 4.13 - com eixo mergulhando
para NNE, com baixo angulo de caimento, paralelo a lineagdo de estiramento - FIG
4.14), apontam movimentacgao de topo para NNE (FIGs 4.15 e 4.16), indicando rejeito
normal em um regime ddctil. Tal fato pode ser explicado pela hetereogeneidade da
deformacédo refletindo em velocidades de deslocamento maiores , da base da
mineralizagéo, o que evidencia um movimento relativo diferente da movimentag&o geral
observada, mostrando, como dito anteriormente, movimentacao normal em um regime
dactil.

4.7.2. Dn+1
A deformagao ruptil encontrada neste dominio € marcada pelo desenvolvimento
de uma zona de cisalhamento riptil de diregao E-W com merguiho, subvertical, para sul.

Apresenta uma largura de aproximadamente 800 m, sendo observada, com mais
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FIGURA 4.12 - Mapa estrutural e geologia simplificada do Dominio V, mostrando o
aspecto amendoado da foliagdo principal, bem como os arrastos relacionados ao
desenvolvimento da zona transcorrente NE-SW.
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FIGURA 4.13 - Foliacdo milonitica (Sn) na regido mineralizada, caracterizando o
sinforme Il.
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FIGURA 4.14 - Lineagao de estiramento / mineral no sinforme mineralizado (sinforme
i), subparalela ao seu eixo. Obs. Possivel plunge da mineralizagéo.
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FIGURA 4.15 - Fotomicrografia mostrando foliagdo obliqua com aspecto sigmoidal,
desenvolvida em metachert, na regiao de charneira do sinforme mineralizado, indicando

movimentacgao de topo para NNE, o que caracteriza um regime distensivo. Aum. 25X,

nicois cruzados.

FIGURA 4.16 - Aspecto assimétrico de um porfiroblasto de andaluzita indicando

movimentagdo normal, na zona de charneira do sinforme mineralizado.
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intensidade, na por¢ao sul da area (FIG 4.12), onde os planos encontram-se
preenchidos por carbonato e quarizo .

Pela fotointerpretacéo, este carater rGptil parece cortar ndo s6 os litotipos
presentes no dominio V, como também porges dos dominios 1V e Il. E caracterizada,
portanto, por uma relagdo temporal tardia, em relagdo ao tipo de deformagao

eminentemente dctil.

4.8. CONSIDERAGCAO PARCIAIS

4.8.1. Correlagio entre os Dominios Estruturais

A divisdo da area nestes diversos dominios estruturais teve como objetivo a
caracterizacao do regime tectdnico vigente, com ¢ intuito de identificar qual o contexto
tecténico associado a mineralizagao.

Assim, cosntatou-se que a mineraliza¢@o encontra-se no dominio V associada
a fase Dn, que é marcada pelo desenvolvimento de uma foliagdo milonitica com direcao
geral N-S e mergulhos em alto &ngulo, ora para leste ora para oeste, conferindo-the um
padrdo amendoado. A lineagao de estiramento (paralela a lineagdo mineral) apresenta
mergulhos entre 10 e 30 graus em torno do N (de N30W a N30E), reflexo do aspecto
amendoado de Sn.

A estrutura mineralizada é representada por uma dobra de arrasto (sinforme)
desenvolvida em fungdo de uma zona de cisalhamento de diregao N30E/70NW. A
lineagao de estiramento na transcorréncia coincide com a lineagao no sinforme, que sio
paralelas ao eixo do mesmo, sendo, portanto, consideradas como contemporaneas e
associadas a Dn.

O tipo e relacgao entre as estruturas planares e lineares, em todos os dominios,
permitem caracterizar um sistema transcorrente duictil relacionado a deformacao nao-
coaxial. A observagao de varios indicadores cinematicos - porfiroblastos rotacionados,
porficlastos manteados, assimetria de dobras, dobras de arrasto e estruturas S-C -
permitiu caracterizar o sentido de movimentagao sinistral, o qual se desenvolveu em
fungao de uma compressao de direcao NW-SE.

Como resultado deste encurtamento, ha o aparecimento de zonas de maior
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deformacao no contato dos domos granito-gnaissicos com a seqliéncia de rochas
supracrustais. Neste contato, as zonas de cisalhamento transcorrentes, dispostas na
diregdo N-S, apresentam mergulhos em alto angulo para E (Dominio Il - contato domo
Ambrosio / supracrustais) e para W (Dominio IV - contato domo Pedra Alta /
supracrustais).

O padrdo amendoado da foliagao principal, bem como a transcorréncia (NE-SW)
e os arrastos associados, refletem o desenvolvimento de duplexes direcionais
(assimétricos) de contragao (Dominio V - FIG 4.17), segundo a classificag&o de
WOODCOCK & FISCHER (1986). Estas estruturas originaram-se na regido de
recobrimento entre as zonas de cisalhamento que limitam as supracrustais dos domos
granito-gnaissicos.

A transcorréncia (NE-SW) e o sinforme sao estruturas geradas em um estagio
inicial da evolugéo destes duplexes e tendem a evoluir para améndoas, observadas a
norte, com a progressividade da deformacao. Estas feigdes evidenciam o aspecto
assimetrico dos duplexes que, neste caso, evoluem de norte para sul.

Em relacdo ao frend geral N-S, a transcorréncia NE-SW representaria uma
estrutura subsidiaria ou de segunda ordem , que segundo EISENLOHR et al. (1989),
normalmente s&o as estruturas mineralizadas.

A geometria interna dos pianos_de deslocamento dos duplexes contracionais
tendem a convergir em profundidade em uma Gnica zona de cisalhamento, sendo que
{al feicdo quando observada em sec¢des verticais denuncia estruturaco em flor, em
transcorréncias WOODCOCK & FISCHER (1986) e HARDING (1985).

Em um perfil E-W realizado ao longo do Rio ltapicuru (FIG 4.18), o qual corta a
estruturacdo regional de maneira perpendicular e onde ha maior nimero de
afloramentos, observou-se o aspecto divergente da foliagao principal, interpretada pela
quase totalidade dos autores como um sinforme.

Contudo, no que se refere a regido estudada, ao observar a figura 4.18 e
levando-se em conta a existéncia de forte deformacgéo de carater eminentemente ductil,
em um regime transcorrente, sugere-se, para tal aspecto divergente, uma estruturagao
em flor que ter-se-ia desenvolvido sob condigées compressivas e representada na area,

pela sua raiz.
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FIGURA 4.17 - A: Geometria das zonas de cisalhamento transcorrentes as quais
associam-se regides compressivas e distensivas, onde se desenvolvem os duplexes
direcionais compressivos e distensivos. B: Esquema de evolucdo de duplexes
direcionais compressivos assimétricos, em regido de recobrimento. (modificado de
WOODCOCK & FISCHER, 1986)
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FIGURA 4.18 - Bloco diagrama esquematico, realizado a partir de perfil ao longo do Rio
ltapicuru, mostrando o aspecto divergente da foliacdo em corte perpendicular a
lineacao de estiramento / mineral.
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4.8.2. Dn vs Dn+1

A fase Dn corresponde a D2 de SILVA et al. (1995), que através de estudos
isotopicos associa a idade de 2.100 + 10 Ma para a mesma.

Dn desenvolveu-se como reflexo de uma compressdo NW-SE, em um nivel
crustal mais profundo que Dn+1, em condigbes dicteis, sob influéncia de uma
deformacao heterogénea e ndo coaxial.

Dn+1 carateriza-se por feigdes mais rlipteis, que tem relagao temporal tardia em
relacdo a Dn, sendo portanto associada a um nivel crustal mais raso e em um estagio
de relaxamento do campo de esforgos, haja visto o carater distensivo observado em
guase todos os dominios.

Tais diferencas podem ser interpretadas num contexto de deformacao
progressiva, através da exposi¢ao de rochas, deformadas em um determinado nivel
crustal, e levadas a um nivel crustal mais raso em um UGnico Evento

Deformacionai.
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CAPITULO 5 - METAMORFISMO

5.1. INTRODUGAO

A duvida referente ao metamorfismo da area estudada, deve-se a dificuldade
na correlagdo das assembléias minerais observadas em relagéo as regides adjacentes
ao deposito Ambrésio, bem como ao tipo de metamorfismo atuante.

Na Mina Fazenda Maria Preta, os litotipos encontram-se fortemente alterados
hidrotermalmente, com desenvolvimento de halos marcados pela sericitizagédo e
carbonatacgao, além de forte silicificagdo, com a qual o ouro esta geraimente associado.
Toda esta alteracao reflete condigbes de P e T relacionadas a facies xisto-verde, ou
transigdo xisto-verde / anfibolito, fato este comum em mineralizagtes auriferas
mesotermais em seqiiéncias do tipo greenstone.

No caso da seqliiéncia de rochas supracrustais, as quais encontra-se
associado o depésito Ambrosio, as condigbes metamorficas apontam em diregéo a
facies anfibolito, ja as assembléias minerais das Minas Fazenda Brasileiro e Fazenda
Maria Preta indicam facies xisto-verde.

A presenca dos domos Pedra Alta e Ambrosio, adjacentes a seqiiéncia
supracrustal, induz, no primeiro instante, a existéncia de uma contribuicdo termal
associada a este magmatismo, considerado por SILVA ef al. (1995) como de carater
sin-tectdnico, metamorfizando as rochas em condigbes de facies anfibolito. Todavia, tal
aspecto ndo é suficiente para caracterizar o metamorfismo como sendo de natureza
termal, haja visto a superposicdo de minerais existentes tanto no metamorfismo de
contato quanto no metamorfismo regional de baixa pressdo (MIYASHIRO, 1975;
YARDLEY, 1989). Tal mineralogia enconfra-se presente na regido, dificultando a
caracterizagao imediata do metamorfismo. |

Assim, para elucidar estas questdes tentou-se vincular as diversas associagbes
mineraldgicas com a deformacgao e em termos da sua proximidade aos domos granito-
gnaissicos.

Dentre a bibliografia basica adotada, na tentativa de solucionar os problemas

emergentes no decorrer do trabalho, destacam-se as classicas compilagbes de
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MIYASHIRO (1975), WINKLER (1977) e YARDLEY (1989).

No gue se refere a relagao de crescimento dos cristais com a deformacgao,
utilizou-se os trabalhos de BARKER (1992) e PASSCHIER & TROUW (1995).

Foram identificadas 2 eventos metamoérficos Mn e Mn+1, os quais serdo

caracterizados a seguir.

5.2. Mn

Associado a superficie planar desenvolvida durante a fase Dn existem vérias
associagbes minerais, tanto nos metassedimentos quanto nos anfibolitos, que estéo

descritas abaixo.

5.2.1. Metassedimentos

- Associacdo Granada - Biotita - Turmalina

Ocorre nos metassedimentos da borda do domo Pedra Alta e na porgao
central das rochas supracrustais.

A granada encontra-se como porfiroblastos rotacionados, com inclusdes em
trilhas de opacos e biotita. Estas trilhas evidenciam a rotagcfo dos graos, dispondo-se
de maneira assimétrica, caracterizando os porfiroblastos como sin-tectdnicos,
desenvolvendo textura "bola de neve" (FIG 5.1).

A biotita enconfra-se na matriz, contornando os cristais de granada "bola de
neve” marcando a xistosidade da rocha. O crescimento deste mineral € considerado
como sin-tectonico, em fungdo de um campo de esforgos atuante durante seu
desenvolvimento.

A turmalina encontra-se disposta ao longo da foliagao, sendo sua origem

considerada como sin-tectdnica, a semelhanga da biotita, a partir de sedimentos ricos

em boro.

Esta associagéo ocorre estritamente na borda do domo Pedra Alta, diferindo
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FIGURA 5.1- Fotomicrografia de granada com inclusdes (opacos) rotacionadas,

evidenciando textura "bola de neve”. Aum. 25x, nicbis cruzados.

FIGURA 5.2 - Fotomicrografia mostrando associagao de porfiroblastos de estaurolita

com a silimanita e biotita. Aum 100x, nicéis paralelos.
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das demais pela presenca da estaurolita e silimanita, que sado importantes indicadores
da facies anfibolito (YARDLEY ,1989).

A estaurolita ocorre como porfiroblastos sempre em contato com a silimanita
e biotita (FIG 5.2). Esta paragénese pode ocorrer em metassedimentos peliticos
caracteristicos de metamorfismo de grau medio (WINKLER, 1977).

Todavia, a presenga desta paragénese pode ser explicada de véarias formas:

1) desaparecimento da estaurolita pela seguinte reacéo:

Estaurolita + Quartzo + Muscovita <> AL O, (silimanita) + Biotita + H,0.
Tal reagao deve-se a elevagio da temperatura levando a decomposicio da estaurolita
dentro do campo de estabilidade da silimanita.

2) a presenga da estaurolita pode estar relacionada a presenga de um
sedimento originalmente rico em ferro, onde este mineral coexistiria com a silimanita
e biotita.

3) metamorfismo de mais elevada temperatura levando a formacéo da
silimanita a partir da biotita + fluido (YARDLEY, 1989) em um sedimento original rico
em ferro. As condigdes térmicas mais elevadas seriam oriundas da concentragéo da
deformacao nestas regides de contraste reoldgico, ou seja nos contatos domos /
supracrustais.

Diante do arcabougo geologico a terceira opgao merece mais destaque.

Também associada aos planos Sn encontram-se outros minerais,
possivelmente oriundos do retrometamorfismo da estaurolita e biotita, tais como a
sericita e clorita, respectivamente.

A turmalina pode representar tanto um sedimento original rico em boro, quanto

um metassomatismo.

- Associacio Andaluzita - Granada - Biotita

Tal associagdo fol encontrada em furos de sondagem na lapa da
mineralizagao, portanto nas por¢des mais internas da seqiiéncia supracrustal.

A andaluzita e granada apresentam-se como porfiroblastos, ricos em inclusdes
de biotita e opacos, com desenvolvimento de sombras de pressac ocupadas pelos

mesmos minerais.
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Estas inclusbes encontram-se orientadas e obliquas a foliagao, por vezes
evidenciando rotagao dos graos e caracterizando os porfiroblastos como sin-tecténicos.

A foliagao & definida principalmente por biotita, quartzo estirado em processo
de recuperagao, opacos e turmalina. A biotita e o quartzo evidenciam estruturas S-C
(FIG 5.3), que juntamente com as feicOes apresentadas pelos porfiroblastos indicam
carater milonitico.

O estudo de quimica mineral qualitativa, através de microscopia eletrénica -
EDS-, foi de fundamental importancia para a caracterizagdo das fases minerais,
principaimente dos porfiroblastos.

A figura 5.4 mostra os picos dos elementos encontrados na granada, bem
como a porcentagem relativa dos éxidos, onde destaca-se a presenc¢a de MnO com

valores em torno de 12%, caracterizando a granada como uma almandina.

5.2.2. Anfibolitos

- Associacio Hornblenda - Plagioclasio

Esta associagdo € predominante nos anfibolitos, ocorrendo tanto nos ntcleos
menos deformados, quanto nas bordas das améndoas.

Nas bordas das améndoas, o tamanho dos anfibdlios &€ mais reduzido
conferindo a rocha um aspecto milonitico. Bandas félsicas aparecem com freqliéncia,
paralelas a foliacdo, onde predominam quartzo e plagioclasio intensamente
recristalizados. Também s@o observados outros niveis félsicos paralelos a Sn, contudo
os cristais de quartzo e plagioclasio (subedrais) sao mais grossos e encontram-se
associadas clorita e hornblenda. Na borda destes niveis mais grossos, a hornblenda
esta em desequilibrio passando para actinolita, indicando uma possivel alteragao po6s
Mn (FIG 5.5).

Nas porgdes menos deformadas das améndoas, o material quartzo-feldspatico
apresenta-se em lentes, diferentemente do observado nas bordas das améndoas, onde
ha a disposi¢cdo em bandas, implicando em maior taxa de deformagio. Nestas lentes,
o plagioclasio aparece como porfiroclastos recristalizados e o quartzo éncontra—se

intensamente estirado. O anfibdlio, principal constituinte da rocha, evidencia textura
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Figura 5.3. - Fotomicrografia do granada-andaluzita xisto, metassedimento encaixante
da mineralizagdo, evidenciando milonitos S-C (amostra ndo orientada). Aum 100x,
nicéis cruzados.

FIGURA 5.4 - Dados obtidos através de microscopia eletrénica, com EDS acoplado,
caracterizando a granada como manganesifera, possivelmente almandina.

57



FIGURA 5.5 Fotomicrografia mostrando a alteragéo da hornblenda para actinolita,
associada a fluidos retrometamérficos ao longo da foliagdo (Sn). Aum 100x, nicéis

paralelos.

FIGURA 5.6 - Fotomicrografia mostrando anfibolito formado (essencialmente) por
cummingtonita, com a hornblenda restrita a niveis, associada com magnetita. Aum

100x, nicois paralelos.
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nematoblastica.
Na borda leste do domo Ambrésio, o plagioclasio mostra-se fortemente
sericitizado e a hornblenda evidencia textura nematoblastica. J& a oeste do /domo

Pedra Alta ocorre a substituigdo da hornblenda por actinolita, em fungao da alteracao

hidrotermal pds - Mn.

Encontrada exclusivamente nas lentes maficas da porgdo migmatitica do
domo Pedra Alta. Os minerais apresentam contatos retos, bem definidos, além de
desenvolvimento de textura granoblastica.

A presenga do clinopiroxénio (diopsidio) indica condigbes metamorficas mais
elevadas, em relagéo as outras associagdes minerais nos anfibolitos, evidenciando que

o grau atingiu facies anfibolito alto.

- Associacdo Hornblenda - Plagiocldsio - Cummingtonita

Tal associacéo € exposta no leito do Rio Itapicuru, bem como é observada nos
testemunhos de sondagem da porgao mineralizada.

A cummingtonita ocorre como cristais subedrais com geminagao polissintética
caracteristica do mineral. Sua relagdo de contato com a hornblenda n&o evidencia
feicdes de substituicdo ou desequilibrio, o que pressupde a coexisténcia destes dois
anfibdlios sob as mesmas condigdes metamérficas.

Localmente, a cummingtonita ocorre como o principal anfibdlio, sendo a
hornblenda restrita a pequenos niveis, paralelos a foliagdo principal (FIG 5.6).
Normalmente, a magnetita ocorre em proporg¢des consideraveis, superior a 5%.

A presenga de cummingtonita é caracteristica marcante de metabasitos de
baixa pressao, tal fato é explicado pela pouca substituicio do Fe e do Mg por Al nos
sitios octaédricos da hornblenda (YARDLEY, 1989). Outro fato caracteristico associado
a metamorfismo de pressfes baixas, deve-se a maior quantidade modal de
plagioclasio, consumindo Ca e Al da rocha original, tornando insuficiente a
disponibilidade destes elementos para combinar com Mg e Fe (como hornblenda),

assim formando anfibdlios ricos em Fe-Mg, como a cummingtonita, por exemplo
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(YARDLEY, 1989).

5.3. Mn+1

As associagbes minerais relacionadas ao evento Mn+1, em relagdo a Mn,
indicam condiges de P e T caracteristicas de facies xisto-verde.

Nos anfibolitos, o exemplo disto é dado pela passagem de hornblenda para
actinolita, tal fato é observado na foliagio principal (Sn) e, principalmente, em Sn+1.
Além da actinolita é comum a presenca de clorita, carbonato, titanita e sericita, que
também podem estar associados a planos paralelos a Sn, reativados durante a fase
Dn+1, como na borda oeste do domo Pedra Alta.

Brechas hidraulicas s&o indicativas de elevada press&o de fluidos (FIG 5.7),
cuja matriz carbonatica ressalta agregados de galena. Quando a matriz &€ sericitica ou
cloritica, o sulfeto predominante € a pirita.

Nos metassedimentos hd o predominio da carbonatagdo (FIG 5.8) e,
subordinadamente, sericitizagdo e cloritizagdo. Ja nos tonalitos, os planos
perpendiculares a Sn so preenchidos por zoisita, clinozoisita, clorita e sericita.

A presencga de varios minerais calcicos, tais como a actinolita, zoisita,
clinozoisita, carbonatos e titanita podem indicar um fluido hidrotermal rico em Ca.

A Tabela 5.1 sumariza as paragéneses minerais em relagdo a deformagao e

ao metamorfismo.

Mn Mn +1
Mineral Dn Dn+1
Pré Sin Pés

actinolita ek T T T
carbonato B e
sericita AR s ek e e e ek e
clorita PEF *kdw dedkoded kb kdkdk ok
titaﬂita Tk Rk dkd ik dodk ik dedde o kdoideded ok ko ke
plagioclasio —_— EhRAETEEE AR AR e e
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e Ak ok ke de v e

diopsidio

ke dede e deke ek

andaluzita

de e dedy dede ek dod e e

silimanita

bioti‘{a whkkkkdkhkkkbiki

e e g e o e do A e e e

granada

Rk Ehkkikihkik

hornblenda

ek de ke d gk e e e de ek

cummingtonita

hkhdkhdkkkihkidk

muscovita Vi

estaurolita ek FErE

Tabela 5.1 - Relagdo das paragéneses minerais com a deformagdo e o metamorfismo.

5.4, CONSIDERAGOES PARCIAIS

Como enfatizado anteriormente, as assembléias minerais desenvolvidas
durante o evento Mn, na regido estudada, sao caracteristicas tanto de metamorfismo
de contato (facies hornblenda hornfels), quanto de metamorfismo regional de baixa
presséo (facies anfibolito).

A distribuicdo das diversas associagbes minerais em relacdo aos domos
granito-gnaissicos, bem como a contribuigdo de outros autores no ambito do
metamorfismo do GBRI, permitiu-nos caracterizar o metamorfismo (Mn) como sendo
de carater regional, de baixa pressao, em facies anfibolito.

Para tanto, seguem as seguintes argumentacgdes:

- Auséncia de texturas tipicas de metamorfismo de contato;

- relagéo sintectbnica das assembléias minerais;

- a inexisténcia de rochas metamorfizadas em facies anfibolito na borda oeste do domo
Ambroésio, onde os litotipos, a semelhanga da Mina Fazenda Maria Preta, acham-se
metamorfizados em facies xisto-verde. Como exemplo, destaca-se o depdsito Mari, a
oeste do domo Ambrésio, metamorfizado em facies xisto-verde;

- a faixa de rochas metamorfizadas em facies anfibolito ndo se retringe as bordas dos
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FIGURA 5.7 - Fragmentos angulosos de anfibolito imersos em veio carbonatico,

indicando elevada pressao de fluidos.

FIGURA 5.8 - Metassedimento carbonoso com profusdo de vénulas carbonaticas,

carcteristicas do metamorfismo Mn+1.

62



domos, possuindo uma distribuigdo regional a partir da borda leste do domo Ambrosio
até a borda leste do domo Pedra Alta.

Assim, acredita-se que o0 ndo desenvolvimento de auréolas termais, nas bordas
dos domos supracitados, deve-se a auséncia de contraste térmico entre as encaixantes
e as intrusdes, ou seja as condigbes metamorficas das rochas encaixantes
(supracrustais) ja se encontravam elevadas no momento da colocagao destes corpos
granitéides.

A diferenga de condigdes metamérficas, a leste (facies anfibolito) e a oeste
(facies xisto-verde) do domo Ambroésio, pode caracterizar a existéncia de uma iségrada
metamérfica. Contudo, é interessante frizar que tectdnica também pode gerar tais
feigbes, colocando, lado a lado, rochas de niveis crustais distintos, por basculamento
de blocos originalmente de niveis crustais diferentes..

Desta maneira, acredita-se que a porgao leste do GBRI ( & partir da borda leste
do domo Ambrdsio) tenha sido submetida a condigdes metambdrficas indicativas de
facies anfibolito, no mesmo evento metamérfico responsavel pela intensa alteragéo
hidrotermal presente nos dominios da Mina Fazenda Maria Preta (facies xisto-verde).

No que se refere ao evento Mn+1, sua associagdo com estruturas
desenvolvidas durante Dn+1 e o grau metamoérfico representado pelos minerais que o
caracterizam (facies xisto-verde), evidenciam seu carater hidrotermal, em niveis crustais
mais rasos.

Em relagao a alteragao hidrotermal apresentada na Mina Fazenda Maria Preta
(facies xisto-verde) durante Mn, o evento Mn+1 se desenvolve com pouca
expressividade, sendo de dificil identificagdo devido as mesmas condigdes
metamorficas, ¢ que n&o ocorre nas proximidades do depdsito aurifero Ambrésio, onde
as diferencas entre as associa¢des minerais ressaltam sua existéncia.

Pelo fato da mineralizag@o estar intimamente controlada por estruturas Dn e
esta ter se desenvolvido em condicbes metamérficas associadas a Mn, acredita-se que

a mineralizagao seja de sin- a pos- pico metamoérfico, em condigdes de facies anfibolito.
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CAPITULO 6 - INCLUSOES FLUIDAS

6.1. INTRODUGAO

Estudos de inclusbes fluidas (i.f) em depésitos auriferos mesotermais
associados a terrenos granito-greenstone tém demonstrado que, do ponto de vista
composicional, predominam fluidos aquosos de baixa salinidade (< 6% eq. peso NaCl),
ricos em CO, (10 - 30 mol %) e quantidades variaveis de N,, CH, e H,. No entanto,
estes estudos restrigem-se a veios de quartzo auriferos hospedados em rochas
metamorfizadas em facies xisto-verde. Nestas condigdes metamorficas, a combinagao
de isocoras representativas dos fluidos agquo-carbdnicos e geotermdmetros
independentes indicam temperaturas variando de 250 - 400°C e pressao entre 0,5 -3
kbar (GROVES, 1990).

Comparativamente, pouco se sabe sobre as caracteristicas dos fluidos em
depositos auriferos hospedados em rochas metamorfizadas em facies anfibolito ou
granulito (ROBERT et al., 1990), exceto que a razao H,O / CO, varia de acordo com o
grau metamédrfico, tendendo a fluidos com CO, puro em direcéo as facies anfibolito e
granulito (TOURET, 1981).

Assim, o estudo de inclusdes fluidas foi realizado com o objetivo de caracterizar
os tipos de fluidos associados ao depodsito Ambrdsio, na tentativa de contribuir para o
melhor entendimento de mineralizagbes auriferas hospedadas em rochas

metamorfizadas em facies anfibolito.

6.2. MATERIAIS ESTUDADOS E METODOS ANALITICOS

Foram analisados os veios mineralizados, encontrados no contato de lentes
de metassedimentos com os anfibolitos, e ndo mineralizados, encaixados nos
anfibolitos.

Um fator restritivo, deste estudo, deve-se ao tamanho reduzido das inclusdes
(< 10 um), tanto no veio mineralizado quanto nos veios n&o mineralizados. Desta

maneira foram estudadas apenas as inclusGes passiveis de observagao, consideradas



como predominantes e representativas destes referidos veios.

As medidas microtermométricas, tanto de alta quanto de baixa temperatura,
foram realizadas em um aparetho Linkam com platina THMSGB00 acoplado a
microscopico Carl Zeiss - Jenapol e controlador de temperatura TMS92. As
temperaturas de transigdo de fases, registradas no fluido das inclusdes durante a
microtermometria, foram as de fusdo do CO, (TfCO,) e homogeneizagdo do CO,
(ThCO,). A calibragéo das temperaturas de fus&o do CO, foi feita utilizando-se como
padr&o inclusbes de CO, puro em veio de quartzo proveniente da Mina Mil Oitavas,
Diamantina - MG (amostra DTA-180; ABREU, 1991). A precisdo destas medidas
encontram-se em torno de + 0.5 °C para a TfCO, e + 1 °C para ThCO,.

A analise composicional da fase carbdnica das inclusdes foi realizada em um
sistema de espectroscopia micro-Raman a laser Jobin Yvon T64000 com detector CCD
muiticanal e uma fonte de laser de Argdnio. A poténcia do laser incidente nas inclusbes
analisadas foi de aproximadamente 600mW.

A fase carbdnica das inclusdes foi analisada para CO,, CH,, N, e H,S. Na
quantificacdo relativa das substéncias presentes utilizou-se a equagéo de PLACKZEK
(1934), considerando os seguintes valores como constantes da atividade Raman
(Relative Raman Cross-Sections; o ) em relagdo ao N, (o0=1): 2 - 5 para os picos 2y,+
y, do CO, (1388cm™ e 1285cm™) e 7,57 para o pico do CH, (2917cm™) . Devido a
configuragado otica do equipamento, um fator instrumental de 0,75 foi determinado para
o intervalo do espectro do CO, , com base na andlise de padrdes sintéticos
internacionais fornecidos pelo Prof. Dr. A M. van den Kerkhof do Institute of Geology
and Dynamic of the Lithosphere, University of Géttingen, Alemanha. Como
conseqtiéncia, o CO, para 2y, + vy, , torna-se 1,87 (2,5 x 0,75) no célculo da

quantificag@o das substancias da fase carbdnica das inclusdes investigadas.
6.3. FLUIDOS NO VEIO MINERALIZADO
Para o estudo de inclusdes fluidas no veio mineralizado foram amostrados

intervalos de testemunhos de sondagem com teores de ouro superiores a 10 g/t e veios

de quartzo aflorantes nas trincheiras.
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Dentre os sulfetos presentes, a arsenopirita destaca-se como o principal
mineral, com pirrotita e pirita subordinadas. O quartzo encontra-se bastante deformado
mostrando evidéncias bem marcadas do processo de recristalizacado dinadmica, tais
como, extingdo ondulante, bandas de deformacgao, desenvolvimento de subgrados e
geragao de novos graos.

Devido & intensa deformacéo, a grande maioria das inclusdes encontra-se
disposta nos limites dos graos ou subgréos e associada a arranjos planares.

Foram distinguidos dois tipos de incluses:

1) InclusGes monofasicas carbonicas - sdo as predominantes no veio mineralizado.
Suas dimensdes variam de 5 - 15 um, ocorrendo em planos que cortam os limites dos
sub-graos e graos, porém restritos entre duas superficies onde a deformagao € mais
intensa (FIG 6.1.). Estas fei¢cdes indicam que estes fluidos foram aprisionados apés a
recristalizac&o do quartzo.

A temperatura de fusdo do CO, varia de -57.3 a -56.8 °C, indicando que estes
fluidos sao formados praticamente por CO, puro, 0 que & corroborado pela analise por
espectroscopia micro-Raman a laser (FIG 6.2.).

Pelo fato das inclusdes serem monofasicas carbdnicas, a ThCO, coincide com
a homogeneizagao total, que ocorre para o estado critico. A ThCO, varia de +10.2 a
+30.1 °C, com maiores concentragdes entre +26 e +30 °C (FIG 6.3). Estas temperaturas
indicam que a densidade do fluido carbénico varia de 0.85 a 0.57 g/fcm®, com maior
freqiiéncia entre 0.57 e 0.65 g/cm®. A figura 6.4 mostra a grande variagdo na ThCO,
em relagdo a TfCO,, tal fato reflete o reequilibrio da densidade do CO, durante a
formacgéao do veio e posteriormente durante a deformacéo.

2) Inclusdes aquosas - dispSem-se em trithas, com aspecto tardio em relagdo as
inclusdes carbonicas. Devido a suas dimensdes reduzidas (< 5 um), ndo foi possivel
observar com preciséo transicdes de fases durante a microtermometria destas

inclustes.
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FIGURA 6.1 - Disposigao das inclusdes carbbnicas associadas ao veio mineralizado.

Aum. 40x, nicéis paralelos.
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FIGURA 6.2 - Espectro Raman obtido na analise das inclusdes no veio mineralizado,

indicando, somente, presenca de CO, .
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FIGURA 8.3 - Histograma mostrando a variagdo da ThCO2, no veio mineralizado - 28
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6.4. FLUIDOS NOS VEIOS NAO MINERALIZADOS

O veio amostrado encontra-se nas por¢des menos deformadas dos anfibolitos,
nas proximidades da area mineralizada. Este veio de quartzo preenche estruturas
tardias, em relagao a mineralizagéo, e de carater eminentemente raptil (foliagdo Sn+1).

O quartzo apresenta-se deformado, porém ndo de forma tao intensa como no
veio mineralizado, onde os processos de recuperagao e recristalizacéo so facilmente
observados. A auséncia de sulfetos e éxidos, bem como de filossilicatos, também o
distinguem do veio mineralizado.

Com relagao aos tipos de inclusdes, predominam as inclusdes carbbnicas e
subordinadamente as aquosas. Estas utltimas apresentam as mesmas caracteristicas
das inclusdes aquosas do veio mineralizado e também nao foram analisadas.
Inclus6es monofasicas carbdnicas - ocorrem em grupos nas porgdes centrais dos
graos, com dimensdes variando de 10 a 20 um (FIG 6.5).

Dados microtermométricos mostram a variagao da TfCO, entre -58.8 e -57.8
°C. A diferenga destas temperaturas com relacdo a TfCO, para o CO, puro indica que
este fluido nao é formado somente por CO,. Analises de espectroscopia micro-Raman
a laser demostram a existencia de CH, dissolvido na fase carbdnica em quantidades
que nao ultrapassam 2 mol% (FIG 6.6) |

A ThCO, varia entre -5 e +23.9 °C para o estado liquido, com maior fregiiéncia
entre +5 e +10°C (FIG 6.7) e densidade variando de 0.95 a 0.72g/cm®, com maiores
concentragdes entre 0.91 e 0.87 g/cm®. Semelhante aos dados obtidos no veio

mineralizado, a ThCO, mostra maior variagao em relagéo a TfCQ, (FiG 6.8).
6.5. DISCUSSAOQ: Processos de geragio de fluidos carbonicos

A presenga de fluidos ricos em CO, é uma caracteristica marcante dos veios
quartzo-sulfetados do deposito aurifero Ambroésio, que difere dos demais depdsitos
auriferos mesotermais onde ha o predominio de fluidos aquosos com CO, . Fluidos
constituidos essencialmente por CO, , pobres em agua, ndo possuem a capacidade de
transportar silica (WALTHERN & ORVILLE, 1983). Consequentemente os fuidos devem
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FIGURA 6.7 - Histograma mostrando a variagdo na ThCO2 no veio ndo mineralizado -
47 medidas.
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FIGURA 6.8 - ThCO2 vs TfCO2 mostrando maior espalhamento da ThCO2 em relagdo

a temperatura de fusao (veio ndo mineralizado)
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ter side originalmente aquosos e durante sua circulagdo nas zonas de cisalhamento
teriam perdido agua com enriquecimente em CO,. Processo semelhante € sugerido
para a mineralizagdo na Mina Fazenda Maria Preta (XAVIER, 1991).

Surge entdo uma questdo, como explicar a grande quantidade de CO, e a
inexisténcia de fluidos aquo-carbdnicos no depédsito Ambrosio?

Uma alternativa para esta questao leva em consideragéo as caracteristicas dos
fluidos na Mina Fazenda Maria Preta, onde os veios encontram-se pouco deformados,
e no depdsito Ambrésio onde a deformacgéao foi mais intensa:

1) Na Mina Fazenda Maria Preta foram identificadas inclusées, em grupos, de H,0-CO,
em graos de quartzo onde o processo de recristalizagao foi incipiente e existem
evidéncias de imiscibilidade. Tais inclusdes representariam o fluido primario
responsavel pelo transporte e deposi¢cao dos veios e do ouro (XAVIER, 1991).

2) A imiscibilidade é um importante processo relacionado a deposigéo dos veios e do
ouro. Pela imiscibilidade dos fluidos aguo-carbfnicos a parte vapor seria constituida
principalmente por CO,, CH,, N, e H,S, sendo o liguido constituido por agua. Nesta
separacao de fases os tiocomplexos se desestabilizariam, liberando ouro e formando
os sulfetos e a agua migraria para os limites dos graos de quartzo interagindo com as
rochas encaixantes, gerando as assembléias minerais hidratadas, ja a parte vapor,
dada a sua baixa capacidade de migracao (WATSON & BRENAN, 1987), permaneceria
no interior dos gréos . Esta combinagao de processos seria responsével pelo grande
consumo de agua e conseqiiente enriguecimento relativo de CO, durante a formacgao
do veio (WATSON & BRENAN, 1987, CRAW & NORRIS, 1993 e JOHNSON &
HOLLISTER, 1995).

3) No depésito Ambrésio estes fluidos aquo-carbbnicos n&o sdo encontrados e o grau
de recristalizac@o do quartzo é intenso.

4) Durante o processo de recristalizagdo dinamica estas inclusdes carbonicas, que
equivalem a porgbes reliquiares do fluido original sofrem reequilibrio (evidéncia esta
dada pela grande variagdo na densidade do fluido) e possiveis inclusbes aquo-
carbdnicas representantes do fluido original tenderiam a perder sua agua pela migracao
dos limites dos graos (HOLLISTER, 1990 ; JOHNSON & HOLLISTER, 1995).

A presenca da agua ¢é tida como indispensavel para a formagéo de veios e a

-
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sua auséncia nos veios mineralizados do deposito Ambrésio pode ser explicada pela
combinacgdo de varios fatores, entre os quais destacam-se : a) A existéncia de um
campo de stress vigente durante a formacgéo do veio, b) migragdo e perda de agua
durante este processo, ¢) incorporagao desta agua nas fases minerais hidratadas,
através da interag@o com a rocha hospedeira e conseqiiente suifetagcdo e deposigao
do ouro e d) com a continuidade da deformacgdo, recristalizagdo do quartzo
reequilibrando as inclusbes carbbnicas e perda de agua de possiveis inclusbes aquo-
carbénicas reliquiares, por recristalizagdo do quartzo com migragdo dos limites dos

graos.
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CAPITULO 7 - MINERALIZACAO

7.1. MINERALIZAGOES AURIFERAS EM TERRENOS GRANITO-GREENSTONE

Dentro do quadro mundial de produgéo de ouro, os depdsitos localizados em
seqliéncias vulcanossedimentares do tipo Greenstone Belt ocupam posigdo
privilegiada (cerca de 25%), s6 perdendo para os depdsitos de placeres antigos e
modernos (GROVES & PHILLIPS, 1987).

Estes terrenos, segundo GROVES et al. (1989), apresentam uma série de
caracteristicas gerais:

# a maioria das mineralizagdes ocorrem ao longo de zonas de cisalhamento
rapteis - ducteis (em falhas e fraturas subordinadas) onde as condicbes de P e T
indicam transi¢@o de facies xisto - verde / anfibolito.

# os tipos litologicos que se destacam como hospedeiras s8o rochas maficas
ou rochas com razdes Fe/ Fe+Mg elevadas, além de metassedimentos ricos em ferro
e carbono.

# a natureza da alteracdo hidrotermal varia de acordo com a rocha hospedeira,
no caso das rochas maficas em condigGes de facies xisto-verde, por exemplo, os
minerais de alteragdo sdo, essencialmente, sulfetos de ferro, micas potassicas,
feldspatos sodicos e carbonatos ferro/magnesianos.

# muitos dos depdsitos ocorrem em sitios extensionais onde fraturas hidraulicas
{conjunto de veios de quartzo), veios laminados (crack seal) e brechas sédo
desenvolvidas.

# as estruturas mineralizadas podem ser de rejeito obliquo, normal ou inverso
existindo poucas mineralizagdes em estruturas puramente transcorrentes.

A tabela 7.1 aponta os principais mecanismos e condigbes de fransporte e

deposigdo do ouro.

74



Condigao de Deposigio Mecanismo de Transporte Mecanismo de Deposicio

T=250-350°C Decréscimo da Temperatura {(nenhuma
rocha especifica)
Fluidos = H,0 / CO, Complexos Decréscimo da TS {sulfetagho de
n rochas ricas em Fa)
Pf= < 2 Kbars Sulfurosos
€O, = 15 males% Reduzidos
MNa /K {molar) =102 89 Decréscimo na O, (redugfo do fiuido
pela interagdo com litotipos
“ Log fO, = -33 a-29,7 carbonosos). Acréscime na fO,

(imiscibilidade ou mistura de fluidos)
Log H, 8 =-33 a-06

pH = neutro a levements alcaline Decréscimo no pH pela reacio com
rochas dacHicas, por exemplo

Densidade do Fluido = 0,9 g /om®

Tabela 7.1 - Sumario dos principais par@metros associados ao transporte e deposicao

dos depositos auriferos do tipo greenstone. (mod. GROVES et al., 1989).

7.2. MINERALIZACOES AURIFERAS EM FACIES ANFIBOLITO

Embora a maioria dos depdésitos auriferos estejam associados a transigao de
facies xisto-verde / anfibolito, a presenca de depésitos de grande porte em condi¢bes
de mais alta temperatura demonstra que nem sempre 0 ouro & perdido durante o
metamorfismo de médio ou alto grau.

Depésitos situados em dominios de mais elevada temperatura, tais como:
Depésito de Hemlo no Canada (acima de 600 t de Au), Big Bell na Australia (acima de
100 t de Au), Renco no Zimbawe (30 t de Au) e Consort na Africa do Sul (50 t de Au),
séo os exemplos mais importantes (PHILLIPS & de NOQY, 1988).

Estes mesmos autores supracitados apontam algumas feigbes comuns para tais
mineralizagbes: a) escassez de alteragéo carbonatica; b) ambiente de deformacgéo de
moderada a alta; c) auséncia de texturas pré-metamoérficas; d) proximidade a margens
de corpos granitdides e f) auséncia de espessos veios de quartzo.

No que se refere a este tema, destacam-se os trabalhos realizados na Australia
(nos blocos de Yilgaamn e Pilbara, com maior nimero de publica¢des) e no Canada (na
Provincia Superior, Greenstone Belt de Eastmain River).

Neste sentido, a tabela 7.2 tenta discriminar as principais caracteristicas
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FIGURA 7.2 - Legenda:

# (1) lineaglo de estiramento em zonas de cisalhamento dactil, (2) flanco de dobras abertas
mesoscopicas e ao longo de falhas reversas; (3) intersecgdo de zonas de cisalhamento ou ao longo de
coniatos litoldgicos cisathados; (4) zona de cisalhamento dictil no contate dos granitdides com
supracrustais; {5) zonas de cisalhamento dicteis; (6) zonas de alta deformagéo , paralelas a lineagéo de
estiramento; (7) conjunto de veios de quartzo situados nos flancos de dobras ao longo de um trend NE
de deformacao; (8) e (9) zonas de cisalhamento rupteis-diicteis no contato de komatiitos/sills gabréicos;
(10} niveis quartzosos paralelos a zonas de cisalhamento obliquas-sinistrais.

# (A) biotita-diopsidio-anfibdlio-calcita e cordierita; (B) biotita-quartzo-diopsidio e grenalita; (C)
clinopiroxénio-calcita-microclinio-anfibolio caicico e biotita, (D) quartzo-diopsidio-plagioclasio-calcita-
biotita-tremolita e actinolita; (E} microclinio-muscovita-andaluzita-silimanita e plagiociasio; (F) granada-
hornblenda-biotita e plagioclésio; (G) hornblenda-granada--plagioclasio-calcita-quartzo com tragos de
biotita~clorita e titanita; (H) hornblenda-plagioclasio-biotita-granada-caicita-quartzo e clorita; (J) biotita-
anfibdlic calcico-plagioclasio-calcita-clorita magnesiana e quartzo, (K) anfibdlio calcico-biotita-plagioclasio-
calcita-quartzo-falco e fitanita.

# (1) pirrofita-calcopirita-galena e pirita; (If) pirrotita-arsenopirita-lollingita-calcopirita e esfalerita; (I11)
pirrotita e pirita; (IV) pirrotita-pirita-calcopirita-arsenopirita e galena; (V) pirita-pirrotita-molibdenita e
arsenopirita; (V1) pirrotita-calcopirita-pirita-arsenopirita e esfalerita; (V1) arsenopirita-pirrotita-calcopirita-
galena e esfalerita; (VIll) pirrotita-esfalerita-calcopirita e pirita; (IX) arsenopirita-pirrotita-pirita e
molibdenita; (X} arsenopirita-pirrotita-pirita-calcopirita-galena e esfalerita.
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intrinsecas as mineralizacbes auriferas em facies anfibolito, servindo como parametro

para o estudo do Depdsito do Ambrésio, no Greenstone Belt do Rio Hapicuru.

Provincia/ Depbsito/ Hospedei- Controle Alteracio Sulfe- Referén-cias
Distrito Prodacic ra Estrutursl tos/ Oxido
Yilgaarn/ Fraset's / Metaultrama ) {A) ()] Bamicaot
Southern 9474 Kg ficas {1981)
Cross { até 1988)
Piibara / Main Hill e BIFs - ] {B} (15 Neumalr af
Mt. York Breccia Hill grunerita al
magnetita {1993)
;I Pilbara / Zakanaka Anfibolito {3) C) {in Neumair
Mt York e jron et al
Stirrup {1683)
Yilgaarn / Corinthia e maficas e 4 {D) {IV} Bloem
SouthernCr Hopes Hill ultramafi- et al.
058 {6711 kg cas (1954)
até 1988) (indiferen-
ciadas)
Yilgaarn / Big Beil Metaba- {5) (E) V) Phillips &
Murchi- {22776 kg saltos de Nooy
son até 1988) thoteiiti-cos {1988}
Superio/Ea | Eastmain Rochas (8) F) ) Couture & ]
stmain River Mdficas Guha
River (15t de Au- {1990) ]
reserva
estimada
em 1986)
Yilgaarn / Three Mile Sill de gabro (7 G} (vin
Coolgar- Hill rico
die {3877 kg em quanzo !
até maie de {
1993)
if
Yilgaamn / Tindals Komatiito (8} {H} (ViH)
Coolgar- Group com
die (4350 kg pequenas
até maio de intrusBes
1993) de pérfiros,
doletitos e
gabros
Yilgaam / Barbara- Komati- &) ) ()
Coolgar- Surprise itos
die Group
(5642 Kg
fim de 1988)
Yigaarn/ Bayleys quartzo (10) {K) o
Coolgar- {8700 Kg feldspa-
die até abril de to porfiro
_tg91) _

Tabela 7.2 - Principais depoésitos auriferos, cujas mineralizagdes

hospedadas em rochas metamorfizadas em facies anfibolito.
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7.3. DEPOSITO AURIFERO AMBROSIO

7.3.1. Encaixantes

O ouro ocorre em veios de quartzo sulfetados ao longo do contato
metassedimentos / anfibolites (FIG 7.1).

A capa da mineralizagdo é representada por anfibolitos miloniticos formados por
hornblenda, plagioclasio e quartzo. Lentes félsicas sao observadas com freqiéncia,
representando minerais reliquiares bastante recristalizados. Quando a intensidade da
deformagéo € maior, estas lentes mudam sua forma, dispondo-se em bandas bem
mais deformadas.

A lapa é representada por metassedimentos peliticos, intensamente cisathados,
onde desenvolvem-se estruturas S-C, sombras de pressdo e rotagdo dos
porfirobiastos.

A assembiéia mineral € constituida por quartzo, biotita, andaluzita e granada.
Tanto nos metassedimentos, quanto nos anfibolitos, os minerais sdo indicativos

de metamorfismo regional de baixa presso, em facies anfibolito.

7.3.2. Veios de Quartzo Sulfetados

A assembléia sulfetada encontrada nos veios caracteriza-se essencialmente por
arsenopirita, pirita e pirrotita, representando cerca de 5% dos minerais constituintes dos
veios mineralizados. Dentre estes, a arsenopirita destaca-se, correspondendo a mais
de 90%.

A arsenopirita ocorre como cristais euhedrais, normalmente associados aos
niveis filossilicatados (biotita e muscovita), que imprimem aos veios um aspecto
laminado ou cristais anedrais em contato com a pirrotita. Como os demais minerais de
minério, apresenta dimensdes submilimétricas.

A pirrotita ocorre esporadicamente, porém sempre em equilibrio com a
arsenopirita (FIG 7.2), fato este ndo observado com a pirita, que encontra-se dispersa
na ganga (quartzo, carbonato, biotita, sericita e plagioclasio).

Todos estes sulfetos parecem estar relacionados ao metamorfismo Mn, sendo

responsaveis pela mineralizagdo, encontrados concordantes com a foliagao principal
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FIGURA 7.1 - Aspecto macroscopico do veio mineralizado, no contato

metassedimentos / anfibolitos.

FIGURA 7.2 - Fotomicrografia mostrando a pirrotita e a arsenopirita, em equilibrio, no

veio mineralizado. Aum 400x.
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(Sn).

Em fungao do intemperismo, a ghoetita surge como uma fase mineral tardia,
desenvolvida, principalmente, pela oxidagéo da arsenopirita (FIG 7.3), estando, o ouro
situado nas porgdes periféricas deste 6xido, possivelmente fruto de uma pepitizagéo.

Além de estar associado com a ghoetita (FIG 7.4), o ouro também & encontrado
(na forma livre) associado ao quartzo (FIG 7.5), principal constituinte da ganga, onde,
em ambas as associagdes a prata se faz presente, com porcentagens variando de 5%
a 12% (FIG 7.6), dados estes obtidos através de microscopia eletrénica de varredura
(EDS).

Outro fato que chamou a atengéo, deve-se a existéncia de brechas hidraulicas
(observadas nos testemunhos de sondagem) com fragmentos de anfibolito imersos em
matriz carbondtica, onde se destacam porgdes ricas em galena, que podem
representar um evento hidrotermal, associado a Mn+1, de carater tardio em relagéo a
mineralizagao (FIG 5.7).

No que se refere ao mecanismo de transporte do ouro, a interagéao do fluido
mineralizante com rochas de elevada razado Fe/Fe+Mg (com formagao de sulfetos, tais
como arsenopirita, pirita e pirrotita), a intima associagdo ouro/ghoetita e
ghoetita/arsenopirita, bem como ouro/arsénio (amplamente difundida, tanto no meio
cientifico, quanto no meio mineiro) pode sugerir como principal mecanismo de
transporte os complexos sulfurosos reduzidos, ou tiocomplexos.

O fato da mineralizagdo achar-se no contato anfibolitos/metassedimentos
levanta a hip6tese de que o fluido mineralizante teria reagido com as "metabasicas”
(anfibolitos - rochas com elevada razdo Fe/Fe+tMg) e migrado para os
metassedimentos, devido a maior porosidade dos mesmos.

Associado aos metassedimentos, mineralizados ou ndo, & encontrada
quantidade significativa de material carbonoso, caracterizado como de origem
biogénica (XAVIER ef al., 1994). Tal fato corrobora a idéia de que o mesmo néo perde
suas caracteristicas isotépicas com o aumento do grau metamorfico
(DISSANAYAKE,1994).
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FIGURA 7.3 - Fotomicrografia apontando a passagem da arsenopirita para ghoetita, em

fungao da oxidagdo do sulfeto. Aum 400x.

FIGURA 7 4 - Fotomicrografia mostrando grao de ouro associado a ghoetita. Aum 400x.
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FIGURA 7.5 - Fotomicrografia mostrando grao de ouro associado a ganga quartzosa,
préximo a pirita. Aum. 400x.

FIGURA 7.6 - Andlise semiquantitativa do ouro associado a goetita, mostrando pico
referente a prata, que varia, em porcentagem, de 5 a 12%.
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7.3.3. Estrutura

A estrutura responsavel pela mineralizagao € uma dobra de arrasto (sinforme,
FIG 7.7) gerada em fungao do desenvolvimento de uma estrutura de segunda ordem,
representada por uma zona de cisalhamento sinistral (NE-SW) em condigées ducteis.

Tal estrutura, surge em decorréncia do desenvolvimento de um duplex direcional
compressivo, sob um regime de tensdo de diregdo NW - SE, que é inferido nao
somente para a regido estudada, como também para todo o greenstone belt do Rio |
Itapicuru (SILVA & MATOS, 1991; COELHO et al., 1991).

7.3.4. Deformacgao no veio mineralizado

Em escala microscopica o veio mineralizado encontra-se intensamente
deformado evidenciando o processo de recristalizagdo dindmica. Observa-se uma
relagdo obliqua entre os niveis filossilicaticos (onde o quartzo esta mais intensamente
recristalizado) e os niveis quartzosos (FIG 7.8). Tal aspecto representa, em escala
microscopica, a estrutura geral da mineralizagdo, sendo os niveis filossilicaticos

correlacionados a transcorréncia NE-SW e os niveis quartzosos a dobra de arrasto.

7.3.5. Plunge

Ao observar as ségées (FIG 7.9), discriminadas na figura 7.7, nota-se que o
minério aparece em maior profundidade em diregao ao norte. Tal fato associado ao
eixo do sinforme mineralizado e as lineagdes minerais e de estiramento observadas,
neste sinforme, sugerem que o corpo de minério mergulha em baixo angulo na diregéo

NNE, que representaria o plunge da mineralizagao.

7.3.6. Metalotectos

Dentro deste contexto, alguns metalotectos salientam-se como controladores
da mineralizag¢ao:
Metalotecto Estrutural - a mineralizagao esta associada a uma dobra de arrasto da
foliagao principal (sinformé), resultante do desenvolvimento de uma transcorréncia
(N30E/70NW), com lineagédo de estiramento, N10-20E/20-30, paralela ao eixo do

sinforme. Esta lineagédo € a mesma, tanto no sinforme quanto na transcorréncia (ambos
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- finhas de forma

FIGURA 7.7 - Mapa de detalhe do sinforme mineralizado (sinforme 1l), indicando as
sondagens realizadas pela DOCEGEO.

FIGURA 7.8 - Fotomicrografia do veio mineralizado destacando relagdo obliqua entre
as porc¢des mais recristalizadas, associadas aos filossilicatos e aos niveis quartzosos.
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Secao 1

FIGURA 7.9 - Secdes discriminadas na Fig 7.7, indicando o
mergultho do minério.
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sinforme. Esta lineag8o € a mesma, tanto no sinforme quanto na transcorréncia (ambos
mineralizados), caracterizando a simultaneidade destas estruturas.

Metalotectos Lito-estratigraficos - lito-estratigraficamente a mineralizacao
encontram-se no Dominio Vulcanico Mafico (KISHIDA, 1979), particularmente no
contato entre metassedimentos e anfibolitos, metamorfizados em facies anfibolito,
constituindo, respectivamente, a lapa e a capa da mineralizaggo. O contato entre estes
dois litotipos, de contrastes reologicos distintos, favorece a percolacao de fluidos, que
tendem a migrar em dire¢do as lentes de metassedimentos, devido a sua maior
permeabilidade.

Metalotectos Mineralégicos - Relacionada aos veios quartzosos tem-se o
aparecimento de minerais sulfetados, onde destacam-se a arsenopirita e
subordinadamente a pirita e pirrotita, fato este que condiciona a mineralizagdo. A
assembiéia silicatada, nos veios, € marcada, em ordem decrescente ,por: quartzo,
biotita, sericita, carbonatos e plagioclasio, sendo os filossilicatos responsaveis pelo
aspecto laminado dos veios.

Metalotectos Quimicos - referem-se: (1) a natureza das rochas encaixantes; rochas
com razbes Fe/Fe+Mg elevadas (GROVES ef al., 1989), no caso especifico, rochas
maficas hoje metamorfizadas em facies anfibolito; (2) ao tipo de fluido predominante
nos veios mineralizados, inclusdes carbdnicas; 3) assembléia sulfetada (arsenopirita
95%, pirita 3% e pirrotita 2%} carcterizando um ambiente redutor. Estes aspectos
apontam como principal mecanismo de transporte do ouro os tiocomplexos, mais

estaveis (em relagdo aos compiexos ricos em Cl) em ambientes redutores.

7.3.7. Implicag6es Prospectivas

Conforme observado na Figura 4.12 , onde encontra-se destacada a zona
mineralizada, a estruturagéo responsavel pelo controle do minério repete-se tanto para
NNE, quanto para SSW, na diregéo aproximada de N30E.

Este alinhamento reflete o desenvolvimento da zona transcorrente (N30E/70NW)
e consequlente arrasto da foliacao principal gerando sinformes 1, Il, Il . A lineagéo de
estiramento associada (N10 - 20E/20 -30) € a mesma na transcorréncia e no sinforme,
também coincidindo com o eixo do mesmo (possivel plunge da mineralizagdo).

Levando-se em considerag@o que a mineralizagdo encontra-se no sinforme (i)
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e na transcorréncia, as regides | e Ill mostram-se favoraveis para a mineralizacao,
embora carentes de informagdes. Possiveis investigagbes deve-se levar em conta
estas estruturas, que recomendam a abertura de trincheiras, além de sondagens

preliminares para SSW (nos sinformes) e para ESE (na transcorréncia).

7.4. CONSIDERAGOES PARCIAIS

Quando comparado com as demais mineraliza¢des auriferas do GBRI, o
Depbsito Ambrosio apresenta mais diferengas do que semelhangas. As semelhancas
restringem-se, em relagéo a Mina Fazenda Brasileiro, ao tipo de sulfeto predominante
(arsenopirita) e ao dominio litoestratigrafico ao qual as mineralizagbes estdo
associadas (Dominio Vulcanico Mafico), além do tipo de inclusdes (fluidos carbdnicos).

No que se refere a mina Fazenda Maria Preta, as diferengas s&o maiores,
excecéo feita ao tipo de fluidos encontrados na porgao mineralizada.

As caracteristicas distintivas entre o Depodsito Ambrésio e estas mineralizagdes
sao:

- auséncia de intensa alteragdo hidrotermal relacionada ao evento metamorfico
mineralizante;

- grau metamorfico em condigbes mais elevadas (facies anfibolito);

- comportamento mais plastico dos iitotipgs_."frente a deformacéao (regime ductil);

- auséncia de espessos veios;

Em relacao as mineraliza¢des auriferas, em facies anfibolito, ac se observar a
Tabela 7.2 e as consideracbes de PHILLIPS & de NOOY (1988), nota-se que o
depésito em questao apresenta semelhangas no que diz respeito a:

- escassez de alteragdo carbonatica relacionada ao evento mineralizante;
- controle estrutural condicionado por estruturas ddcteis;

- auséncia de texturas pré-metamorficas;

- proximidade a margens de corpos granitdides;

- auséncia de espessos veios de quartzo;

- rochas hospedeiras da mineralizacéo;

- sulfetos associados (arsenopirita, pirita e pirrotita).
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CAPITULO 8 - CONSIDERAGCOES FINAIS

Pelas informacdes presentes neste trabatho, algumas hip6teses podem ser

levantadas, tais como :

1) O Deposito Ambrésio encontra-se associado, do ponto de vista litoestratigrafico, ao
Dominio Vulcanico Mafico, e nido ao Dominio Sedimentar, como representado na

maioria dos mapas da regi&o.

I} A mineralizacéo esta condicionada a uma deformagao ductil de carater progressivo,
mais especificamente relacionada a estagios iniciais da evoluggo de um sistema

transpressivo sinistral, no qual desenvolveu-se um sistema de duplexes direcionais.

Iil) A transcorréncia NE-SW representa uma estrutura de segunda ordem, em relagéo
ao frend cisalhante principal (N-S), fato este que corrobora a hip6tese de que o ouro

normalmente esta associado a estruturas subsidiarias.

V) A relagdo da mineralizagdo com o metamorfismo e a deformacéo, aponta a

cogeneticidade desta, com os fases Mn e Dn.

V) Mn caracteriza-se por um metamorfismo regional de baixa presséo, em facies

anfibolito, ao qual a mineralizagao esta vinculada.

V1) Mn+1 pode ser caracterizado como de carater hidrotermal, relacionado a estruturas
rupteis (Dn+1), onde os fluidos retrometamérficos foram canalizados desenvolvendo

uma assembléia mineral em facies xisto-verde.
V) A correlagédo entre os dominios estruturais sugere que durante Dn, nas regides
inter-domos, desenvolveu-se um sistema transpressivo, representado em planta, por

um sistema de duplexes direcionais e em perfil por estruturas em flor. Descartando os
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supostos sinformes associados a estas regides, inter-domos.

Vill) A mineralizagéo é controlada por varios metalotectos dentre os quais destacam-
se: 1) Metalotectos estruturais; 2) metalotectos litoestratigraficos; 3) metalotectos
mineraldgicos; 4) metalotectos quimicos.

IX) Do ponto de vista prospectivo, novos alvos se fazem presentes, principalmente

levando-se em contato o aspecto estrutural, tais como os sinformes | e il vide Figura
4.12.
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