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RESUMO

Foram realizados estudos geoquimicos e isotopicos das mineralizagdes
auriferas e de suas encaixantes da regido de Pontes e Lacerda (SW do estado de M.T )
localizadas na porgdo no SW do Craton Amazdnico, onde afloram rochas do cinturdo
Rondoniense e do cinturdo Aguapei.

Na area estudada ocorrem rochas da Sequéncia Metavulcano-sedimentar
Pontes e Lacerda (SMVSPL), Granito-Gnaisse Santa Helena (GGSH), Granito
Maraboa (GM), Grupo Aguapei (GA) e Tonalito Nene (TN). A SMVSPL ¢
constituida por metabasaltos cuja assinatura isotopica Nd e Sr indica fonte mantélica
empobrecida em Sr e enriquecida em Nd e geraco em ambiente de crosta oceinica
(N-Morb). As idade Sm/Nd de 1910 + 387 Ma (isocronica), e de 1200 Ma (idade
modelo) ndo s8o conclusivas devido aos limites do método de datagdo. A geogquimica

do GGSH indica composi¢io sub-alcalina e a foliagdo gnaissica sugere que a idade

is6cronica RB/St de 1318424 Ma representa a rehomogeneizagio isotopica a partir de

um protolito granitico (Granito Alvorada ?). A razio inicial *’Str/*°Sr de 0,711 indica
origem crustal. O GM foi desmenbrado do GGSH por apresentar isotropia e idade
1socronica Rb/Sr de 1257 + 125 Ma., além dos contatos indicarem carater intrusivo no
GGSH e SMVSPL. A razio inicial *’Sr/*Sr de 0,711 indica origem crustal. O TN ¢
representado por corpos intrusivos concordantes com os horizontes mineralizados.
Apresenta mineralogia que indica metamorfismo na facies xisto-verde e padrio de
terras raras com anomalia positiva de Eu, devido a um provavel processo de
diferenciag¢do nesta unidade.

Foi realizado mapeamento 1:20.000 em uma area escolhida em fungdo do
grande numero de depdsitos. Nestes depositos o minério € constituido por quartzo,
pirita e ouro sendo que a zona de alteragdo hidrotermal apresenta quartzo, sericita,
pirita (alterada para limonita), e magnetita (alterada para hematita). Ocorrem ainda
calcopirita, galena e esfalerita no depésito do Onga.

A anélise estrutural indica que a regido foi afetada por uma tectnica de baixo
angulo de sentido NE para SW, correspondente ao evento Aguapei, sendo este evento
o responsavel pelo cavalgamento da SMVSPL sobre o Grupo Aguapei. Esta tectonica
gerou ainda milonitizag&o, dobramentos e zonas de transcorréncia localizadas. A

tectonica de baixo &ngulo foi responsavel principalmente pela geragdo de uma

1t



superficie de descolamento por onde percolaram fluidos hidrotermais, responsaveis
pela origem dos depdsitos auriferos, os quais se distribuem ao Jongo da faixa N-NW
por mais de 200 km de extenséo.

A alteragao hidrotermal na regido de Pontes e Lacerda consiste
déminantemente de sericitizagao, sulfetacdo e silicificago. O processo hidrotermal foi
responsavel pelo enriquecimento em K,0, Rb, Ba e Fe,0: e perdas em CaO, Sr, MnO
e FeO. As concentragoes de Zr, Y, Cr, ALO; Si0; e TiQ, permaneceram imoveis
durante o processo. Aumento na concentragio de terras raras nas rochas vulcanicas
alteradas provavelmente € resultado da contribuigio magmatica nos fluidos, o qual
também € indicado pela anomalia positiva de Ce nos basaltos alterados e pelas
concentragBes altas de Bi, Se e Te nos sulfetos e no ouro.

Idades K/Ar em sericitas do halo de alteragdo hidrotermal indicam a época de
cristalizagdo da sericita e do fechamento do sistema formado pela solug@o hidrotermal

entre 964 + 40 e 918 £ 10 Ma. As idades K/Ar em sericitas sdo interpretadas como a

intercrescimento} da paragénese mineral dos veios mineralizados.

Isétopos de Pb fornecem idades dentro do intervalo de 1.000 e 800 Ma. para a
mineralizagdo e fonte do Pb em ambiente crustal com alto U/Pb e baixo Th/Pb (origem
a partir de rochas da Crosta Continental superior) antes da sua incorporagio nas
galenas do minério do depdsito do Onga.

Conclui-se que os depdsitos auriferos de Pontes e Lacerda apresentam uma
idade correlacionavel ao Evento Aguapei e devem ter se formado durante uma fase
extencional da tectonica Proterozoica que atingiu o Craton Amazonico, caracterizando
esse periodo de geragdo de depositos auriferos como uma é€poca metalogenética
importante na regido de Pontes e Lacerda.

Desta forma os estudos dos depdsitos auriferos apresentados neste trabalho
permitem elaborar um modelo de exploragio regional abrangendo controles estrutural
(cavalgamento do evento Aguapei), estratigrafico {contato da SMVSPL e GA),
litologico (mineralizagdes associadas a SMVSPL, GA e tonalitos), mineralogico
(sericita, magnetita e sulfetos), geoquimico (perda e ganhos de elementos e 6xidos) e

cronoestratigrafico (intervalo de idade entre 1000 e 800 Ma.).
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ABSTRACT

Geochemistry and isotope studies were carried out on the gold deposits of

Pontes ¢ L.acerda region (Mato Grosso state, Brazil) where rocks of the Aguapel and

Rondoniense mobile belts (SW of Amazon Craton) occur.

The stratigraphy of this part of Amazon Craton consists of the Pontes ¢
Lacerda Metavulcano-sedimentar Sequence (PLMVSS), Santa Helena Granite-Gneiss
(SHGG), Maraboa Granite (MG), Aguapei Group (AG) and Nene Tonalite (NT). The
PLMVSS rocks resemble ocean floor basalts in composition, and their isotopic
signature indicates a Sr depleted and Nd enriched source in the the mantle. Sm/Nd
dating yielded an isochron age of 1910 + 387 Ma and a model age of 1200 Ma These
ages are not conclusive due to the limitations of the dating method. The foliated
SHGG is sub-alkaline in composition Its age at 1318 + 24 Ma. (Rb/Sr isochron) may

represent isotopic homogenization of a former granitic protolith. The *°Sr/*'Sr initial

ratio of 0,711 indicates crustal source for the magma. MG was separated from SHGG
due to its isotropic texture and its Rb/Sr isochron age of 1257 £ 125 Ma, besides its
intrusive character in SHGG and PLMVSS. NT is represented by intrusive bodies
concordant with the mineralized horizons. Its mineralogy suggests greenschists facies
metamorphism and its rare earth elements pattern with a positive Eu anomaly indicates
that this rock derived from a differentiation process.

1:20.000 geological mapping was done in an area where a large number of
deposits occur. The ore bodies consist of quartz, pyrite and gold, and the hydrothermal
alteration zone contain quartz, sericite, pyrite (altered to limomite), and magnetite
(altered to hematite)}. Furthermore chalcopyrite, galena and sphalerite occur only in the
Onga deposit.

Gold deposits occur in two main areas, the Santa Elina sector, with 2 deposits
and Pontes e Lacerda sector, with 23 deposits. Mineralization is associated with a 200
km long shear zone related to the Aguapei event. Tectonics involves oblique
overthrusting (from NE to SW) which led to formation of recumbent folds and thrusts,
upright folds and faults with dominant strike-slip component. These unconfommities
are potential sites for ‘mineralization, and provided pathways for the mineralizing

fluids.



Hydrothermal alteration at Pontes e Lacerda region consists dominantly of
sericitization, sulfidization and silicification. The hydrothermal processes were
responsible for enhanced_ concentrations of K,O, Rb, Ba and Fe;O; and losses in Ca0,
Sr, MnO and FeO. The Zr, Y, Cr, ALO: Si0; and TiO; contents remained unchanged
during the process. Increasing rare earth elements contents in the altered volcanic
rocks may be due to a probable magmatic contribution to the fluids, which is also
indicated by positive Ce anomaly in altered basalts and high contents of Bi, Se and Te
in sulfides and gold.

The K/Ar dating of hydrothermal sericites from gold deposits veins yielded
ages in the range 960 to 920 Ma which may indicate the age of original crystallization
of sericite. Pb-Pb dating in galenas yielded model ages in the range 1000 to 800 My
for the Onga deposit, in agreement with K/Ar ages Pb isotopic ratios indicate a high
U/Pb and Jow Th/Pb for the Pb source in Upper Crust before incorporation in galena

crystals.

‘Thus;-the Pontes e Lacerda gold-deposits yvelded ages in correlaion to Aguapet

event and they were probably originated duning a Proterozoic extentional tectonic
period in SW part of Amazon Craton, which may characterize an important
metallogenic epoch in the Pontes e Lacerda region.

The present study comprising 11 gold deposits led to a regional exploration
model which includes the following ore controls: structural (thrust zone due to the
Aguapei event), stratigraphic (PLMVSS and AG geological contact), lithologic
(mineralization associated to PLMVSS, AG and tonalites), mineralogical (sericite,
magnetite and sulfides), geochemical {loss and gain of elements and oxides) and

chronostratigraphic (age in the range of 1000 to 800 Ma).
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CAPITULO 1
ASPECTOS GERAIS

1.1 INTRODUCAO
As mineralizagdes auriferas da regido de Pontes e Lacerda estdo localizadas na

por¢do sudoeste do Craton Amazdnico, entre as bacias dos rios Guaporé e Jauru,

Historicamente inGimeras ocorréncias auriferas tém sido exploradas na regido
do Alto Guaporé, datando as primeiras descobertas do século XVIII, quando foram
fundadas as primeiras vilas e povoados, entre elas Vila Bela da Santissima Trindade,
primeira capital do estado. Na década de 80 houve novo surto de atividade garimpeira,
com a descoberta de novas ocorréncias, tendo como polo de atividades a cidade de
Pontes e Lacerda. Estas ocorréncias estdo distribuidas por uma faixa de
aproximadamente 200 km de extensdo ¢ 40 de largura de diregdo NW. Nesta faixa
duas areas de ocorréncia se destacam. A primeira, distante 70 km ao norte de Pontes e
Lacerda, comporta a Mina Santa Elina, descrita por Souza (1988). A segunda area
importante, objeto deste estudo, localiza-se proxima a cidade de Pontes e Lacerda e
apresenta mais de duas dezenas de ocorréncias catalogadas. Avaliaghes preliminares
executadas pelas empresas detentoras dos direitos mineranos na regifo indicam uma
reserva minima de 19t de Au.

A locahizagdo desta area esta indicada na Figura 1.1 e compreende o municipio
de Pontes e Lacerda, SW do Estado de Mato Grosso. A distancia de Cuiaba ¢ de

aproximadamente 440 km e o principal acesso € a rodovia pavimentada BR-364.
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1.2 JUSTIFICATIVAS E OBIETIVOS

A regifio de Pontes e Lacerda produziu, segundo dados do DNPM (1995), com
base em pagamento de impostos, cerca de 5,0 t de ouro no periodo de 1990 a 1994.

Apesar de importantes economicamente, as mineralizagbes auriferas da regifo de
Pontes e Lacerda sfo ainda pouco conhecidas. Nio ha trabalhos que analisem
detalhadamente os tipos de minérios, suas idades, suas relagdes com as encaixantes,
controles estruturais, © tipo de alteragdo hidrotermal e outros aspectos que constituem
parimetros importantes para a formulagio de um modelo conceitual e de exploracio
mineral para a regifo.

Esta pesquisa foi formulada com o objetivo de contribuir para a caracterizagfio dos
depositos auriferos da regifio de Pontes e Lacerda através da realizagfio de trabalhos de

campo e de laboratérios para a obteng¢fio de dados geoquimicos e isétopicos sobre a

mineralizacfo, rochas hospedeiras e alteragfio hidrotermal que possam ser utilizados como
subsidios para a elaboragio de um modelo conceitual e exploratdrio valido para a regifo.
Inicialmente foi realizada uma compilacdo bibliografica e elaborado um mapa
geoldgico e a coluna estratigréfica a partir dos trabalhos publicados sobre a geologia da
regidio, apresentados no Capitulo II. Tendo em vista os objetivos propostos, no Capitulo HI
sdo descritos os materiais ¢ os métodos empregados. A partir do Capitulo IV sio
apresentados os resultados, como o mapeamento geologico 1:20.000 realizado na regifio de
maior quantidade de depésitos, a petrografia e a geoquimica dos litotipos aflorantes nessa
drea e a caracterizagdo das estruturas. No Capitulo V sdo descritos os depositos além da
quimica mineral das paragéneses metalicas. No Capitulo VI sdo apresentados os estudos
geoquimicos da alteragio hidrotermal. O capitulo VII contém os resultados geocronoldgicos
das encaixantes da mineralizagfio e no Capitulo VIII sfo analisados os dados isotépicos da
mineralizagio. Finalmente no Capitulo IX sfo apresentadas as principais conclusGes e

recomendagdes deste trabalho.



CAPITULO 11
GEOLOGIA REGIONAL, MINERALIZACOES
E SINTESE GEOCRONOLOGICA

II 1 UNIDADES GEOLOGICAS

Uma revisgo estratigrafica da-regifiv de Pontes ¢ Lacerda apresenta algumas
dificuldades, considerando as dimensdes da 4rea e as poucas informagdes disponiveis.

A drea abrangida por esta revisdo localiza-se na por¢do W do Estado de Mato
Grosso entre os meridianos 58°00° ¢ 59°30° e paralelos 15°00° e 16°17 (Figura I1.1).
Os primeiros mapeamentos sistematicos realizados foram o Projeto Alto Guaporé
(Figueiredo et al.,, 1974) e o Projeto RADAMBRASIL (Barros et al., 1982). Ainda
pela CPRM foi mapeada a Folha Pontes e Lacerda (Menezes et al., 1993). De forma
complementar, outros autores pesquisaram a 4rea abordando aspectos especificos e
locais.

Tectonicamente a Area pode ser posicionada na Provincia Tapajés (Almeida et
al. 1978), Cinturo Rio Negro-Juruena (Tassinari, 1981), Cinturfio Movel
Rondoniense (Amaral, 1974) e Cinturdo Sunsas-Aguapei (Litherland et al., 1989).

As unidades geolégicas e mineralizagdes sio descritas a seguir.

11.1.1 COMPLEXO BASAL
O Complexo Basal foi tomado como indiviso inicialmente, porém no decorrer

do tempo ele foi descrito em diferentes regides e com difrentes denominagdes como

exposto a seguir.



O termo Complexo Xingu foi utilizado para denominar rochas do
embasamento indiferenciado por Barros et al. (1982). Imcialmente referia-se a
unidades polideformadas arqueanas na porgéo leste do Craton Amazdnico no trabalho
de - Silva et al. (1974). Trabalhos subsequentes sugeriram a subdividisio dessa
unidade.

Menezes et al. (1993) denominaram Complexo Metamorfico Alto Guaporé
{(CMAG) as rochas da porciio norte de Pontes e Lacerda, cujas caracteristicas
principais sfo feigbes estruturais e litotipos que evidenciam sua evolugio em ampla
mobilidade, incluindo processos de fusfo parcial acompanhados de migmatizacgio e
milonitizagdo. Nesta unidade foram descritos ortognaisses e paragnaisses com
anfibolitos e metabdsicas e ortognaises porfirdides com composigfo granodioritica.

Matos (1994} identificou esta unidade nas margens do Rio Aguapei, onde esta

representada por biotita-gnaisses e migmatitos, além de rochas cataclasticas com

composicio modal predominante de tonalitos. e granodioritos. Nas. proximidades, ...

Pinho (1990) cita termos tonalitico-trondhjemiticos predominantes, passando para
composi¢iio granodioritica, monzonitica e quartzo dioritica. Mais ao sul desta 4rea,
Matos € Ruiz (1991) citam a ocorréncia de gnaisses e migmatitos pertencentes a esta
unidade.

Quimicamente as rochas acidas do CMAG apresentam carater aluminoso,
tendendo a calcioalcalino, enquadradas nos granitos tipo I, de derivagdio mantélica e
influéncia crustal sugerida pelas anomalias negativas de Eu.

Na regido de Séo José dos Quatro Marcos, Carneiro et al. (1992) obteveram a
idade isocrbnica Rb/Sr de 1971 + 70 Ma para gnaisses correlacionaveis, segundo
Menezes et al. (1993), a esta unidade.

Ferreira Fitho e Bizzi (1985) descreveram o Complexo Granulitico
Anfibolitico Santa Barbara (CGASB) na 4rea a leste de Pontes e Lacerda com gabros
noriticos, olivina-noritos, leucogabros e anortositos com reagdes metamorficas da
facies granulito. Figueiredo et al. (1974) j& haviam identificado anfibolitos, os quais
Barros et al. (1982) incluiram na Suite Intrusiva Rio Alegre. Menezes et al. (1993)

descrevem estas rochas como mesocraticas, caracterizadas por textura granoblastica,
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Figura II.1 Mapa geoldgico regional, mostrando as principais unidades. A arca
demarcada ao sul de Pontes e Lacerda corresponde a drea estudada neste trabalho.
Mapa compilado com base nos trabalhos de Saes et al. (1984); Monteiro et al. (1986);
Leite et al. (1986); Carneiro ct al. (1989); Leite (1989); Pinho (1990); Matos ¢ Ruiz
(1991); Menezes et al. (1993); ¢ Matos (1994).



granulacio fina a média, discreto fabric planar e coloragio cinza-esverdeada. Os
anfibolitos exibem forte anisotropia, resultado da disposicéo orientada dos anfibolios.
S&o rochas meso a melanocraticas, cinza escuras, com granulagdo fina a média e
revelam - bimodalidade - composicional compostas de enderbitos e noritos. “Ainda
segundo Menezes et al. (1993) a composigdo indica anfibolio e plagiocldsio; apatita,
zircdo ¢ sulfetos sfio acessorios. O padrio de terras raras horizontalizado sugere a
origem a partir de MORB’s ou tholeiitos arqueanos. Granulitos do Complexo
Granulitico Lomas Maneches, provavelmente correlacionaveis a esta unidade,
apresentam uma idade de 1961 Ma., conforme citado por Litherland et al. (1989).

O Complexo Gnéissico-Migmatitico Brigadeirinho (CGMB) foi definido por
Saes et al. (1984) na regifio de Jauru. Os tipos petrograficos registrados nesta unidade
correspondem a gnaisses leucocraticos a mesocraticos, anfibolitos e subordinadamente

migmatitos, granada muscovita-xistos € muscovita quartzitos. As paragéneses

_enguadram-se na facies anfibolito, sendo localmente observados retrometamorfismo. 2
facies epidoto-anfibolito. Os gnaisses leucocraticos apresentam intensa foliagdo e
bandamento e a composi¢io € granitica {quartzo, feldspato alcalino, oligoclasio,
quantidades variaveis de biotita, granada, muscovita, zircfo, esfeno, rutilo e
magnetita). Os anfibolitos s8o rochas fortemente foliadas e constituidos de hornblenda
e andesina. As texturas mais comuns sfo granobldstica, nematobldstica e
porfiroblastica. Os migmatitos ocorrem como manchas irregulares dentro dos
gnaisses, com estrutura estromatica. O paleossoma é composto por anfibolito e
gnaisse leuco a mesocritico e o neossoma € granitico. Granada-gnaisse/xisto e
quartzito ocorrem como faixas alongadas NW, apresentando contatos bruscos com os
outros litotipos. Sfo rochas de granulagfo grossa, fortemente xistosas apresentando
crenulagdo bem desenvolvida. A textura pode ser lepidoblastica e porfiroblastica.
Monteiro et al. (1986) excluiram os xistos do CGMB desta unidade e os
incluiram nas rochas vulcano-sedimentares do Greenstone Belt do Alto Jauru. Ruiz
(1992) propds a divisio do CGMB em trés unidades litoestatigraficas distintas:
Gnaisses S#o Domingos € Alianca {ortoderivados) e Suite Intrusiva Santa Cruz.
Segundo ainda este autor, a relagdo de contato entre as rochas vulcano-sedimentares e
o CGMB evidencia a precocidade das supracrustais. Os intimeros enclaves

centimétricos, métricos e quilométricos de anfibolitos finos, homogéneos ou bandados



e metagabros no interior dos gnaisses ortoderivados e dos granitos colaboram com
esta hipotese.

O Complexo Metamérfico Jauru foi proposto por Carneiro (1985} e por
Carneiro et al. (1992), agrupando o Gnaisse Sdo José dos Quatro Marcos (GSIQM) e
o Gnaisse Santa Fé (GSF). O GSIQM ocorre proximo da cidade homoénina ¢ €
representado por  gnaisses cinzas, leucocraticos, de composi¢io tonalitica a
granodioritica com feigbes deformacionais complexas. Segundo Carneiro (1985) essas
rochas sdo de granulagfo fina a média e o bandamento gndissico definido pelas bandas
félsicas e mesocraticas, esta 1iltima enriquecida em biotita e/ou hornblenda. Sio
observadas duas foliagbes e um episédio de migmatizagio. No diagrama QAP
(quartzo-feldspato alcalino-plagiocldsio) estes gnaisses caem no campo dos tonalitos e
apresentam razio imicial Sr/*°Sr de 0,7017 caracteristico de material primitivo
(granito tipo I), direta ou indiretamente derivado do manto por diferenciagio de

magmas basélticos ou fusdo parcial de crosta basaltica pré-existente.

Leite et al. (1986) individualizaram uma unidade ao norfe de Jaury,
denominada como Complexo Gnaissico Rio Vermelho (CGRV) reunindo associagfo
de gnaisses e migmatitos polideformados. De composi¢do tonalitico-granodioritica, os
gnaisses apresentam granulagfo grossa & média e coloragfio cinza. O bandamento é
evidenciado por bandas quartzo-feldspéticas e bandas com hornblenda e biotita. As
estruturas do migmatito sdo do tipo estromatico com granulagio média e coloragéo
cinza-esbranquigada. Dados estruturais indicam acfo de guatro episocdios de
deformagdo ductil, com dobramentos e figuras de interferéncia tipo domo e bacia e
bumerangues. Embora nfo se tenha dados geocronolégicos disponiveis, o niimero de
deformagles impostas a esta undade tem sido usada por Leite et al. (1986) como

pardmetro para defini-la como anterior as outras unidades menos deformadas.

11.1.2 ROCHAS VULCANO-SEDIMENTARES

Compreende unidades supracrustais compostas por rochas vulcdnicas de
composi¢des variadas e rochas sedimentares associadas, todas metamorfisadas,
descritas por.diferentes autores em diferentes regides como exposto a seguir.

A Sequéncia Vulcano Sedimentar Quatro Meninas (SVSQM) foi proposta por

Saes et al. (1984) e compreende um conjunto de rochas basicas e ultrabasicas,



vulcdnicas e plutdnicas metamorfisadas na facies xisto verde, associada a
metassedimentos terrigenos e quimicos, de coloragfio variando de verde a preto e
granulometria afanitica a faneritica. As estruturas sfio macigas nos corpos plutdnicos e
macicas ou bandadas nos vulcénicos. Observa-se ainda estruturas de almofadas, e
textura porfirdide a amigdaloidal em lavas basalticas komatiiticas. Os litotipos mais
frequentes sdo metagabros, metanortositos, metabasaltos e xistos magnesianos. Pinho
e Fyfe (1994) e Leite et al. (1986) estudaram as rochas vulcinicas basicas da Faixa
Quatro Meninas do Greenstone Belt Alto Jaury, identificando basaltos tholeiiticos de
alto ferro e sugerindo que o ambiente tectdnico de formagfo para estas rochas é do tipo
Arco de Ilha.

O Greenstone Belt Alto Jauru (GBAIJ) corresponde a SVQM de Saes et al.
(1984), tendo sido proposto por Monteiro et al. (1986) como resultade do
mapeamento regional executado na regifio entre Jauru e Araputanga. Compreende

uma QP(';I]5&@;&,&“&(}11%&5};55&11;@@@“&@1193na constimida de trés faixas. de trend N-

NW/S-SE separadas pelo embasamento granitico-gnaissico. Denominadas de leste
para oeste de Cabagal, Araputanga e Jauru, estas trés faixas t€m composicdo varidvel
de rochas ultrabésicas, lavas acidas a intermedidrias, rochas basicas com estruturas
almofadadas e tuficeas, vulcanoclasticas, sedimentos quimicos e clasticos
intercalados.

Monteiro et al. (1993} dividiram ainda o Greenstone Belt Alto Jauru em trés
unidades: Formacio Mata Preta (unidade basal de composicio basico-tholeiitica),
Formagio Manuel Leme (lavas e tufos daciticos e riodaciticos) € Formago Rancho
Grande (metassedimentar). Toledo (1996) apresenta uma datagio Sm/Nd para as
vulcénicas basicas da Formagfo Mata Preta de 1988 £ 72 Ma.

Ruiz (1992), em trabalhos de detalhe préximo ao Rio Cabagal e na Faixa
Cabacgal do GBAJ de Monteiro et al. (1986), denominou uma faixa de rochas
vulcanicas individualizada nessa drea como Grupo Alto Jauru, caracterizada como
um cinturfio estreito e alongado de diregdio aproximada de N20°W. Os litotipos
observados sdo: biotita-musovita-granada-gnaisse, tremolita-clorita-xisto, tremolita-
actinolita-anfibolito, muscovita-quartzo-xisto e granada-muscovita-silimanita-biotita-
xisto. Apresentam ainda trés fases superimpostas de deformagfo com geragio de

novas texturas ¢ estruturas.



—.—-Santa-Helena, os proponentes desta unidade sugerem aidade de 1.350Ma. oo

A Sequéncia Metavulcano-Sedimentar Pontes e Lacerda (SMVSPL) foi
descrita por Menezes et al (1993) no mapeamento da Folha Pontes e Lacerda
(1:100.000), compreende rochas vulcinicas e sedimentares quimicas e clasticas,
fortemente transpostas e metamorfisadas no intervalo das facies xisto verde alta a
anfibolito baixa. A SMVSPL ¢ dividida nas formac¢des Sdo José do Rio Branco
(composta por espessos pacotes de anfibolitos e metassedimentos quimico exalativos),
Paumar (rochas vulcinicas) e Trifngulo (unidades essencialmente clasticas, psamo-
peliticas com carater vulcanico subordinado).

Esta sequéncia ocorre a leste das trés faixas descritas no GBAJ por Monteiro et
al (1986), e apresenta forma mais alongada, com o mesmo trend NW-SE (Figura 1.1).
As feicBes estruturais mais proeminentes estdo relacionadas a um evento
deformacional (cisalhamento simples, dtctil), responsavel pela foliagdo milonitica e

pela lineagio mineral. Através de correlagdes estratigraficas com o Granito Gnaisse

Matos (1994) denominou o conjunto de litotipos vulcinicos mapeados na
regifio de Pontes e Lacerda de Sequéncia Vulcano-Sedimentar Rio Alegre (SVSRA),
denominada por Menezes et al. (1993) como SMVSPL. Estas rochas t¢ém composigfo
que variam de basaltos até tufos &cidos, associados a rochas sedimentares quimicas ¢
tém continuidade fisica com a SMVSPL. Matos (1994) dividiu a SVSRA em
Formagio Minouro {metabasaltos de granulag@o fina associados a metassedimentos
quimicos como cherts e BIF’s), Formaclo Santa Isabel {metavulcénicas e
metapiroclaticas de natureza riodacitica) ¢ Formagio S3o Fabiano (intercalagbes de
sedimentos clasticos e quimicos metamorfizados como metacherts, BIF e
metavulcanoclasticas). Estas rochas apresentam, segundo Matos e Ruiz (1991),
foliagdo principal com dirego N20W subvertical e duas secundarias (foliag@io de

transposicio e clivagem de crenulacgfo).

I1.1.3 INTRUSIVAS BASICAS E ULTRABASICAS

As rochas intrusivas basicas e ultrabasicas descritas pelos diversos autores so
de ampla distribui¢o geografica e apresentam caracteristicas distintas que dificultam
correlagdes, de forma que preferiu-se a apresentagfio dessas unidades na sequéncia

temporal em que foram publicadas.
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Intrusivas Basico-Ulirabasicas (IBU). Inicialmente estudadas no Projeto Alio
Guaporé por Figueiredo et al (1974), inchuam gabros, metagabros, biotita-uralita-

- gabros, microgabros anfibolitizedes e serpentinitos.

Suite Intrusiva Kio Alegre (SIRA). Barros et al {1982) no relatéric do Projeto
RADAMBRASIL, propSemn a denominaglo acima para wna unidade ltoestratigrafica
composta por uma assoeciacho bdsica-ultrabisica com gebros, gabros anfibolitizados,

anfibolifos e serpentinitos.

Suite Intrusiva Figueira Branca (SIFB). Saes et al (1984) utilizaram o termo
SIFB para designar a sequéncia de rochas basico-ultrabdsicas ndo metamnérficas,

caracterizada por uma associaglio de litotipos tais como dunites, anortositos,

iroctolitos e noritos, ceomrelaciondvels a wma svcessdo. fgnea  basico-ultrab2sica......n

diferenciada de natureza tholeiftica. Dataglio K/Ar em um gabro fomeceu a idade de
2,8 Ga (Monteiro et al. 1986), porém nio confirmada por Toledo {1996), que obteve

urmna idade isocrfnica Sm/Nd de 1683 + 45 Ma.

Complexo fgneo Rio Cigado (CIRC). Menezes et al (1993) definem este
complexo como rochas efusivo-plutbnicas, bisicas a intermedidria, com discrefas
intercalacdes Acidas cujas relagfes de campo, aliadas aos aspectos petrotectfnicos,
sugerem afinidades comagméticas. SHo basaltos, andesitos, tonalitos e granodioritos
coimn evidéncias de metamorfismo na facies xisto-verde. O CIRC foi datado (K/Ar em

muscovitajem 1142 £ 44 Ma.

Intrusivas Mafico-Ultramaficas Metamorfisadas (IMUM). Matos (1994} cita a
presenga de corpos infrusives méficos e uitramdficos metamorfisados representado

or serpentinitos, gabros e tenalitos, A pranulacio srosseira atesta seuy carater
i‘“ R e El

plutbnico, sendo gue oS gabms e serpentinitos apresentam tewlura cumulética,
caracterizando diferenciagfo. Os termos constituintes de gabros variam de peridotito-
gai‘;ms e leuco-gabros. s fennos serpentinitog varimm de

peridotitos e dunitos a harzburgitos,



11.1.4 INTRUSIVAS ACIDAS A INTERMEDIARIAS
Foram agrupacas neste item as unidades de composicio dcida a intermediaria

com idade anterior ao do Grupo Aguape!l e que foram individualizadas do Complexo

Basal pelos aviores gue estudaram a regifo.
§ A

Tonalito  Cabacal (TC). Foli deserito originalmente por  Monieiro et al.
(1986). Ocorre na poigiio jeste da Figura L1, apresentando colorag@io rosa acizentada,
eguigranular e granulagdo fina, geralmente foliado com alinhamento dos minerais
maficos, textura hipidiomdifica a xenomdriica. Enclaves de gnaisses e anfibolitos,
além de veios de granito rosa s@o frequentes. A mineralogia € composta de
plagioclésio, quartzo, raramente microclinio, biotita, hornblenda, apatita, zircio e

clorita com composicfio calcic-alcalina tonalitica-trondhjemitica.

A idade proposta para esta nnidade 2 de 17104+ 70 M a  obtida o partir.de.uma
isderona Rb/Sr. Carneiro et al. (1992) interpretam esta idade como final de uma
diferenciagfo magmatica, iniciada com tonalitos e finalizada com litotipos mais

diferenciadas como os granitos.

Granodiorito Agea Clara (GAC). Esta denominacio foi proposta por Saes et
al. (1984) pora individualizar um macigo de dimensSes batoliticas aflorante ao sul da
Folha Jauru. Em 1986, Monteiro et al. prolongaram esta unidade para o sul da drea
inicial, 0 que foi confirmado por Leite (1989).

Caracteriza-se pela coloragdo c¢inza, granulometria média a fina,
ocasionalmente porfirftica. O aspecto macico € dominante, sendo observadas foliagfes
em zonas de falhas e proximo aos contatos. Acha-se intrudide pelos gabros e noritos
da Suite Figueira Branca e mostra relacles de intrusfo com o Complexo Gnéissico-
Migmatitico Drigadeirivho. Fssa unidade niio apresenta posiclo estratigréfica

3

definida, tendo sido apenas indicado por Saes et al. (1984) seu cardter intrusivo no

s

Complero Basal.
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média a grossa, localmente porfiriticos. rosados a cinza cluros, fracamente foliados
nas bordas (Monteiro et al., 1986). A mineralogia principal dessa unidade contém
quartzo, microclino, biotita, anfibolio, muscovita e clorita e apresenta uma
composi¢io de alkali-riolito.

Foi obtida uma isocrona de referdneia (RB/Sr) com idade de 1505 + 20 M.a,

segundo Cameiro et al. (1929). Toledo (1996) obteve uma idade Rb/Sr para esta
unidade de 1523 +278 Ma.

Granito-Cnaisse Santa Helena (GGSH). A designagdo Granito Santa Helena
fol intoduzida por Saes et al. (1984) na Folha Jauru. Durante o mapeamento da Folha
Pontes e Lacerda, Menezes et al. (I 993} renomearam-no como Granito-Gnaise Santa

Helena. S8 rochas com tendén askiticas, sempre foliadas, cinza avermethada ou

réseas e granulag3o média a grossa, francamente porfiritica. Feldspato zicalino,

guarzo..e. subordinadamente . plagioclasio. constituiem 4. mineralogia . essencial, oo

enquanto biotita, magnetita e homblenda sfo acessdérios.
Estas rochas sfo ricas em 5i0,, pobres em ALO; e Cal e podem ser
caracterizadas como granites do tipo A. A idade obtida por uma isécrona Rb/Srde 4

pontos & 1308 +- 12 M.a. segundo Menezes et al. (1993).

1.1.5 GRUPO AGUAPE]

Figueiredo et al. (1974), descreveram-na inicialmente como Unidade
Aguapel. Scuza e Hildred (1980} propuseram sua elevaglo zo status de Grupo
Aguapel e dividiram-no em Formagfo Fortuna (correspondente ao pacote basal
constituldo de metarenitos ortoguartziticos intercalados com metaconglomerados
oligomitices); Formagdo Vale da Promissfo (formada por uma sequéneia pelitica,
constituida de metassiliitos, filitos, arddsias e metapsamitos {inos) e Formacio Morro
Cristalino (formada por metarenitos, intercalagles de mefaconglomerados e finos
leitos de metassiltitos). Sass e Iragoso Cesar (1994) propuseram, a partic de estudos
faciolégicos, que a bacia de deposicio do Grupo Aguapel passou por trés estigios:

Estdgio Rifi; FEstégio Marinho com subsidéneia;, e FEstigio de Invers3o com

retrabathamento. O aulacdgeno

cronologicamente e estio geow e lado a lado. A S5W do Grupo Bunsés

13



foiidentificada wma zona  de subduceBo, com as conseguentes associagbes de
sedimentagho, magmatismo, mineralizagdes, deformagdo e metamorfismo, com idades
do Proterozdico Médio, segundo Litherland et al. (1989). Estes autores propuseram o

infcio de deposicio do Grupo Sunsés a 1300 Ma! e final 5 950 Ma

H.1.6 GRANITOS JOVENS
Neste estudo sfo chamados Granitos Jovens os corpos intrusives Acidos

presumnivelimente contempordness ou posteriores ao Evento Sunsés-Aguapel.

Granito S&o Domingos (GSD). Esta denominagiio € uttlizada para definir um
conjunto  de granitos granadiferos, associado a um pequeno - corpo  de
. e 2
aproximadamente 50 km”, na Folha Pontes e Lacerda, segundo Menezes et al. (1993).

Nas zonas de contato observam-se xendlitos das rochas vulefnicas

encaixantes, Apresenta cardter hololencocrdtico, coloracio cinza avermelhada-e.mais
raramente cinza esbranquigada, textura isotrdpica, localmenia orientada, granulacfo
fina a média, tendo como principais coustituintes o feldspato alcalino, quartzo e
plagioclisio; acessoriamente biotita e carcteristicamene granada.

Ainda segundo Menezes et al. (1993), o cardter hololeucocritico da rocha

~

aliado a sua peculiar paragénese mineral, permite conchiir sobre sua composiglo
cérindon-normativa, peraliminesa € por conseguinte, sua caracierizagio como granito
tipo S, derivado de fusfio crustal de rochas imetassedimentares, sob condigdes
hidratadas na facies anfibolito.

N#o se dispbem até 0 momento de estudos geocronoldgicos, mas considerando
a natureza infrusiva no Granito Gnaisse Santa Helena ¢ 0 seu aspecto fardi a pos

deformacional, segundo Menezes et al. (1993), indicam gue esta unidade apresenta

posicio estratigrafica pos Grupo Aguapel.

Suite Intrusiva Guapé (81G). O termo Suite Guapé foi empregado por Barros
et al (1982) e reune macigos dcidos compostos por biotita-hornblenda-granitos e

microgranitos porfiriticos segundo Saes et al. (1984).

3

Mapeado por Menezes et all {1993), fni dividido em duas associacBes

T4

principais, uima de composicho sienoc- e monzo-granitica a alaskitica e ouvtra, bastante
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P

subordinada.  gquanizo-monzonitica. As primeiras sio leucocraticas. avermeihadas a
rOseas, isotropicas, via de regra inequigranulares, granulagOes finas, medias e
frequentemente grossas. A mineralogia € simples & base de feldspato alcalino e quartzo
~com - biotita acessoria- A segunda associagdo compreende- tipos mcrogranulares,
eventualinente subvulcdnicos, com tendéncia a composigbes intermedidnas, estas
rochas sfo mesocriticas, cinza escuras, apresentam cristais arredondados de quartzo
feldspatos manteados por finas peliculas de plagioclasio (textura rapakivi).

Analises quimicas de rocha total apresentadas por Menezes et al. (1993)
sugerem uma tendéncia alcalina e confirmam cabalmente o carater aluminoso.
Variedades mais acidas situam-se no campo dos granitos e adamelitos, enquanto as
variedades intermediarias ocupam o campo dos quartzo-monzonitos.

A isocrona Rb/Sr de 5 pontos da Suite Guapé indica uma idade de 950 + 40

M.a. (Menezes et al | 1993).

Granito Lages (GL). Rochas de composigio granitica (sirictu sensu) com
coloragBo vanando de rosa a cinza, granulacio média a grossa (esta dltima
predominante) segundo Matos e Ruiz (1991).

O seu carater intrusivo é demonstrado pela presenga de enclaves de anfibolito,
augen-gnaisses e biotita-gnaisses em seu corpo de dimensdes batoliticas. Ha uma
incipiente foliagio metamorfica, orlentada na diregdo N/S (direcio local do Cinturio
Aguapei).

Estas rochas mostram texturas granoblasticas a granolepidoblasticas e os
minerais essenciais sfo quartzo, microclinio e plagioclasio; os acessorios sdo
muscovita, clonita, biotita, epidoto, zircio, sericita e opacos. A classificagio modal no
diagrama QAP {quartzo-feldspato alcalino-plagioclasio) caem nos campos 3A e 3B
{granitos), segundo Matos e Ruiz (1991). Nio ha dados geocronoldgicos para esta

umdade.

112 MINERALIZACOES
Os trabalhos existentes sobre as mineralizaghes auriferas da regifio de Pontes e

Lacerda tiveram por objetivo o reconhecimento regonal (Saes et al, 1991; Geraldes e



Costa Neto, 1994; e Silva e Rizzoto, 1994) e a avaliacdo dos depositos aluvionares
(Souza, 1988).

Souza (1988) estudando os principais depdsitos de ouro do Estado de Mato
Grosso, interpretou as mineralizagSes da Regifio da Serra de S#o Vicente (incluindo a
Mineragfio Santa Elina) como depdsitos aluvionares e/ou lateriticos, provavelmente
oriundos de veios de quartzo mineralizados, encaixados no Grupo Aguapei.

Saes et al. (1991) descreveram o Grupo Aguapei como do Proterozoico Médio e
representado por sequéncia quartzitico-pelitica. Além de formar um cinturdo dobrado
com dire¢cio NW que invade o territorio boliviano, essas rochas sobrepdem-se a rochas
vulcano-sedimentares, terrenos gnaissico-migmatiticos e batélitos graniticos. O Grupo
Aguapei esta diretamente ligado aos depdsitos auriferos que podem ser de 3 tipos: (1)
lateritico, (ii} placer e (iit) hidrotermal; sendo que neste tltimo haveria duas gera¢les de

quartzo mineralizado possivelmente gerado durante o Evento Aguapei.

Geraldes e Costaa Neto (1994). descreveram as. mineralizacfes. auriferas. da. ...

regido de Pontes e Lacerda com origem ligada a processos hidrotermais relacionados a
falhamentos de diregiio preferencial NW. De provavel idade proterozoica, estas
mineralizagbes atingem tanto o embasamento granitico-tonalitico como a sequéncia
vulcano-sedimentar e os sedimentos clésticos do Grupo Aguapei.

Silva e Rizzoto (1994) propdem a "Provincia Aurifera Guaporé", localizada na
regifio que se estende de Ariquemes (RO) a Pontes e Lacerda (MT), com uma extensfo
aproximada de 600 km. A Provincia estd associada a importante fei¢Sio tectdnica,
denominada de Cinturfio de Cisalhamento Guaporé (resultado da tectbnica colisional
ocorrida no Proterozbico Médio) caracterizada por cavalgamentos obliquos a frontais
com diregbes que variam de NNW-SSE a WNW-ESE, além de foliagio milonitica S,

desenvolvida em alto grau metamorfico e S, reflexo tardio da tectonica colisional,

I3 SINTESE DOS DADOS GEOCRONOLOGICOS

O levantamento dos dados geocronoldgicos teve por objetivo primeiramente a
elaborago da coluna estratigrafica da regifio, apresentada na Figura IL.1. Um segundo
objetivo deste levantamento fo1 o de auxiliar na defini¢fo dos litotipos a serem datados,
especificamente as unidades encaixantes das mineralizagdes auriferas na irea mapeada

durante este estudo.
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Hasui e Almeida (1970) publicaram os primeiros dados geocronologicos da
regido. As datagbes foram realizadas em amostras coletadas entre o Rio Guaporé e o
Rio Jauru. Foram datados um pegmatito (K/Ar em muscovita) com 875 Ma., um
granito (K/Ar em biotita) com 698 Ma., um granito (K/Ar em anfibdlio) com 966 Ma e
um gnaisse (K/Ar em anfibolio) com 1144 Ma. Os autores interpretaram estas idades
como representando as unidades do embasamento da Plataforma do Guaporé afetadas no
Ciclo Brasiliano.

Barros et al (1982), em trabalho publicado pelo PROJETO RADAMBRASIL,
Folha Cuiab4, apresentam duas analises realizadas no CPGeo-USP. A primeira foi um
microgranito com idade Rb/Sr de 1241 + 37 com razio inicial RI = 0,705 (estimada).
A segunda amostra corresponde a um granito com idade Rb/Sr de 1414 £ 33 e razio
inicial RI = 0,705. Os autores sugerem que estas rochas pertenceriam ao Complexo

Basal.

prospecgdo mineral dataram um gabro (K/Ar em plagioclasio) com 2830 £ 70 Mae
2800 + 360 Ma. A interpretacio destas datagbes do Gabro Indiavai foram utilizadas
para se determinar a idade minima para o Greenstone Belt Alto Jauru.

Litherland et al (1989) em mapeamento do pré-Cambriano da Bolivia datou um
granito intrudido no Grupo Sunsas (correlacionavel ao Grupo Aguapei) com 1.300 Ma.
Outro granito plutdnico tipo anatético (método Rb/Sr com isécrona com trés pontos)
resultou em uma idade de 1.021 Ma. Um sill ultraméfico intrudido entre o Grupo
Sunsas e o Grupo Vibosi (mais recente) apresentou a idade de 992 Ma. A datago do
Grupo Sunsés na Bolivia, utilizando o método K/Ar em filitos e pegmatitos intrusivos,
resultaram em idades entre 1.300 e 950 Ma. Este conjunto de idades permitiu a Menezes
et al. (1993) concluirem que o Grupo Aguapei, por correlagdio, teve o seu inicio de
deposicdo a 1300 Ma e final a 950 Ma.

Carneiro et al (1989) estudaram varios litotipos acidos a intermediarios na regifio
de Sdo José dos (éuatro Marcos. A datagfio realizada em gra:;itos e gnaisses
individualizados do Complexo Xingu resultou na idade Rb/Sr de 1472 + 19 Ga
(Granito Alvorada) com razfo inicial de RI= 0,703. Uma outra datagio realizada em
tonalito resultou na idade (Rb/Sr) de 1505 +£20 Ma. com razio inicial de RI= 0,704.

A utilizagio de todos os pontos em uma isécrona final de 9 pontos resultou em uma
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idade de 1505 = 20 Ma Concluiram os autores que as intrusdes iniciaram-se com 0s
tonalitos e evoluiram para granitos.

Carneiro et al (1992) complementando as analises do trabatho antenior dataram um
gnaisse tonalitico que forneceu uma idade Rb/Sr de 1971 Ma. com razio inicial RI =
0,707. Outro gnaisse tonalitico forneceu a idade Rb/Sr proximo de 1700 Ma e K/Ar de
1500 Ma. A interpretacdo para estes resultados foi de que houve um evento térmico em
1500 Ma. e os gnaisses tonaliticos de 1971 Ma. corresponderiam aos "Gnaisses Sfo Jose
dos Quatro Marcos”. Os autores sugerem ainda que o magmatismo granitico de 1,5 Ga ¢
correlacionavel aos granitbides sin-cinematicos do Ciclo San Inacio na Bolivia, definidos
por Litherland et al (1989).

Menezes et al. (1993) executaram o mapeamento da Folha Pontes e Lacerda 1 :
100.000 publicada pela CPRM. Neste trabalho foram datados o Complexo Granitico-
Anfibolitico Santa Barbara {K/Ar em anfibolito) com idade de 1330 £ 33 Ma. O Granito-

Gnaisse Santa Helena foi analisado gerando uma isécrona Rb/Sr de 1308 £ 44 Ma. e razio

inicial RI = 0,7145. O Complexo igneo Rio Cagado foi datado (K/Ar em muscovita} em
1142 + 44 Ma. A Suite Intrusiva Guapé apresentou a idade Rb/Sr de 950 + 40 Ma com
razdo imicial RI = 0,703 e a idade K/Ar (em biotita) de 852 + 14 Ma.

Toledo (1996) apresentou uma datagdo Rb/Sr para o granito Alvorada com 1523 &
278 Ma. com R1 = 0,703 e duas datagdes Sm/Nd com 1988 + 72 Ma e 1688 + 45 Ma para
vulcanicas basicas da Formagio Maia Preta (Greenstone Belt Alto Jauru) e para o Gabro

Indiavai (Suite Intrusiva Figueira Branca), respectivamente.
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CAPITULO III
MATERIAIS E METODOS

Para se atingir os objetivos propostos neste trabalho executou-se micialmente o

mapeamento geologico € a anélise petrografica das rochas encaixantes e do minério. Em

uma segunda fase foram realizados os estudos litogeoquimicos e em sequéncia o0s
estudos isotopicos. A seguir sdo descritos os materiais e métodos utilizados em cada um

destes estudos.
1.1 MAPEAMENTO GEOLOGICO

Na presente pesquisa foram realizadas duas campanhas de campo visando a
elaboragdo um mapa geoldgico ao sul da cidade de Pontes e Lacerda onde ha grande
concentragio de depodsitos. Foi utilizado método convencional de mapeamento
geologico com estudos bibliograficos, fotointerpretagio, analise de afloramentos e
depositos, coleta de amostras, delimitagio de litotipos, estruturas, localizagdio de
ocorréncias, etc.; além da integracio de todos os resultados laboratoriais dos métodos
utilizados neste trabalho. Das amostras coletadas nestas campanhas de campo foram
selecionadas 61 para a confecgio de laminas delgadas e de segbes polidas.
Posteriormente foi realizada a analize petrografica dessas amostras no laboratério do
Instituto de Geociéncias da UNICAMP, utilizando-se microscépios CARLZEISS-
JENAPOL '
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111.2 QUIMICA MINERAL

o Um total de 13 segbes polidas foram selecionadas para a realizagfio de andlises
quimicas de sulfetos e de ouro em Microssonda Eletronica CAMECA SX50 no Instituto
de Geociéneias da UnB. As segbes polidas foram metalizadas com C em vaporizador
automatico Bendix/CVC.

O procedimento analitico adotado foi o de rotina do laboratério, com a
utilizagdo de sistema semiautomatizado constando de um microcomputador instalado on

line. As condi¢Ges instrumentais para as andlises foram as seguintes:

potencial de aceleragio 15 kV
corrente de amostra 0,026 mA

..tempo de integracio de contagens 5 ou 10s

didmetro do feixe eletrdnico 1 a 40 micras

Em cada amostra foram escolhidos entre dois e cinco grios de cada fase mineral
e, nestes, foram realizadas dois ou trés pontos. Os elementos analisados estio

apresentados na Tabela.IIl.1

minerais elementos analisados

esfalerita e{Zn |Pb |Cu Fe [Bi |S As {Sb [Ag [Se [Te |Au

galena

pirita e{Fe [Co {Ni {Cu {8 As |Sb |Ag {Se [Te |Au
calcopirita

ouro Ag [Au |Pb [Bi |[Sb |S Se |Te {Cu |Fe |As

Tabela.lll.1 Minerais e respectivos elementos analisados por microssonda eletrnica.
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111.3 ESTUDOS LITOGEOQUIMICOS

Foram selecionadas vinte amostras para analises quimicas em rocha total. Os
litotipos selecionados foram metabasalto, metabasaltos alterados e metandesitos
alterados (da Sequéncia Metavulcanossedimentar Pontes e Lacerda), tonalito (Tonalito
Pau a Pique) e granito (Granito-Gnaisse Santa Helena).

FragOes de rocha com 1 a 2 kg foram cominuidas em britador de ago (< 5mm)e
quarteadas até a extracfo de aliquotas com 100g. Em seguida estas aliquotas foram
mofdas a uma granulometria menor do que 200 mesh em moinhos de agata. A
granulometria final do pé foi controlada através de testes prévios para o tempo ideal de
moagem. No caso de aliquotas moidas em duas ou mais etapas, as diferentes fragdes do
pé foram homogeneizadas manualmente. Aliquotas de 100g foram encaminhadas ao
Geolab.

Os elementos maiores analisados foram (em Oxidos): Si0,, Al,O,, Fe, 05, FeO,

Ca0, Na,0, MgO, K,0, TiO,, MnO e P,0;. Os elementos tragos foram: Cr, NiO, Rb,
Sr, Ba, Zr, Y, Nb, Hf, Th e U. Os elementos terras raras foram: La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd,
Dy, Ho, Er, Yb, Lu.

As técnicas analiticas empregadas inclufram Fluorescéncia de Raio-X (FRX)
para Si, Al, Ca, Fe,, (pastilhas fundidas com tetraborato de Li)e P, S, Cl, Rb, Sr, Bae
Zr (pastilhas de pé prensado); Espectrometria de absorgdo absorgéio atdmica para Mn,
Mg, Na, K, Cu, Mo, Sn e Pb; Espectrometria 6ptica para Nb, Y, Ni e V; Espectrometria
de emisso com plasma induzido (ICP) para terras raras; eletrodo de ion especifico, apds
fusdo alcalina para F e fitulagdo com KMnO, para Fe*".

Os erros esperados para as principais metodologias situam-se em tomo de 2%
(FRX em pastilhas fundidas), 5% (FRX em pastilhas prensadas), 2% (absorgio
atdmica), 10% (espectrometria dtica) e entre 5% e 10% (ICP).

O tratamento dos dados geoquimicos foi efetuado com o auxilio de diversos

programas aplicativos, destacando-se 0 NEWPET e o Excel (da Microsoft).
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1114 ESTUDOS ISOTOPICOS

As anélises isotOpicas

foram realizadas

no Centro de Pesquisas

Geocronologicas (CPGeo) do Instituto de Geociéneias da USP apds as analises

petrograficas e litogeoquimicas. As quantidades de analises estdo apresentadas na

Tabela 111.2, que resume o programa isotopico executado neste estudo.

UNIDADE MATERIAL METODO ANALISES

GRANITO GRANITO Rb/Sr 6

MARABOA RT

GRANITO-GNAISSE GRANITO Rb/Sr 2

SANTA HELENA RT

oA i netanasarto Tsama 5

VULCANOSSEDIMENTAR | o

PONTES E LACERDA

MINERALIZACAO SERICITA K/Ar 3
GALENA Pb/Pb 3

TOTAL 17

Tabela 112 Programa de analise isotopica.

Foram realizadas 17 anilises utilizando-se os métodos isotopicos K/Ar, Rb/Sr,
Sm/Nd e Pb/Pb. Para cada um destes métodos for analisado um matertal coletado

especialmente. Desta forma a preparagdo e separagio das amostras, os procedimentos dos

ataques quimicos, os procedimentos de medi¢fo, os brancos e padrles, além das constantes

utitizadas e formas de calculos sio descritos separadamente.
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O METODO K/Ar

O método K/Ar é baseado no decaimento do isétopo instavel K. para o **Ar.
Minerais que apresentam K na sua composi¢do quimica podem ser analisados
utilizando-se este método.

No presente estudo este método foi utilizado para a analise de sericita presente
nos veios hidrotermais das mineralizagOes auriferas. As amostras foram britadas em
pilio manual e cominuidas até atingir a granulometria méxima de 60 meshs. O
material com granulometria inferior a 100 meshs foi descartado. Em sequéncia lavou-
se 0 material em 4gua e secou-se em lampadas por duas vezes. As amostras passaram
posteriormente pelo separador isomagnético Frantz em duas etapas com angulos de 10
e 15 graus. Obtida assim uma amostra de alta pureza em sericita, foi separada uma
aliquota para a coleta de argénio e outra aliquota para a analise de concentragdo de
potassio.

. As andlises radiométricas foram efetuadas conforme as técnicas descritas por

Amaral et al,(1966), com algumas modificagdes. As dosagens de potéssio foram feitas
por fotometria de chama em aparelho Micronal modelo B262, utilizando-se o litio
como padrio. O argbnio foi extraido da amostra em unidades de ultra-vdcuo, com
pressdes inferiores a 2 x 10 7 mmHg e purificado em fornos de Cu-CuO e titinio.

Para as analises espectrométricas utilizou-se o espectrOmetro de massa
Reynolds, Tipo Nuclide, de fonte gasosa. Os resultados finais foram tratados em
microcomputador PC486 da IBM, utilizande-se o programa ISOPLOT.

As constantes utilizadas no célculo das idades K/Ar foram as recomendadas
por Steiger e Jaeger (1978) sendo Ay o decaimento da particula f e A,, o decaimento
total:

Ag = 4,962 x 10™%"

A= 5,543 x 107172

9% atom. de K** em K™ = 0,01167
Ar /A = 2955

K* = 93258 %
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O branco para ¢ potassio for de 0,0037 pg em recipiente analizado

simultaneamente 3 bateria de amostras,

O METODO Rb/St

O rubidio apresenta o isotopo instavel *’Rb que decai para o *'Sr que,
juntamente com © Bsr e ¥gr , constituem os isétopos de estrdncio. Minerais e rochas
que apresentem Rb em sua composigio quimica podem ser analisados por este
método.

Suites de rochas igneas comagmaticas podem ter razdes Rb/Sr suficientemente
variadas para produzir isécronas cujas inclinagdes indicam o tempo de cristalizagao
inicial ou de rehomogeneizagfo isotopica posterior.. A partir de diagramas
isocrdnicos, além de se obter uma idade representativa do evento geoldgico atuante, é

possivel determinar a razdo inicial ¥Sr/*°Sr  dos agrupamentos de amostras

_.cogenéticas, parimetro_genético importante na caracterizacdo da evolucio geoldgica . ... oo

regional.

As amostras foram selecionadas a partir da relagdo Rb/Sr, tendo sido
escolhidas as amostras que proporctonaram os valores mais distribuidos possiveis
(com maior espalhamento). A dosagem de Rb e de Sr foi efetuada por Fluorescéncia
de Raio-X, utilizando-se de um aparelho Philips com tubo de Mo (tendo-se como
padrdes internacionais PCC1, GSP1 e DTS1). Os valores Sr obtidos se enquadraram
abaixo do limite de 50 e 500 ppm, onde os erros estimados sfo da ordem de 2%. Para
valores fora deste intervalo ¢ utilizada a técnica de diluicdo isotdpica (com spikes
enriquecidos em *'Rb e ¥'Sr).

Apb6s a seleglio, as amostras foram atacadas quimicamente em “beckers” de
teflon, com HF e HCIO, a quente, durante 12 horas. O Rb e o Sr foram, entdo,
separados por filtragem em resinas do tipo Dowex S50W-X8, 200-400 mesh em meio
cloridrico. As anélises espectrométricas foram obtidas a partir da deposi¢io em
monofilamento € com a adigdo de H;PO, utilizando-se um apareltho Varian MAT tipo
THS5 de fonte solida acoplado on line a microcomputador.

As constantes utilizadas foram as .indicadas por Steiger & Jager (1978) : -

8Sr/38sr = 0,1194
Apy = 142 x 10 M ano ™!
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ERb /¥ Rb= 2,593 + 0,0004

Nos diagramas isocronicos foi calculada a varianga média quadratica
ponderada (MSWD, mean square of weighted deviates) que fornece o grau de
colinearidade das amostras analisadas. Os erros foram calculados levando-se em
consideragfio o desvio dos pontos em relagdo a melhor reta calculada.

No periodo de realizagdo das analises apresentadas, a média dos resultados
obtidos no laboratério para as razbes 87S51/86Sr atuais do padrio NBS-987 foi de
0,71026 + 0,00012. O branco de Sr para o mesmo periodo da andlise foi de 0,004 ug

a 0,0004 ug.

METODO Sm/Nd

O método Sm/Nd € normalmente aplicado em rocha total de suites cogenéticas

...de.amostras cnjas razdes Sm/Nd variem suficientemente para definir uma isdcrona em. ..

diagrama MNA/'"*Nd e "Sm/"™Nd ou para efeito de calculo de idades modelo. Os
procedimentos para a construgfio dos diagramas isocrdnicos do sistema Rb/Sr sdo
igualmente aplicaveis ao sistema Sm/Nd.

No presente estudo o ataque quimico envolveu a adiglio de spike combinado
do Sm-Nd e digesto quimica usando a mistura dcida HF-HNO; na propor¢io de 2:1.
Os 4cidos HNO; e HCI sdo bidestilados em destiladores de quartzo e o HF ¢ destilado
pelo método de duas garrafas de teflon.

No aquecimento e evaporagfio das amostras utiliza-se lampadas de
infravermelho e evaporadores de teflon com entrada de ar filtrado. Maiores detalhes
do procedimento do ataque quimico, com a passagem na coluna de troca ibnica
primaria {que concentra os terras raras) e as colunas com p6 de teflon (concentradoras
de Sm e Nd) estfio descritos em Sato et al (1995). Para trés amostras analisadas para
Sm/Nd foram obtidos também dados isotépicos de Sr, coletados da solugdo nas
colunas de troca ibnica. Encerrado o ataque quimico o concentrado de Sm e Nd foi
analisado espectrdmetro VG 354 Micromass.

Para os calculos de razdes isotopicas, do pardmetro £y € de idade modelo Tpy,

foram utilizadas as seguintes constantes (DePaolo, 1988; Faure, 1986):
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HeNa/ NG = 0,7219

s = 0,654x 10" ano™
(PNd/"NA) cgro . = 0,512638
S/ Nd) e = 0,1967

(BN D) gy = 0,513078
(VSm/'“Nd)pyp = 0219

O METODO Pb/Pb

Os estudos dos isotopos de Pb demostraram que a idade dos minerais € sua
evolugfio na crosta terrestre condicionam os valores das razbes isotOpicas. Os trés
isotopos de Pb estudados séo o 2%pb, 0 2Pb e o **Pb, resultantes do decaimento,
respectivamente do > *U, do *°U e do **Th. Além do ***Pb que € estavel.

No presente trabatho este método foi utilizado para a andlise de galenas do

__.minério aurifero do depdsito do Onca. Trés amostras foram britadas em pildo manual,

e passadas nas peneiras de 2 e Imm. O material retido na peneira de 2mm continha
grdos de galena e pirita juntos, de forma que foram remoidos até a liberago dos grios
de galena e separadas com pinga. Posteriormente as fragbes foram reagrupadas,
obtendo-se amostras puras de galenas com aproximadamente 0,2g.

Cada amostra foi atacada quimicamente com acido cloridrico concentrado
(9,0N, destilado) em becker de teflon a quente. Apds a dissolugfio dos grios, a solugio
foi evaporada em ar filtrado para a concentragdo do Pb. Apds esta fase o Pb foi
depositado juntamente com acido fosforico e silica gel em microfilamentos de Rénio
para anélises espectrométricas que foram feitas em um espectrdmetros de massa VG-
354 Micromass com multicoletor conectado on line com microcomputador.

Os padrfes internacionais utilizados durantes as anélises no laboratorio e os

seus resultados estdo na Tabela IT1.3

Padroes 7 Bb/ " Pb 50/ Pb LT
NBS981 16,9371 15.49175 36,7213
NBS982 - 36,7390 - (1719971 36,7449

Tabela I11.3 Padrdes internacionais de isétopos de Pb utilizados no CPGeo da USP.
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CAPITULO 1V
GEOLOGIA DA REGIAO DE PONTES E
LACERDA

Os dados de campo com a identificagfio dos litotipos, mapa geolégico, dados
de laboratérios como a petrografia, litogeoquimica e medidas estruturais sdo
apresentados neste capitulo.

A érea mapeada (Figura IV.1), de aproximadamente 200 km®, foi escolhida
para um maior detalhamento geoldgico em fungfio do grande ntimero de depdsitos
nela localizados. As unidades delimitadas nesta escala de trabatho sio a Sequéncia
Metavulcano Sedimentar Pontes e Lacerda, o Granito-Gnaisse Santa Helena, o
Granito Maraboa, o Grupo Aguapei (dividido em Formagio Vale da Promissio e
Formagio Fortuna) e 0 Tonalito Nené.

Os resultados dos estudos petrograficos e geoquimicos apresentados neste
capitulo compreendem, respectivamente, a descrigfio petrografica (com excegdo do
grupo Aguapef) com as propriedades texturais e composicionais dos diversos tipos
litologicos e as andlises quimicas de amostras representativas desses tipos (Tabela
IV.1). No presente capitulo constam ainda os resultados obtidos nos estudos

- isotGpicos para fins de interpretacdo petrogenética. -
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Figura. IV.l Mapa geoldgico com a localizacio dos principais depésitos auriferos da

regido ao sul de Pontes e Lacerda.
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Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Elementos malores e menores (% em peso)
Si02 50 537 576 394 39,5 45 36,5 415 715 505 774
ARO3 13,8 264 154 1898 16,7 322 246 242 126 19 117
Fe203 B4 4% 139 248 247 5e el b4 6a ]
FeO 74 028 042 O 0,85 0,28 0,57 0,28 042 26 042
Ca0 10,1 605 005 005 005 005 0,05 005 0,05 71 042
iNa20 1,65 0,17 008 01 0,11 047 03 0,15 0,08 23 31
MgO 7.2 0,91 19 17 1.7 0,51 0,52 1.2 17 4 0,1
K20 0,03 94 68 84 82 97 7.4 84 55 35 53
TiO2 0,96 062 073 13 14 097 0,94 1.8 0,35 1.5 013
IMnO 0,2 0,01 003 0,04 0,03 0,0 0,01 0,01 002 021 002
P205 0,095 005 005 005 0,12 0,05 0,56 0,061 0,05 01 0,05
P.F. 2,98 381 277 3,32 332 4,71 3,93 388 228 201 03
total 99,91 999 999 9977 9968 989975 10038 9983 9993 9922 0995
Elementos tragos {ppm)
F 100 790 450 860 840 770 380 630 390 300 1300
Cr 183 21 267 96 96 137 178 260 21 21 4
Ni 110 24 24 24 24 24 24 79 24 24 20
Rb 8 179 119 168 167 306 150 141 120 75 206
Sr 297 52 63 32 140 163 72 80 26 738 31
Ba 5564374511362 1868 1902 1242 2141 1183 2070 315
Zr 78 277 €6 63 72 188 144 198 154 44 240
Y 17 28 8 189 26 45 32 25 9 3 113
Nb 10 21 10 9 13 18 20 9 5 5 22
Hf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Th 5 5 5 5 5 14 6 § 5 5 18
u 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Elementos do Grupo dos Terras Raras (ppm)
La 5 38 24 16 59 88 80 61 8 9 68
Ce 16 88 61 188 838 190 1479 908 23 21 184
Nd 10 42 28 29 56 100 99 77 14 11 89}
Sm 3 8 6 8 11 18 20 15 4 3 20
Eu 1 2 1 2 3 2 3 3 1 1 1
Gd 2 4 3 5 10 7 15 11 5 2 14
Dy 2 3 2 6 8 4 9 g 6 2 15
Ho 1 1 1 1 2 1 . 2 1 1 3
Er 1 1 1 3 4 2 5 5 3 1 7
Yb 1 1 1 020 3 020 4 5 2 1 5
Lu 0.10 010 010 020 040 020 0.50 050 020 0.10 1
Tabela IV.1 Composigdo quimica das rochas da Regido de Pontes e Lacerda.

Basalto nfo alterado (1); aridesitos alterados (2 e 3); basaltos alterados (4, 5, 6, 7 ¢ 8);
tufo acido (9); tonalito (10); granito (11).
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IV.1 LITOTIPOS

iV.1.1 Sequéncia Metavulcano Sedimentar Pontes e Lacerda (SMVSPL).

A unidade se distribui em toda. a area. mapeada e compreende rochas . .. ...

vulcanicas variando desde basaltos até tufos acidos, associadas a rochas sedimentares
clasticas e quimicas. As rochas mais representativas séo as vulcanicas bésicas, porém
ocorrem vulcanicas e piroclasticas de natureza riolitica-dacitica de forma mais restrita.

Os litotipos desta unidade encontram-se distribuidos em duas subunidades
(definidas por Menezes et al. 1993) nio separadas na escala de trabalho escolhida. A
primeira subumdade ¢ constituida por rochas metavulcénicas (com metassedimentos
subordinados) e supostamente basal. A segunda subunidade abrange basicamente
metassedimentos pelitico-psamiticos com variagdes de mica-xistos a metapelitos. A
passagem para os metassedimentos superiores sugere ser gradativa, marcada pelo

desaparecimento dos niveis vulcénicos e das unidades quimicas paralelamente a maior

frequéncia das sequéncia detriticas. O grau metamorfico varia da facies xisto-verde
{predominante) a facies anfibolito (observado somente ao sul do limite da é4rea
estudada).

Os filitos podem ser divididos em sericita-filitos e quartzo-sericita-filitos
cinzas, que apresentam a colorag@o branca avermelhados nas variedades alteradas. De
maneira subordinada ocorrem quartzitos, filitos carbonosos e talco-filitos. Os
quartzitos apresentam granulacfio fina a média e notdvel estrutura laminada resultado
da variagio de niveis mais finos e peliticos com outros mais quartzosos.

Subordinados na unidade, os metatufos e os metandesitos ocorreni intercalados
em bandas centimétricas a métricas boudinadas. S&o rochas foliadas com granulagio
muito fina, mostrando uma matriz silicosa microcristalina, com forte impregnacdo de
hidréxidos de ferro.

Os metabasaltos apresentam granulagfo muito fina A mineralogia inclui
plagioclasio, anfibdlio e epidoto, além da clorita e titamita. Eventualmente observam-
se evidéncias de arranjos magmaticos dados pelo fenocristais de plagioclasio. A
matriz € constituida por agregados de clorita, anfibdlio, epidoto e plagioclasio.

Quartzo, titanita e apatitas, além de opacos, sdo os principais acessorios.
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Os metabasaltos exibem textura granoblastica, com orientagdo incipiente de cristais
de clonta (Fotomicrografia 1). A composigdo mineralogica do metabasalto analisado €
descrita a seguir.

O plagioclasio ocorre. parcialmente saussuritizado. Geralmente os grios apresentam
contornos irregulares, porém conferindo as rochas, as vezes, textura microporfiritica.

O quartzo, quando ocorre, € de forma subordinada. Os grios tendem a ser anedrais
e frequentemente se agrupam em leitos.

O epidoto, incluindo a zoisita, sericita, titanita e clorita s3o os minerais de alteragio
mais frequentes, sendo a clorita em maior proporgao. Estes minerais sio resultantes de
reagOes retrometamorficas oriundas das alteragdes de plagioclasio, piroxénio e anfibolio. Os
minerais acessorios mais comuns S0 opacos € apatita.

A composicdo quimica de uma amostra do metabasalto {amostra 1) consta da
Tabela IV.1. Segundo o diagrama proposto por Jensen (1976), estas rochas apresentam

composigao tholetitica de alto ferro (Figura IV .2).

I'tés amostras de metabasaltos foram também analigadas para isotopos de Nd e St
com o objetivo de se avaliar 0 ambiente tectdnico e o tipo de fonte do magma (Tabela IV 2).
Na Figura IV.3 esta apresentada um diagrama de correlagio isotopica '*Nd/'**Nd x
*'Sr/**Sr que permite investigar as relagdes entre pares de isdtopos e reservatorios do manto.
Os reservatonos mantélicos geradores de crosta ocednica, segundo Zindler e Hart (1986),
podem ser divididos em Manto Empobrecido (DM), Composigao Silicatica Total da Terra
(BSE), Manto Enriquecido I e I (EMI e EMII), Composigio Média do Manto (PREMA) e
Reservatorio com Alta Razio U/Pb (HIMU).

A faixa denominada de arranjo mantélico representa a sequéncia de diferenciagdo
entre os isotopos de Nd e Sr. As composigdes isotopicas das trés amostras analisadas
enquadram-se no arranjo mantélico, entre o campo do PREMA (Composigio Média do
Manto) e BSE (Composigio Silicatica Total da Terra), apresentada na Figura IV 3.

O padrio dos valores de terras rarras da mesma amostra (Figura 1V .4) ¢
caracteristico de basaitos tipo T (transicional) de assoalhos ocefnicos entre N-MORB e  P-

MORB (segundo Saunders, 1984).
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FeO* + TiO2

A1203 Mg O

Figura IV.2 Diagrama Al,O5 - MgO - (FeO* + Ti0,), segundo Jensen (1976). HFT
(Tholeiito de alto ferro); HMT (Tholeiito de alto magnésio). Os campos TR, TD e TA
correspondem, respectivamente, a riolitos, dacitos e andesitos de tendéncia tholeiitica.
Os campos CR, CD, CA e CB cormrespondem, respectivamente, a riolitos, dacitos,
andesitos e basaltos de composi¢éo calcio alcalina. BK sio basaltos komatiiticos e PK

peridotitos komatiiticos.

| isdtopostamostras | ba.01 ba.02 | ba.03
TSt 0.70360 0.70392 T 0,70392
TENd/TNG 0,51271 0,51274 0.51288

Tabela IV.2 Composigdo isotdpica de Sm e Nd de basaltos nfo alterados da regifio

de Pontes e Lacerda. Valores atuais.
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Figura IV.3 Diagrama "ING/M*Nd x ¥St/*Sr mostrando os reservatorios geradores de

magmas mantélicos com os resultados (em circulos) enquadrando-se no arranjo

mantélico. O gy, foi calculado para a idade atual. Adaptado de DePaolo (1988).

100

Amostra {ppa) / Chondrites (ppm)

Figura IV.4 Padrio de terras raras do metabasalto da Sequéncia Metavulcano-Sedimentar

Pontes e Lacerda. Os valores estdio normalizados pelo condrito de Evensen et al. (1978).

33



1V.1.2 Granito-Gnaisse Santa Helena (GGSH).

Regionalmente este granito apresenta dimensdes batoliticas, apesar de surgir
de forma limitada apenas no extremo leste na area mapeada Sua area de ocorréncia
atinge as Folhas Jauru (a leste, onde foi definida a unidade) e Santa Barbara (zo sul). ..

Na area estudada limita-se com o Granito Maraboa a oeste; ao sul com o
Grupo Aguapei e ao Norte com a SMVSPL. Seus contatos com a SMVSPL mostram-
se concordantes e bruscos. Localizadamente, sdo sugestivos os contatos tectOnicos,
feigdo creditada principalmente ao cisalhamento do evento Aguapei que atuou
intensamente nas areas de contato entre estes litotipos gerando reflexos nas rochas
graniticas que aparecem bastante cisathadas.

Litologicamente, esta umdade apresenta pouca variagio e esta representada por
granitos foliados, cinza-avermelhados a rdseos, com granulometria média a grossa.
Compreendem granito-gnaisses, biotita-gnaisses e magnetita-gnaisses. Estes litotipos

sdo frequentemente equigranulares, contendo o0s seguintes minerais essenciais:

microelinio, qattzo, plagioctasic ¢ biotita (Fotomicrografia “2);

O mucroclinio apresenta-se com extingdo ondulante, estirado, podendo estar
sericitizado e fraturado. O ortoclasio ocorre em graos menores comparado com ©
microclinio.

O quartzo apresenta forte extingio ondulante, ocorrendo graos estirados, além
de textura de recristalizagio indicada pela presenca de junges poligonais.

O plagioclasio apresenta-se como grios idiomorficos com frequente
intercrescimento mirmequitico, quase sempre tendo sido atingido por processo de
saussuritizacdo. Nas por¢Oes mais deformadas ocorrem clastos estirados com
contornos irregulares ou fragmentados.

A biotita ocorre como lamelas finas e alongadas com pleocroismo variando de
marrom a verde-amarronzado. Grios deformados e fragmentados sio frequentes.

Zircdo, apatita e opacos (principalmente a magnetita) s3 0S acessOrios.
Sericita ocorre como resultado da alteragdo dos feldspatos.

Os resultados das anilises quimicas (Tabela IV.1) quando langados no
diagrama (Na;O + K20) x Si0., sugerre que o GGSH se enquadra nos termos sub-

alcalinos (Figura 1V 5) segundo a classificagdo proposta por Irvine e Baragar (1971).
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Na distribuig@io de elementos terras raras (Figura 1V.6), cujos teores foram
normalizados pelo condrito de Evensen (1978), observa-se um padrio caracterizado
pela forte anomalia negativa de Eurdpio. Este resultado pode indicar a origem deste
granito a partir de um magma que sofreu diferenciacio bimodal de forma a gerar uma
sufte granitica e uma suite anortositica (Henderson, 1984). Nesta diferenciagio o
plagioclasio cristalizado se concentra na suite anortositica {incorporando Eu) e a suite

granitica torna-se empobrecida neste elemento.

Alkaline

SubAlkaline

i L 1

35 40 45 BO 55 60 65 70 75 80 85
Sioc2  (wt %)

Figura IV.5 A amostra do GGHS analisada indica composi¢io subalcalina no

diagrama proposto por Irvine ¢ Baragar (1971).

IV.1.3 Granito Maraboa

Neste estudo 0 Granito Maraboa foi desmembrado do que até entfio estava
mapeado como Granito-Gnaisse Santa Helena na Folha Pontes ¢ Lacerda. E
representado por um pequeno corpo grosseiramente alongado, com cerca de 10 km®
de 4rea, situado junto ao limite SE da area estudada. Diferentemente do GGSH, ndo

exibe estruturas que denunciem a transposic@o do cisalhamento ductil regional, o que
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lhe confere um carater pos-cinematico. Suas relagbes com as unidades vizinhas sio

basicamente de intrusio.

Essa umdade compreende granitos roseo-avermethados, porfirdides, granulagio

grossa, 1s0tr0pos, inequigranulares. pela presenca de fenocristais de microclinio. A

composicdo mineraldgica € microclinio, quartzo e, mais subordinadamente,
plagioclasios e biotita (Fotomicrografia 4). Como acessorios aparecem zircdo, apatita

e principalmente fluorita.
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Figura IV.6 Resultado da anélises para elementos terras raras para uma amostra do

GGSH (amostra 11, Tabela.1V.1). Normalizagio feita segundo Evensen et al. (1978).

A presenga de sericita originada pela saussurutizagdo de plagioclasios pode
estar indicando a agiio da alterago hidrotermal associada a origem dos depositos

auriferos da regifio, 0 que sugere, por sua vez, um carater tardi-cinematico para esta

unidade.
O microclinio contitui a maior parte da lamina, ocorrendo com

intercrescimento pertitico. Fraturas com deslocamento visiveis atingem varios grios.
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O quartzo ocorre em cristais subarredondados com extingBo tUnica e,
subordinadamente, ondulante.

Os plagioclasios existentes exibem severa saussuritizagdo, proporcionalmente
mais intensa do gue a sericitizacio dos feldspatos potassicos.

Os cristais de biotita ndo obedecem a nenhuma orientago, e ocorrem
preponderadamente nos espagos existentes entre os grandes grios de microclinio e

quartzo.

IV.1.4 Grupo Aguapei
Na area a unidade estd representada principalmente pela Formagfo Fortuna e
Vale da Promiss8o, sendo que a Formacio Morro Cristalino, descrita na regifio, ndo

foi observada.

A Formacdo Fortuna ocorre na parte basal e sustenta o sistema de serras que

se destaca na geomorfologia da area. Compreende metarenitos, metaconglomerados

oligomiticos, secundados por metassiltitos. Os metarenitos sio essencialmente
ortoquartziticos, em geral micaceos. Possuem cor branca com variagBes para cinza-
claro a vermetho, granulometria fina a conglomeratica, graos com sele¢do moderada e
cimento silicoso e, mais raramente, ferruginoso.

Os metaconglomerados ocorrem com maior frequéncia na base da sequéncia.
Seus seixos sfo preponderantemente de quartzo e mais restritamente de quartzitos; so
subarredondados, possuindo dimensdes entre 0,5 ¢ 3,0 cm. A matriz € quartzosa de
granulagéo média, com griios subangulosos a subarredondados cimentados por silica.

Os metassiltitos foram observados preferencialmente nos niveis superiores,
possuem coloragéio avermelhada a arroxeada e fina laminacéo dada pela altenancia de
finas camadas de diferentes granulometrias.

A Formagio Vale da Promissfio ¢ interpretada como de posicio intermediaria e
tem carater essencialmente pelitico. Compreende metassiltitos, metargilitos, ardésias,
e, mais raramente metarenitos. A colorag@o ¢ variada, com tons de branco, vermelho,
amarelo e verde. Exibem um bandamento com alternincia de finas camadas, as quais
individualmente mostram discreta laminacio plano-paralela. .O contato com a

Formacdo Fortuna sugere ser gradacional. As estruturas sedimentares observadas
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nessa umdade sdo preferencialmente estratificagbes cruzadas a acaneladas. Mais
raramente foram identificadas estratificagdes cruzadas tipo espinha de peixe.

Os litotipos a Formagdo Fortuna indicam ambientes fluviais com
retrabathamento em planicies de marés. Os litotipos da Formagdo Vale da Promissdo
apresentam caracteristicas de sedimentos depositados em ambiente possivelmente
lagunar afetados esporadicamente por correntes de turbidez.

Em fungio de escaparem dos objetivos dessa dissertagdo ndo foram realizados
estudos petrograficos e geoquimicos dessas rochas sedimentares, o que esta sendo

feito através de outros projetos de pesquisa em andamento na regiio.

IV.1.5 Tonalito Nené.

Esta unidade foi estudada em trés corpos de composigdo basico-intermediaria
localizados nos depositos do Nene, da Lavrinha e do Pau-a-Pique, este Gltimo fora dos

limites da Figura IV 1.

As rochas sio de coloragdo cinza-escura a esverdeada, isdtropas ou orientadas

com estruturas de fluxo, granulacio média a grossa. As texturas mais comuns sio do
tipo intergranular e idiomérfica. A mineralogia é composta por plagioclasio, anfibolio
e quartzo (Fotomicrografia 4). Sericita, biotita, clorita, epidoto e titamita sdo
resultados de altera¢des hidrotermais.

As alteragbes metamorficas observadas incluem saussutirizagio dos
plagioclasios e a associagdo anfibolio + biotita + titanita + clorita + epidoto. Séo
tonalitos e anfibdlio-tonalitos a dioritos porfiriticos, de modo geral denunciando sinais
metamoérficos com intensidade méaxima atingindo a facies xisto-verde, zona da clorita.

Os dioritos sdo mesocraticos, cinza-esbranquigado, isotropos, com elevado
conteido em méfico, principalmente anfibolio. De forma geral a mineralogia observada
nesta unidade se resume a plagioclasio, hornblenda, biotita , quartzo e clorita,
enquanto que como mineral secundario ocorre o epidoto € como acessorios titanita,
zirc@o, apatita € opacos.

O plagioclasio (50% da rocha) ocorre em fenocristais ou na matriz, com
lamelas de geminagdo. Os grios encontram-se inteiramente saussurutizados.

- A hornblenda tem cor werde e apresenta alteragdo para a biotita e esta, por sua

vez, moderado estado de cloritizagio.
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O quartzo ¢ anédrico, com contatos cortados e com deformagbes
intracristalinas como extingo ondulante e recristalizacio.

Epidoto, clorita e sericita sio minerais de alteragio e sfo gerados pela
transformacio de plagioclasios e anfibolios.

Uma amostra (amostra 10 tabela IV.1) de tonalito, coletada no depésito do
Pau-a-Pique foi analisada quimicamente. O padriio dos terras raras do tonalito
analisado (Figura 1V.7} ¢ caracterizado pelo enriquecimento nos TR leves e
empobrecidos nos TR pesados, e por uma anomalia positiva de Eu o que pode ser
resultado de processo diferenciagio magmatica, onde o plagiocldsio foi um dos
primeiros minerais a se cristalizar, enriquecendo em Eu o sélido residual e

empobrecendo o liquido restante nesse elemento (Haskin, 1984).

AL

Amostra {ppml / Chondritos (ppm)

Figura.IV.7 Padrio de terras raras para a amostra coletada no depésito Pau-a-Pique.

{amostra 10 da Tabela IV.1). Normalizacdo segundo Evensen et al. (1978).
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PRANCHA 1 : Fotomicrografia 1- Metabasalto da SMVSPL (amostra 1 da Tabela IV.1).
Fotomicrografia 2- Granito Gnaisse Santa Helena (amostra 11 da Tabela IV.1).
Fotomicrografia 3- Granito Maraboa (amostra coletada no depésito Maraboa).
Fotomicrografia 4- Tonalito Nene (amostra 10 da Tabela IV.1).




IV.2 ESTRUTURAS

IV.21 Generalidades

A apalise estrutural foi realizada a partir da integragio de elementos
mesoscopicos, definidos através de perfis realizados ao longo das etapas de campo,
dados de sondagem e megascopicos, obtidos em fotografias aéreas e cartografia
geoldgica. Foram também realizados estudos de microtectdnica em laminas delgadas
confeccionadas a partir de amostras orientadas.

Nos trabathos de campo foram levantadas aproximadamente 240 medidas,
sendo 185 planares, 40 hineares e 15 de veios intrusivos. Os dados foram tratados em
microcomputador IBM 486 utilizando-se o programa STEREQ, com apresentagdo em
diagramas Schimidt-Lambert, hemisfério inferior. Os dados de foliagio sdo
apresentados na forma de pélos de planos.

A érea estudada tem a estruturagio de seus litotipos marcadamente relacionada

a dois importantes eventos de deformacao ndo progressivos entre si e com intensidade

e alcance bastantes distintos.

O mais antigo é de natureza ductil e suas estruturas sdo observadas na
Sequéncia Metavulcanossedimentar Pontes e Lacerda e foi responsavel pelo
desenvolvimento de foliagdes (Fotomicrografia 5) aparentemente evoluidas de
deformagdes direcionais e tangenciais.

O evento posterior (Evento Aguapei) compreendeu o desenvolvimento de
foliagao milonitica subhorizontal a partir de uma tectdnica de baixo dngulo de sentido
NE para SW em regime ddctil a ductil-raptil e atingiu a Sequéncia Metavulcano-
Sedimentar Pontes e Lacerda, Grupo Aguapei e corpos graniticos. Localmente
observam-se feighes planares de diregdo NNW verticalizadas e feigOes lineares
horizontalizadas, caracterizando zonas de cisalhamento transcorrente de alto angulo,
de cariter dextral. Os reflexos mais notaveis do cavalgamento encontram-se
registrados na Formaco Fortuna (Grupo Aguapei) que sustenta as cristas de serras na

regido.
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V.22 DOMINIOS TECTONICOS

A descricio ¢ estudo da geometria das diversas estruturas encontradas na area
permitiu separa-las em dominios tectdnicos. Cada dominio € relacionado a um evento
tectdnico caracterizado por um conjunto de estruturas desenvolvidas durante uma
deformacio progressiva (Ramsay, 1967). Quando esta deformacdo atingiu litotipos de
diferentes reologias e gerou feigles estruturais distintas, preferiu-se a separagfo em
sub-dominios.

Como resultado dois dominios tectdnicos foram individualizados. O primeiro,
denominado de Dominio Pré-Aguapei agrupa sub-dominios que nfio registraram sinais
do Evento Sunsas-Aguapei. O segundo, denominado de Dominio Sin-Aguapei reline
os sub-dominios afetados pelo Evento Aguapei e compreende a drea onde localizam-

se os depdsitos auriferos.

DOMINIOS

PRE EVENTC AGUAPES $IN EVENTG ASUAPE]
GRUPO AGUAPET GRUPD AGUAPE

SMYSPL GRANITO MARABOA

BSB | SMYSPL
GOMPLEXO BASAL

Figura IV.8 Dominios tectdnicos na regifio sul da cidade de Pontes e Lacerda.

IV.2.2.1 DOMINIOS PRE-EVENTO AGUAPEI

Localizam-se a leste e a oeste da faixa mineralizada (Figura IV.8) e engloba:
(A) granulitos, gnaisses e migmatitos do Complexo Basal; (B) os metarenitos e
metassiltitos do Grupo Aguapei; e (C) xistos, quartzitos, pelitos e vulcanicas da

SMVSPL.
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DOMINIO DP-A

Nos trabalhos de campo este dominio foi analisado de forma suméria em
fungfio de sua complexidade e de ndo fazer parte do escopo deste trabatho. Observou-
se, porém rochas anfiboliticas e granuliticas polideformadas com veios de quartzo
boudinados e dobrados. A petrografia dos granulitos indicou a orientagio de
anfibolios e piroxénios, cortados por veios de quartzo também dobrados. Este dominio
corresponde & 4rea de ocorréncia das unidades Granulito-Anfibolito Santa Bérbara e

do embasamento Gnaissico-Migmatitico (Figura IV.8).

DOMINIO DP-B
Neste dominio os sedimentos do Grupo Aguapei nfio registraram sinais da
deformacfo e as camadas estfo subhorizontais (Figura IV.9) com estruturas priméarias

(So) preservadas. Observam-se estratificacbes cruzadas e acaneladas, além de

acamamento com granodecrescéncia. Nos siltitos e filitos ha alterndncia de lentes de

diferentes granulometrias.

Figura IV.9 Projegdo estereogrifica de
polos do bandamento sedimentar sub-
horizontal do Grupo Aguapei no dominio
DP-A, onde ndo houve deformagio (10

medidas).

DOMINIO DP-C

O evento deformacional que atingiu este dominio caracteriza-se por sua
natureza ductil, ser progressivo e apresentar cinemdtica caracterizada por feigbes
planares de baixo 4ngulo com lineagdo obliqua (Sub-dominio tangencial) e por feigoes
planares de alto dngulo com lineagdes sub-horizontais (sub-dominio direcional). As
projecdes estereograficas de foliagfio (polo) e lineacdo desses dois sub-dominios estio

apresentados na Figura I'V.10.

42



b A FOLIACAD LINEACAO
o G L X 3
M U sub-dominio
f A
N P TANGENGIAL _
{ E
s S '
P .
R
é ] o
sub-dominio
E
v DIRECIONAL
E
N
T
o ] 5
P
0 s
E’* u DEPOSITO
N b
X - JAPONES
o d
o
s p—
! P
N n DEPOSITO
5 ! LAVRINHA
o _
E L
N T
T A : ]
4] N i I
G
A E DEPOSITO
G N
U c MARINHO
P i
E A
! L
sub-dominio
DIRECIONAL

Figura IV.10 Projecdes estereograficas de foliagSes (pélos) e lineagbes dos dominios

tectbnicos pré- e sin- evento Aguapei.



Sub-dominio Tangencial

Nesse Sub-dominio observa-se 0 acamamento So paralela a foliagdo de baixo
dngulo. A lineagdo de estiramento € subhorizontal, praticamente frontal 4 foliag¢#o.
Esses dados sugerem que a esse sub-dominio estd associado a uma tectOnica

tangencial obliqua de baixo angulo.

Sub-dominio Direcional

As estruturas observadas nesse sub-dominio constam de uma foliagdo de alto
dngulo (Figura 1V.10) e de uma lineagdo de estiramento down-dip. Localmente
ocorrem dobras isoclinais e intrafoliais de dimensdes submilimétricas, com plano
axial subparalelo & foliagfio de alto dngulo. A tectdnica que atingiu esse sub-dominio

pode ser caracterizada como direcional transcorrente de alto dngulo.

IV.2.2.2 DOMINIO SIN - EVENTO AGUAPEI

Os terréﬁos afetados pelo evento Aguapei apresentam a forma de uma faixa
alongada com diregio N-NW, onde ocorrem litotipos das unidades Granito Maraboa,
Sequéncia Metavulcano-sedimentar Pontes e Lacerda e Grupo Aguapei. Todavia estas
unidades  encontram-se alteradas pelo hidrotermalismo que acompanhou a
deformagio efou ainda milonitizadas (Fotomicrografia IV.6). As projegbes

estereograficas de foliagdes (polos) e lineagdes estdo apresentadas na Figura IV.10.

Sub-dominios Tangenciais (de baixo dngulo).

Este sub-dominio caracteriza-se pela foliagio com mergulhos suaves,
assumindo localmente cardter milonitico. A lineagdo de estiramento mineral é
geralmente frontal. A apresenta¢fio das medidas estruturais desse sub-dominio foi feita
separadamente em trés areas (depésitos Japonés, Lavrinha e Marinho) com o objetivo
de se identificar variagdes na geometria das estruturas em escala regional.

A foliagdo de cavalgamento encontra-se dobrada em escala regional além de
estar acompanhada por veios de quartzo e sulfetos mineralizados (paralelos a esta
foliagio) e cortada por veios de quartzo e sulfetos nfo mineralizados {discordantes.
tipo N). Ocorrem também dobras de dimensbes decimétricas, abertas, com eixo de

diregio NW-SE. Apesar de apresentar caimento variando de NE, SW e NW, os



indicadores cinematicos como o mostrado na Fotomicrografia IV 7 indicam o sentido
do movimento de NE para SW e sugerem que as dobras se originaram nos pulsos
finais da deformagio.

No deposito do Japonés a foliagdo apresenta caimento para NE e lineagio
frontal, como pode-se observar na Figura IV.10. No deposito da Lavrinha o caimento
também € para NE e a floliagio esti invertida, apresentando, neste local, caimento
para NW. No depésito do Marinho a foliagdo tem caimento para SW e a lineagio €

frontal (Fotomicrografia 8).

Sub-dominio Direcional

E representado por zonas de cizalhamento transcorrente de carater ductil a
ductil-riptil, na sua maioria de médio a alto angulo, com linea¢io de estiramento
direcional. Estas zonas de cizathamentos controlam a geometria dos corpos rochosos

no interior deste sub-dominio (diregdo de drenagens e serras), constituindo um

controle para a geomorfologia da area O Trejeito dexiral neste” dominio pode ser

observado nas fotografias aéreas e nas imagens de radar, onde dobras de arrasto

kilométricas indicam o movimento.

Veios concordantes {mineralizados)

Paralelo a foliagdo principal (de cavalgamento) ocorrem lentes de espessuras
centimétricas a métricas de quartzo remobilizado, que estio associados a
mineralizacdo. Fracas lineagOes e estria paralelas as lineagdes de cavalgamento
registram de forma suave a mesma diregio de deformagio. A deformacglo posterior
(dobramento), bem desenvolvida nas encaixantes, também afetam estes veios que estdo
associados a criagdo de espagos interfoliais, de forma que € possivel posiciona-los nos

pulsos finais da deformag@o com caracteristicas extencionais.

Veios discordantes (ndo mineralizados)

Na composi¢io destes veios observou-se quartzo e sulfetos, por vezes sericita,
mas pobremente auriferos e as espessuras nunca ultrapassam a 10 cm. As atitudes
. NW-SE apresentadas por esses veios sdo compativeis com as fraturas distencionais

que podem ter sido preenchidas pelos tltimos impulsos do hidrotermalismo.
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V.2 3 Comentarios sobre a analise estrutural

O resultado da anélise estrutural permite concluir a existéncia de dois dominios
principais. Um relacionado a0 evento Aguapei e outro, mais antigo, resultado de
eventos deformacionais de pouco interesse para o presente estudo. O planejamento do
estudo dos dois dominios através de perfis longitudinais aos seus limites foi necessario
para se determinar quais as variagdes do tipo e forma das feigdes estruturais
desenvolvidas diferentemente nesses dois dominios.

O dominio tectdnico relacionado ao evento Aguapei € de grande importincia
para o presente estudo em fungio de que a geometria das feigdes das estruturas
relacionadas a esse evento sfio determmnantes para o posicionamento dos corpos
mineralizados em metais preciosos, uma vez que ambos (deformacgio e mineralizagio)

$20 cogenéticos.

QOutro aspecto importante a salientar da analise estrutural € a distingdo da fase
compressional ocorrida durante o cavalganmento e a fase extensional resultado do
relaxamento da deformagio que permitiu a instalagdo dos veios de quartzo e sericita

juntamente com a paragénese metalica composta de sulfetos e ouro.
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Fotomicrografia 5- Xisto da SMVSPL mostrando a ocorréncia de duas fases de deformacio.
Fotomicrografia 6- Textura milonitica em rocha do Grupo Aguapei (depdsito Nene).
Fotomicrografia 7- Amostra orientada com indicador cinematico mostrando movimento dextral (depdsito Nene).
Fotografia 8- Foliacdo de cavalgamento com lineagfio frontal (depédsito Japonés).

PBANCHA 11 :

fo e




CAPITULO V

CONTROLES GEOLOGICOS DAS MINERALIZACOES
AURIFERAS E SUAS CARACTERISTICAS QUIMICAS
E MINERALOGICAS

Os depdsitos auriferos de Pontes e Lacerda contém uma mineralizagfo constituida
por quartzo, pirita € ouro sendo que a zona de alteragfio hidrotermal apresenta quartzo,
sericita, magnetita (alterada para hematita) e pirita (alterada para limonita). No depdsito
do Onga ocorrem ainda calcopirita, galena e esfalerita. Estes depositos estdo associados
a uma zona de cisalhamento de direcio NW e distribuidos por uma faixa de
aproximadamente 200 km de extenso ¢ 40 de largura.

A zona de cisalhamento (gerada durante o cavalgamento) atingiu as varias
unidades litolégicas que serviram de encaixantes para os veios mineralizados, Entre elas
encontram-se a Sequéncia Metavulcano-Sedimentar Pontes ¢ Lacerda, rochas intrusivas
de vérias composigGes (granitos, tonalitos e granito-gnaisses alaskiticos) e sedimentos
clasticos do Grupo Aguapei. A génese dos depositos € correlacionével a deformacgio do

Cinturfio Aguapei.
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V.1 CONTROLES GEOLOGICOS

O principal controle geoldgico das mineralizagdes auriferas € estrutural; resultado
da facilidade de percolagio de fluidos criada pelas superficies de descolamento
originadas durante o evento Aguapel, caracterizado do capitulo anterior.

Outro importante controle € o litoldgico, de forma que dos 23 depodsitos
catalogados, 2 sdo encaixados em granitos; 6 nos metassedimentos do Grupo Aguapei; 3
na SMVSPL; e 12 estdo no contato entre a SMVSPL ¢ o Grupo Aguapei (Figura V.1).
Sem considerar as duas minas em operagio (Mina de S3o Vicente ¢ SZo Francisco), a
drea mais promissora para pesquisas estd representada na Figura IV.1, onde estio
indicados os depositos Lavrinha, Japonés, Emnesto, Marinho, Cantina, Jodo Cumprido,
Pombinha, Nené, Maraboa, Onga e Ribeiro. Os 23 depésitos catalogados nesse trabalho

com suas respectivas encaixantes estdo apresentados na Tabela.V.1.

A superficie de contato entre 0 Grupo Aguapei e a SMVSPL revela-se muito
propicia ao estabelecimento de concentragdes metalicas resultado da reatividade que o
fluido mineralizante demonstra ter com a rochas vulcnicas, onde a zona alterada
apresenta-se com maiores dimensdes. A passagem do fluido através do Grupo Aguapei e
por rochas graniticas demonstram pouca reatividade, resultando em corpos mineralizados
estreitos e, quase sempre, restringindo a presenga dos metais aos veios de quartzo
sulfetados.

Um exemplo de zona mineralizada de maiores dimensdes encontra-se no do
deposito da Lavrinha (Figura V.1), onde observam-se variagSes na zona mineralizada. A
partir do contato com as rochas do Grupo Aguapei encontra-se uma faixa de quartzo-xisto
pouco mineralizado e caracterizada por uma coloragio cinza esbranquicada. Esta faixa
apresenta a forma anastomosada atingindo até 15 metros de espessura. Em contato com
essa faixa ocorre uma camada de magnetita-quartzo-xisto com 1 a 2 metros de espessura,
também irregular ¢ anastomosada. Em seguida aparece a principal faixa mineralizada
variando de 10 a 40 metros de espessura, representada pelo sericita-quartzo-xisto, de

coloragio ¢inza e muito foliada. Veios decimétricos com sulfetos e ouro sdo abundantes e

48



acompanham a foliagdo. Na base encontra-se um quartzito com intercalacBes de
sericita-xisto também mineralizado, com espessuras variando de 10 a 15 metros pouco
mineralizados.

Na base de alguns furos em linha mais ao norte da malha de sondagem no
deposito da Lavrinha e do Ernesto foi observada a presenca de corpos plutdnicos de
carater intermediario (de composi¢io tonalitica) alterados hidrotermalmente. No
depdsito Pau-a-pique (ao sul da 4rea estudada) e Nené esses tonalitos estdo aflorando
e apresentam relacdes de contato concordantes com os corpos mineralizados,

indicando sua conteporaneidade com a génese dos depédsitos e caracterizando um

controle litoldgico importante.
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Figura V.1 Perfil do depdsito da Lavrinha.
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DEPOSITOS ENCAIXANTES UNIDADE ESTRATIGRAFICA

1. LAVRINHA XISTO , METARENITO E SMVSPL, GRUPO AGUAPEIE
TONALITO SUITE INTRUS. RIQ CAGADO

2. MARINHO METARENITO GRUPO AGUAPEI

3. JAPONES XISTO E METARENITO SMVSPL E GRUPO AGUAPE]

4. CANTINA VUCANICAS FELSICAS A BASICAS | SMVSPL E GRUPO AGUAPEI
E METARENITO

5. ERNESTO METABASALTO, METARENITO SMVSPL E GRUPO AGUAPE]
TONALITO SUITE INTR. RIO CAGADO

6. POMBINHA METACONGLOMERADO SMVSPL E GRUPO AGUAPEI

7. NENE METABASALTO, METARENITO SMVSPL, GRUPO AGUAPE]
TONALITO SUITE INTR. RIO CAGADO

8. PAULO METABASALTO SMVSPL, GRUPO AGUAPEI E
METARENITQ E TONALITO SUITE INTR. RIO CAGADO

9. MARABOA GRANITO GRANITO MARABOA

10. MORRINHO XISTO SMVSPL E GRUPO AGUAPE]

1T. TORRE METARENITO GRUPO AGUAPEI

12. ONCA METASSEDIMENTOS SMVSPL

13. RIBEIRO XISTO E METARENITO SMVSPL E GRUPO AGUAPEI

14, INCRA METASSEDIMENTO SMVSPL E GRUPO AGUAPEI

15. BANANAL METARENITO GRUPO AGUAPEI]

16. PAU-A-PIQUE XISTO, METARENITO SMVSPL , GRUPO AGUAPEI,
E TONALITO SUITE INTR. RIO CAGADO

17. MINEIROS METARENITOS GRUPO AGUAPEI

18. ELLUS GRANITO GRANITO ELLUS

19.JOAO CUMPRIDO | METASSEDIMENTOS SMVSPL

20. RIO ALEGRE METARENITO E SMVSPL, GRUPO AGUAPEI E
GRANITO SUITE INTR. RIO CAGADO

21. PAPAGAIO METASSEDIMENTOS SMVSPL

22. SAO VICENTE METARENITOS E METASSILTITOS | GRUPO AGUAPE]

23.SAO FRANCISCO | METARENITO GRUPO AGUAPEI

Tabela V.1 RelagBo dos depoésitos auriferos da regifio de Pontes e Lacerda catalogados

durante este trabalho e suas respectivas encaixantes.

L BE e w
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V.2 PETROGRAFIA E QUIMICA MINERAL DA MINERALIZACAO

As analises petrograficas da mineralizag@o dos depésitos auriferos da regifio de
Pontes e Lacerda foram realizadas em amostras coletadas no minério exposto a céu
aberto pelos trabalhos de lavra garimpeira. Os trabalhos consistiram em analises
petrograficas a luz refletida e transmitida. Também foram realizadas anélises em
microssonda eletrénica apds a realizagdo dos estudos petrograficos.

O minério analisado € constituido principalmente de pirita. Em menor
quantidade ocorrem ainda a calcopirita, galena e esfalerita. Esta paragénse sulfetada
ocorre em rocha intensamente deformada e alterada hidrotermalmente ¢ em veios de
quartzo e sericita epode ser caracterizado como de ambiente mesotermal..

Esses minerais apresentam relagdes texturais que indicam uma origem a partir
de solugdes hidrotermais que penetraram nos espagos criados pela deformacgio. O

estudo petrografico da mineralizacio permitiu a definicdo de duas paragéneses

sulfetadas. A primeira é composta somente por pirita e ouro; a segunda é composta

por pirita, calcopirita, galena, esfalerita e ouro.

V.2.1 PARAGENESE MONOSSULFETADA (D)

A paragénese metdlica I é composta por pirita {total ou parcialmente
limonitizada) e ouro, sendo que ocorre ainda, de forma dissociada a magnetita
(substituida por hematita). A zona de alteragfio hidrotermal em que aparece a pirita
ndo contém a magnetita. Esta aparece em auréolas mais afastadas dos veios de
quartzo que serviram de conduto para as soluges sulfetadas. Esta disposigfo indica a
provével pré-existéncia da magnetita e a percolagio do fluido sulfetado pode ter
provocado a reagio do enxofre com o ferro gerando a pirita. Outra textura indicativa
das relagBes temporais € a presenca de cristais de magnetita com sombras de pressdo
constituidas de quartzo. Ainda ocorre quartzo e fluorita substituindo a magnetita €
pirita, sugerindo a agfo de uma fase tardia da alteragfio hidrotermal.

Os cristais de pirita podem alcancar até 5 cm de aresta e, apesar de
apresentarem habito cubico nas segdes polidas, sfo raras as piritas frescas
(Fotomicrografia 9), sendo a maioria limonitizada. O ouro ocorre sempre associado a

pirita € geralmente no interior (Fotomicrografia 10), sendo raramente vista na borda
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dos cristais de pirita. A magnetita também encontra-se alierada por limonitizagio,
preservando ainda a forma eubedral.

As composi¢des quimicas de pirita e ouro da paragénese 1 estiio apresentadas
na Tabela V.2 e indicam teores altos de Se para as piritas, com valores de até 3600
ppm, além de tragos de As, Sb, Ni e Co. A razdio S/Se apresenta valores proximos de
150.

Foram realizadas 40 analises de grios de ouro que, de forma geral
apresentaram pouca variagdo. Os teores de Au variam de 92,1 a 97,5 % em peso. A
prata varia de 3,6 a 7,6 %, indicando uma relagiio Au/Ag alta. Outros elementos que
se destacam sfo o Cu e o Bi com médias de 1240 ppm e 3760 ppm, respectivamente.
Enriguecimento em bismuto no minério aurifero foi observado em outros depésitos

mesotermais e ralecionado com contribigio magmatica (plutonismo), segundo Pulz et

al. (1991).

pirita ouro

(n=106) (n=16)
elem. analisados | % em peso | % atdmica % em peso % atémica
Fe 46,044 33,24 0,014 0,049
Co 0,008 0 - -
Ni 0,01 0,006 N -
Cu 0,023 0,015 0,124 0,367
S 52,954 66,596 - -
As 0,028 0,015 0,009 0,023
3b 0,013 0,003 0,018 0,029
Se 0,359 0,103 0 0
Te 0 0 0,027 0,04
Au 0,009 0 93,87 39,80
Ag : - 5,304 9,24
Bi - - 0,376 0,34
TOTAL 99,448 99,978 99,742 99,98

Tabela V.2  Composigio quimica média de pirita e ouro da paragénese
mnonossulfetada (I). Os valores em branco siggiﬁcam elementos ndo analisados.

Amostras coletadas nos depédsitos da Lavrinha, Pombinha e Emesto.

52



V.3.1.2 PARAGENESE POLISSULFETADA (il)

A paragénese metalica 11 € constituida por pirita (60 %), calcopirita (20 %),
galena (10 %) e esfalerita (10 %). Foi identificada somente no depdsito do Onga, onde
ocorre relacionada a um potente veio de quartzo de 8 a 10 metros de largura, que as
vezes pode boudinar e desaparecer, e cerca de 400 metros de comprimento, encaixado
em metassedimentos da SMVSPL, com diregio N20W e 50° de caimento para SW. Os
sulfetos, juntamente com o ouro, concentram-se nos dois primeiros metros da lapa,
parte esta explorada por lavra a céu aberto e subterrdnea. O veio de quartzo apresenta
sericita em lentes milimétricas paralelas ao contato com a encaixante. A magnetita esta
ausente neste deposito.

A pirita ¢ o sulfeto predominante e esta totalmente preservada nas amostras
analisadas. Os gros sd3o subhedrais, com intercrescimento com a calcopirita. Graos de
galena e esfalerita ocorrem  nas bordas e no contato com a calcopirita

(Fotomicrografia 11). Apesar de ser o unico deposito, entre os 23 catalogados, que

apresenta-paragénese polissulfetada, o deposito-do-Onga - permitiu-a-utilizagdo-do-

método radiométrico Pb/Pb em galenas, o que contribuiu de forma fundamental para
os estudos de idade e, principalmente, de origem dos fluidos mineralizantes
apresentados no capitulo VIIH.

Os sulfetos desta paragénese foram analisados em microssonda e os resultados
estdo na Tabela IV.3 Nas pinitas desta paragénese observa-se valores de As (570
ppm) e Sb (390 ppm) mais altos em relagdo as piritas da paragénese monossulfetada,
porém teores mais baixos de Se (340 ppm). As calcopiritas apresentam teores altos de
960 ppm de Se. As galenas também apresentam valores altos de Se (2190 ppm), Te
(1080 ppm) e Cd (1250 ppm). Da mesma forma as esfaleritas contém altos teores de
Se (2480 ppm) e Cd (1690 ppm). As razdes S/Se sdo baixas para todos os sulfetos,
com valores de 1550 (pirita), 360 (calcopirita), 60 (galena) e 130 (esfalerita) quando
comparadas com os valores de S/Se em sulfetos de ferro, apresentadas por Kerrich
(1989), para os depositos mesotermais de ouro. Para esse autor, razdes baixas de Se/S
indicam contribui¢io magmatica (razbes S/Se em rochas igneas dernivadas do manto).
Valores da razdo S/Se em piritas de depositos de sulfeto macigo formado através de
processos hidrotermais de assoalho ocednico (apresentados por Huston et al., 1995)
indican; valores da ordem de 1 x 10°, muito ac.éma‘ dos valores encontrados no presente

trabalho.
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. . b . .
indicam valores da ordem de 1 x 10", muito acima dos valores encontrados no

presente trabalho.

pirita calcopirita galena esfalerita

(n=135) (n=4) n=11) (n=4)
elem. Y%p. |%a |%p |Ya |%p [%a [%p. |Ya
analisados '
Fe 45,799 {33,170 {30491 [ 25.053 | 0.048 [0.25 6.535 5.702
Co 0,009 [0.006 |0.007 |0.005 - - - -
Ni 0,002 [0.008 |0.007 |0.005 |- - - -
Cu 0.010 {0.010 {34351 {24807 {0.018 {0034 0.135 |0.102
S 52.780 | 66.464 | 34.887 | 50.060 | 13.010 | 44.631 | 32.672 | 49.667
As 0.570 10304 {0010 |[0.007 (0.007 |0.032 (0009 1[0.005
Sh 0.390 0.006 |0 0 0.053 0.145 0.007 0.002
Se 0.034 10016 |0.09 |0.055 0219 [ 0121 0.248 | 0.152
Te 0.022 [0.002 ;0022 |00I0 (0108 [0038 {0 0
Au 0014 10002 10011 0 0,027 ..10017 10036 10.0G7
7n - - - - 0.082 |0.052 58.491 | 43.610
Pb - - - - 86.086 {50241 {0 0
Bi - - - - 0 0 0.025 | 0.005
Ag - - - - 0.051 0.160 | 0.006 | 0.002
Cd - - - - 0.125 0.117 1.699 | 0.737
SOMA 99.650 | 99.988 | 99.988 | 100.00 | 99.631 | 100.00 | 99.866 | 99.995

Tabela IV.5 Composi¢io quimica média dos sulfetos da paragénese polissulfetada.
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Fotomicrografia 9

PRANCHA III: Fotomicrografia 9- Pirita da paragénese monossulfedata (dep6sito Pombinha).
Fotomicrografia 10~ Ouro incluso em pirita limonitizada (dep6sito Lavrinha).
Fotomicrografia 11- Paragénese polissulfetada: galena (cinza claro), esfalerita (cinza escuro), pirita (branco) e calcopirita (amarelo).
Fotografia 12- Veio de quartzo com halo de sericita e sulfeto (testemunho de sondagem de 3 > obtida no depdsito Ernesto).




CAPITULO VI
GEOQUIMICA DA ALTERACAO HIDROTERMAL
ASSOCIADA AS MINERALIZACOES

Este capitulo tem por objetivo analisar a geoquimica da alterago hidrotermal

quedfetou as Tochas vulcanicas encaixantes  dos corpos mineralizados a oure e

caracterizar as transformagdes provocadas pelos fluidos geradores destes depositos.
As variag®es quimicas resultantes do hidrotermalismo em rochas vulcénicas

associadas aos depdsitos auriferos da regido de Pontes e Lacerda sdo analisadas neste

estudo com o objetivo de subsidiar futuros trabalhos de explorag@o mineral.

VI.1 Caracterizagdo petrografica das rochas

As amostras de rochas vulcdnicas foram coletadas em afloramentos e
testemunhos de sondagens, nos depésitos Lavrinha, Cantina, Ernesto e Nené. Para este
estudo evitou-se a coleta de material com veios quartzosos como pode ser visto na
Fotografia 12. A W da faixa mineralizada foi coletado uma amostra de um
metabasalto nfio alterado, apresentado no capitulo IV (item IV.1.1) e caracterizado

como de composi¢do tholeiitica, gerado em ambiente de assoalho oceanico.

VI 1.1 Metabasaltos alterados
Foram estudadas 5 amostras de metabasaltos alterados, coletadas nas
proximidades dos depositos de ouro (amostra 4 na Lavrinha, amostra 5 na Cantina,

amostra 6 no Emesto e amostras 7 ¢ 8 no Nené; vide Tabela IV.1).



Os metabasaltos hidrotermalizados apresentaram valores de perda ao fogo
compreendidos entre 3% e 5%. S8o rochas de cor cinza apresentando textura
milonitica e constituidas fundamentalmente de quartzo, sericita e opacos, além de
relictos de plagioclasio e biotita.

As amostras coletadas nos depésitos da Lavrinha e do Nene variam de
quartzo-sericita-xisto a sericita-xisto. Os cristais de sericita podem ser
individualizados apenas microscopicamente, apesar de em ldmina apresentarem
grande variagfo de tamanho. O quartzo apresenta também grande variaco, podendo
ocorrer em pequenos grios de forma estirada acompanhando a foliagdo ou em
grandes grios fraturados com preenchimento de muscovita. Liminas obtidas de
amostras coletadas em camadas mais escuras acusam a presenca de grande volume de
opacos estirados, alongados e reunidos em lentes que acompanham a foliacgfo.
Disseminados nestas rochas ocorrem cristais euhedrais de magnetitas, frequentemente

apresentando textura de substitui¢éo por quartzo e fluorita,

De grande importincia para este estudo, os acessorios ocorrem de forma
dispersa tendo sido observados, em quantidade decrescente, a fluorita, turmalina,

zircdo e rutilo.

VI 1.2 Metandesitos alterados

Foram analisadas duas amostras de meta-andesitos coletadas nos depositos do
Emesto ¢ Cantina (amostras 2 e 3, respectivamente, da Tabela IV.1). Essas rochas
apresentaram valores de perda ao fogo de 2% a 4%. A composi¢io mineralégica é
bastante similar a dos metabasaltos hidrotermalizados porém apresentando-se mais
enriquecida em quartzo.

A amostra coletada no depdsito do Emesto apresenta composi¢o variando de
quartzo-sericita-xisto a sericita-biotita-xisto. O quartzo ocorre em aglomerados de
grios pequenos ou em grandes cristais sempre fraturados e preenchidos por sericita.
A biotita apresenta coloragfo castanho-esverdeado com bordas as vezes irregulares. B
usual também a ocorréncia de opacos em lentes, resultando em colora¢es mais
escuras para as rochas. Foram também observados cristais euhedrais de magnetita
disseminados e fluorita ocupando espacos intersticiais na matriz ou substituindo

parcialmente a magnetita.
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VI. 2 Alteracdo hidrotermal

Os resultados das andlises quimicas das rochas hidrotermalizadas foram
normalizados em relacio a amostra do metabasalto coletada fora da zona
mineralizada. Esta normalizacfo ndo fot corrigida quanto a variacio de volume das
rochas. De acordo com os estudos de Gresens (1967), quando a sericitizagio é o
processo de alteragdo predominante, as relagfes texturais e composicionais indicam
que as tranformacdOes das rochas ocorrem sem variagio significativa de volume.

A amostra de tufo dcido (amostra 9 da Tabela IV.1) nfo foi utilizada na
normaliza¢io pelo metabasalto. Ndo foram identificados metavulcinicas 4cidas para
efeito de comparagdo com esta amostra que apresenta teores de elementos maiores,

tracos e terras raras comparaveis aos metandesitos.

VI 2.1 Elementos maiores ¢ tracos

As perdas e ganhos em elementos maiores e fragos estfo indicadas na Figura

| .VI.I,. Néssa figura os pontos que estdo acima da linha horiz.dr.l.talll .a.p.resentaram. éanhbs
¢ 0s pontos abaixo dessa linha apresentaram perdas. Os elementos e oxidos que
sofreram enriquecimento relativo foram em ordem decrescente: K,O, Rb, Ba ¢ Fe,0;.
Aqueles que sofreram empobrecimento relativo foram, em ordem decrescente: CaO,
FeO, Na,0, MnO, MgO, Sr, Cr (meta- andesitos) ¢ Ni. Entre os 6xidos e elementos
que apresentaram menor variagdo encontram-se Si0,, Al,O,, TiO,, Cr (metabasaltos),
ZreY.

Os teores de K,O e Rb também foram comparados (Figura VI.2) com os
contetidos de Zr (pela sua pouca mobilidade). Como indicado, o K,O sofreu
enriquecimento acentuado e o Rb, comparativamente ao Zr, um leve enriquecimento.
Ambos sfo indicadores uteis de mineralizagdes hidrotermais segundo Scherkenback e
Noble (1984).

Entre os demais elementos que sofreram enriquecimento durante o
hidrotermalismo, o do Ba ¢ explicado, segundo Kerrich & Fyfe (1981), pela sua
afinidade aos metais preciosos, podendo ser adicionado tanto nos veios como nas
rochas encaixantes. O Fe,O; e o Fe total apresentam ganho significativo nas rochas
alteradas hidrotermalmente, através do aparecimento da magnetita, o que demonstra o

cardter oxidante dos fluidos.
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Figura V1.1

§i02 Fel203 Cal MgOK20Q MnOCr Ni Rb Sr Ba Zr Y
Tio2

Teores de oxidos e elementos tracos das rochas hidrotermalizadas

normalizados pelo metabasalto ndo alterado (linha horizontal). Metabasaltos

(quadrados); metandesitos (circulos).
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Figura V1.2 Diagramas Zr x K,O ¢ Zrx

peso.
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O CaO e o Sr apresentam comportamentos geoquimicos semelhantes. Séo
empobrecidos provavelmente como produto da reagfo do plagioclasio com o fluido.
Kerrich e Fyfe (1981) estudando as mineraliza¢Ges auriferas carbonatadas de
Yelowknife (Canadd) constataram o enriquecimento de CaO e Sr como resuitado da
geragfo de veios de carbonatos, fato ndo observado no presente estudo . Os teores de
MgO e MnO foram comparados (Figura VI.3) com o de Zr (pela sua baixa
mobilidade) e apresentam perdas provavelmente como consequéncia da reagiio da
clorita e da biotita. O FeQ teve a concentragio diminuida em fun¢fo da oxidagfo
promovida pelos fluidos hidrotermats, de forma a se alterar para Fe, O, .

O empobrecimento em Na,O ¢ comum de processos hidrotermais em depositos
auriferos mesotermais segundo Marquis et al. (1990), e ¢é resultado da
desestabilizacdo do plagioclasio. Cr e Ni sofreram perdas provavelmente como
resultado da reacdo do epidoto e da titanita, apesar de acompanharem os metais

preciosos, segundo Kerrich e Fyte (1981).

Zr x MnQ Zr x MgO

0,04
0,035
0,03
0,025
e 0,02
= 0,015
0,01
3,005

0 100 200 300 0 100 200 300
Zr Zr

Figura VI.3 Diagramas MnO x Zre MgO x Zr. MnO e MgO em % em peso; Zr

em ppm.

A concentragdo de Si0O, se manteve praticamente inalterada, apesar do aumento
de quartzo dado pelos veios mineralizados indicando remobilizacio e leve
empobrecimento nas rochas basicas. Os valores de  Al,O, descrevem um leve
enriquecimento, o qual, segundo Gresens (1967), pode ser resultado do aumento de
Al exigido na passagem de plagioclasio a sericita. Zr, Y e TiO, tendem a permanecer

imdveis, em concordincia com os estudos de Kerrich ¢ Fyfe (1981).
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VI 2.2 Elementos terras raras

As rochas vulcdnicas alteradas que ocorrem na regifio de Pontes e Lacerda
também foram analisadas para os elementos do grupo dos terras raras. A distribuicio dos
-.ETR no basalto nfo alterado ja revela um fracionamento dos elementos leves em relagfo
aos pesados ¢ uma ténue anomalia negativa de Fu, relacionadas possivelmente aos
processos primdrios de diferenciagio magmadtica e cristalizagdo fracionada dos
plagioclasios (Figura VI.4). As vulcdnicas alteradas apresentam teores mais elevados em
ETR que o basalto nfo alterado. Na Figura VI.5 estfo indicados os teores de ETR das
rochas hidrotermalizadas em relagfio ao basalto nfio alterado. O enriquecimento relativo
em ETR dessas rochas ocorre para todos os elementos nos basaltos alterados e se
restringem aos terras raras leves (La-Gd) nos andesitos. Esse enriquecimento relativo
indica que estas rochas interagiram com solugdes hidrotermais com caracteristicas fisico-
quimicas propicias ao transporte de ETR, principalmente dos mais leves. Padrdes

semelhantes de ennquecmaento em ETR durante 0S Processos de alteracéo hirotermal e

formagio de mineralizagtes metahcas ja foram descritos em dep031tos porﬁﬂtlcos por

Taylor e Fryer (1982).

Figura V1.4 Comparacdo entre os padrdes de ETR do basalte ndo alterado (em
trifingulos) e um basalto alterado (amostra 7, quadrados). Valores normalizados pelo

condrito de Evensen et al. (1978).
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Quatro amostras de basaltos alterados (amostras 4, 5, 7, ¢ 8 da Tabela IV.1)
apresentam anomalias positivas de Ce semelhantes a indicada na Figura VI.4. Essa
anomalia nfdo esta presente nos andesitos ¢ em uma amostra de basalto alterado (amostra
6) que ¢ a que apresenta o teor de SiO, mais alto e o teor de I'e,0; mais baixo entre as

amostras analisadas de basaltos alterados.

100

10

La Ce Nd Sm Bu Gd Dy Ho Exr Yb Lu

Figura V1.5 Teores de ETR das rochas hidrotermalizadas normalizadas em relaco ao

basalto nfo alterado (tridngulos); metabasaltos (quadrados); metandesitos (circulos).

Como foi mencionado anteriormente, a fluorita estd presente entre as fases
tardias da assembléia de alteracdo. A presenca de F ™ nos fluidos hidrotermais aumenta
significativamente a mobilidade dos ETR (Humphris, 1984). Os dados experimentais de
Wood (1990), para temperaturas até 350° C, indicam que os complexos de F
representam a forma mais eficiente de transporte de ETR, predominando sobre os
demais (CI, CO32', etc.} em um amplo mtervalo de pH e para a atividade de F ~ esperada
em fluidos hidrotermais. E provavel que o enriquecimento em ETR das rochas
vulcanicas alteradas da regido de Pontes e Lacerda seja devido as fases mais tardias do
hidrotermalismo que promoveu o aumento dos teores em F das rochas. Nessas

condig¢des a fluorita tenderia a concentrar todos os ETR enquanto a muscovita tenderia a
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concentrar preferencialmente os elementos terras raras leves na rocha alterada (Burt,
1989). Apesar de existir referéncia na literatura sobre a ocorréncia de fluorita com até
14% de Ce (Clark, 1984), ndo foi observada uma clara correlagio entre os teores de Ce
e I' das amostras analisadas (Figura V1.6), no presente estudo. A melhor correlagdo, por
outro lado, foi obtida entre os teores de Ce e Fe, 0O (Figura VI.6), 0 que € sugestivo de
retenco de pelo menos parte do Ce na sua forma oxidada Ce*, no material resultante da
alteracdo das magnetitas, presentes nas vulcinicas hidrotermalizadas. Nessas figuras foi
utilizada a razdo Ce/La para efeito de representar, aproximadamente, o valor da anomalia
de Ce. As anomalias positivas de Ce podem ser devidas a fixagfio deste elemento através
da oxidagdo de Ce’" a Ce™™ e a sua estabilizacio na forma de CeQ, (em mistura de
oxidos e hidréxidos) como descrita anteriormente em doleritos intemperizados (Marsh,
1991), pertis lateriticos (Braum et al., 1990) e em nddulos de manganés (Ludden et al.,

1978).

“Ce / La Cella

Fe203

0 500 1000

Figura V1.6 Razdes Ce/La em funcdo dos teores de F (ppm) e Fe,O; das vulcinicas
bésicas de Pontes e Lacerda. As amostras com anomalias positivas de Ce em

guadrados.
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CAPITULO VII
CONTRIBUICAO A GEOCRONOLOGIA DA
REGIAO DE PONTES E LACERDA

""""" As andlises-isotdpicas descritas neste ftem-foram realizadas conro-objetivo-de-se-
obter idades isocrbnicas ou modelos das unidades litologicas encaixantes das
mineralizagBes aurfferas. Desta forma foi escolhido a Sequéncia Metavulcano-Sedimentar
Pontes e Lacerda (utilizando-se o método Sm/Nd), o Granito-Gnaisse Santa Helena

(utilizando-se o método Rb/Sr), o Granito Maraboa (utilizando-se o método Rb/Sr).

VII.1 Metabasalto da Sequéncia Metavulcano Sedimentar Pontes e Lacerda

Foram analisadas trés amostras de metabasalto da SMVSPL com o objetivo de se
efetuar estudos geocronolégicos e petrogenéticos a partir de dados isotopicos de Sm e
Nd. Os resultados estdo apresentados na Tabela VII.1

A primeira tentativa de se avaliar a idade das amostras foi através da construgfio
da is6crona a partir dos dados da Tabela VIL.1. O resultado, apresentado na Figura VII.1
indica a idade de 1921 * 387 Ma. e a is6crona caracteriza-se pelo pouco espalhamento
dos pontos e pelo alto valor do erro, devido a composigio quimica do metabasalto ser

bastante homogénea. Este resultado € concordante com a idade apresentada por Toledo
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(1996) para as vulcénicas basicas da Formacio Mata Preta (greenstone belt do Alto

Jauru) de 1988 + 72 Ma. e pode sugerir que as rochas vulcénicas da Faixa Pontes e

Lacerda aqui denominadas de SMVSPL sfo contemporineas com o greenstone belt

- Alto Jauru.

A segunda tentativa foi através do célculo da idade modelo. Este calculo é

feito para cada uma das amostras e pode-se utilizar de dois modelos a partir do

principio de que a razio '*Nd/'*Nd da Terra tem aumentado como um todo no

decorrer do tempo geoldgico pelo decaimento do '¥'Sm para Nd.

N°de |N° de|Sm Nd CING™Nd ] TYSm/ T Sm End Tom

campo | laborat. | (ppm) ! (ppm) (Ga)

Ba-01 | SPS455 |43 15,1 1 0.174566 0.512711 0,5127 | 1,30
+ 0.000369 + 0.000030

Ba-027SPS456 ) 3.9 13,5 10177144 0.512740 10,5127 | 1,27
+0.000114 | £0.000021

Ba-03 | SPS457 4,5 14,5 |0.188218 0.512881 0,5128 | 1,05
* 0.000339 | £0.000025

Tabela.VIL.1 Dados isotdpicos de Sm e Nd do metabasalto.
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Figura VII.1 Diagrama isocrénico Sm/Nd com trés pontos. A idade obtida ¢ de 1.921
+ 387 Ma com o MSWD de 8,979.




O modelo CHUR  (reservatério uniforme) de evolucfio isotopica do Nd
assume que a razdo Sm/Nd da Terra € igual a dos meteoritos condriticos, cuja média é
0;1967 e este valor é utilizado para calcular a razio "Nd/ "Nd de um reservatério
-condritico no tempo, assumindo a idade da Terra como 4,6 Ga.

O modelo DM (manto empobrecido) de evolugfo isotdpica de Nd assume que
a razdo Sm/Nd sofreu diferenciag8io, gerando um reservatério empobrecido na razio
Sm/Nd, caracteristica também observada nas rochas originadas a partir desse
reservatorio, case que coincide com as conclusfes do item IV.1.3, onde foi discutido a
petrogénese dos metabasaltos. O calculo da idade segunde o modelo DM (Tpy na

Tabela VIL1) ¢ feito pela equagéo

1 (PNAMND, - (PNND

TDM = wweeaew Ln - mm—
2 (147Smmed)f i (547Sm/]44Nd)DM

sendo (}43Snlfld4Nd)DM - 0222,
(**Nd/'*Nd); é o valor medido
(*'Sm/"Nd); ¢ o valor medido

As idades modelos T py indicam valores entre 1300 e 1050 Ma.e, apesar de
serem mats coerentes com o método de datagdo Sm/Nd, ndo sfo concordantes com as
informagfes geoldgicas da regifio. A presenga de basaltos do tipo N-MORB nessa
faixa de idade exigiria a existéncia de uma crosta oceénica, cujos indicios nio séo
confirmados nos estudos realizados na regifio até o0 momento.

O pardmetro gyg (Tabela VII.1) utiliza como referéncia o  valor da razio
"INd/™*"Nd do CHUR e pode ser calculado para a rocha em estudo para qualquer

idade (I) segundo as equagdes (Faure 1986) seguintes:

(P Nd/ NG icia
eng (CHUR) =  ( - 1) x 10°
IECHUR
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(P Nd/ N peaigo
&g (OCHUR) == ( ——————————— -—— —_— 1 ) X 104

onde gyy (' CHUR) € o valor para o tempo t
gng (CCHUR) € o valor para o tempo atual

(!43 Nd/"™ Nd)pedigo € © valor medido

Um valor positivo para g, indica que as rochas foram derivadas de um solido
residual no reservatério (manto empobrecido). Tais partes do reservatorio so ditas
empobrecidas em elementos litofilos de ions grandes (LIL) que sio preferencialmente
fracionados na fase liquida da fusfio parcial. Os valores de gy, obtidas para as trés
amostras  (Tabela VII.1} indicam que o metabasalto foi derivado do manto
empobrecido e conforme as conclusdes do capitulo IV.1.3, em ambiente de assoalho

ocednico.

FONTES ENPOBRECIDAS -

{SOLIDOS RESIDUAIS)
0.514

0.512

0510 FUSAQ PARCIAL

FONTES ENRIQUECIDAS
- (FUNDIDOS PARCIAIS)

0.508 — ]
FORMAGCAD DA
TERRA
VSOE e ]
| i i i
9504 ) 1.0 20 3.0 4.0
TEMPO (Ba)

Figura VIL.2 Evolugfo isotopica do Nd de um reservatorio condritico uniforme
(CHUR) interceptado por uma fuséo parcial. A partir deste ponto surgem mais dois
tipos de fontes em potencial:  enriquecidas (fundidos parciais) € empobrecidas

(solidos residuais). Fonte: Faure (1986).
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A idade obtida pela isécrona Sm/Nd foi lancada no diagrama de evolug@o do
manto (Figura VI1.2) que relaciona ey, ¢ e a idade de cristaliza¢fio. A idade obtida pela

is6crona na idade de 1910 Ma nfio é compativel com a curva de evolugio do manto para

este periodo. As idades Tpy quando representados .no diagrama da Figura VIL3 estio

adequados a curva de evolugéo isotépica do Manto Empobrecido.

E importante observar que tanto a idade obtida na isécrona como as idades Ty
indicam a idade de diferenciagio do magma gerador do metabasalto a partir do Manto.
Em fungdo das amostras analisadas apresentarem caracteristicas vulcénicas, pode-se

sugerir que a idade de diferenciagio do magma & praticamente a idade de cristalizagio.

+ 10

+ 5

MANTO

e P OB RESIDS : S— .

Nd

- 18 - —

- 15 e -

.20 - —

! | £ 1
1] 0.5 1.0 1.b 2.8 (Bax

Idade de Cristalizagdo

Figura VIL.3 Diagrama de evolugdo do Manto Empobrecido (segundo DePaolo, 1988).

Circulo preenchido - idade isocronica. Circulos abertos - idades modelo Sm/Nd.
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VII.2 Granito-Gnaisse Santa Helena

O objetive dos estudos isotopicos Rb/Sr desta unidade foi complementar a

Pontes e Lacerda, escala 1:100.000 (Menezes et al., 1993). Foi utilizado ainda o

resultado de uma anélise publicada por Barros et al. (1982). A utilizag¢dio destes dados

foi possivel uma vez que todas as andlises foram realizadas no mesmo laboratério

{CPGeo-USP), de forma a se ter um bom controle das varidveis experimentais ¢ dos

erros, menores nas analises realizadas no presente trabalho.

Desta forma foram realizadas andlises em duas amostras as quais foram

selecionadas posteriormente aos estudos petrograficos e litoquimicos. A relagdo dos

resultados acrescidos dos dados bibliograficos estdo apresentados na Tabela VIL.2

n..lab n’campo.....Rb(ppm})....| St.(ppm)-- -t~ RbLSg -4~ S/ S | referéneias

12924 SD-01 206,00 28,00 25,2046 1,18962 3
+0,3533 +0,00023

12925 SD-02 220,00 33,00 28,1245 1,234448 3
+0,3936 + 0,00018

KK-MB- 293,80 25,80 35,878 1,4324 2
79-1 + 0,764 + 0,00078

9610 JG-109b 253,31 42,92 17,639 1,04358 1
+0,162 +0,00070

9611 JG-109e 257,64 16,00 51,371 1,75314 i
+ 0,762 + 0,00052

9612 JG-109 290,75 13,21 71,955 2,02880 1
+ 0,550 +0,02290

Tabela VII.2 Dados isotépicos Rb/Sr para o Granito-Gnaisse santa Helena.

Referéncias: (1) Menezes et al. (1993) Folha Pontes e Lacerda (escala 1:100.000).
(2) Barros et al. (1982). Projeto RADAMBRASIL, Folha SA-21-Cuiaba
(3) Esse trabatho (teores de Rb e Sr obtidos por diluicfo isotdpica).
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Os resultados das duas anélises do Granito-Gnaisse Santa Helena realizadas
neste trabalho, somados aos resultados anteriores descrevem uma isécerona de cinco
pontos indicando uma idade de 1318 + 24 Ma., com uma razio inicial de 0,71095
- {Figura VI1.4). A amostra SD-01 nfo foi utilizada para a construcdo da isbcrona por
n#o apresentar colinearidade com os outros pontos no diagrama Y518 x PRb/Mss

O resultado do novo célculo da idade para o Granito-Gnaisse Santa Helena nfo
difere muito da idade anteriormente obtida (1308 £+ 40 Ma. segundo Menezes et al.
1993), permanecendo dentro dos limites do erre.

A variagio da razfo inicial apesar de pronunciada (mudando de 0,734 para
0,711), ndo altera a interpretagio (Menezes et al., 1993) de que esta unidade teve a sua
origem a partir de retrabalhamento crustal, uma vez que ainda permanece acima do
valor de 0,705, tomado para diferenciar de rochas de derivagdo mantélica.

O significado das idades isocrénicas € fungdo da histéria térmica das rochas

datadas. As idades Rb/Sr em rocha total tém sido associadas. .ao . processo..

petrogenético que originou as principais paragéneses minerais observadas nas rochas
durante um evento geoldgico, como cristalizagio magmatica, anatexia,
metassomatismo, metamorfismo e diagénese. A presenga da estrutura gndissica do
Granito-Gnaisse Santa Helena indica a passagem dessa unidade por uma deformacfio
que pode ter provocado a rehomogeneizagfio isotopica do sistema Rb/Sr e provodado
o seu rejuvenescimento. Desta forma a idade obtida pode indicar a idade da
gnaissificagfo.

Segundo Faure (1986), esta homogeneizagio ocorre sempre que a temperatura
ultrapassa o intervalo de 250°C a 300°C, como consequéncia da mobilidade facilitada
do Sr nas fases potassicas, cujos reticulos cristalinos néo lhe s8o propicios. Assim os
dtomos de Sr intercambiam-se nas fases minerais da rocha, embora nfo haja
necessariamente perda de Sr pelo sistema como um todo.

Nas rochas igneas as trocas quimicas conduzem a composi¢des isotépicas

. ~ 8¢ 86
homogéneas (razdo = St/

Sr dnica), sendo que os processos ocorrem na fase liquida,
anterior & cristalizago dos minerais. As razdes Rb/Sr sfo varidveis através do corpo

rochoso decorrentes dos processos de cristalizagio fracionada.
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Nas rochas metamérficas, a homogeneizagdo isotopica ocorre pela variacio
das condigOes de pressfio e temperatura, sendo que este processo de difusio se da no
estado sdlido. O aumento da temperatura € a interagio com fluidos otimizam as trocas

isotopicas.

87 511865

2.60000

1.50000

1.00000

T42 (Ma)

1318.2 + 238

H. Inc. = 0,711 +0.008
' — B7RE 786 Sr
| i i I
16.000 32.4000 43.600 b4.000

Figura VIL.5 Isécrona Rb/Sr do Ganito-Gnaisse Santa Helena. A idade obtida é 1318

+ 23 Ma. e arazio inicial € de 0,711

V1.3 Granito Maraboa

As andlises isotopicas Rb/Sr foram efetuadas apés descrigio das se¢des
delgadas de amostras consideradas representativas do litotipo, uma vez que as
amostras foram coletadas em um mesmo afloramento e apresentavam apenas
pequenas variagbes de granulometria ou coloragfio. Um conjunto inicial de 24
amostras foi pulverizado e analisado semi-quantitativamente por fluorescéncia de
raio-X, obtendo-se assim as relages Rb,,/ST, 0 - AS 6 amostras que apresentaram as
relagBes mais favoraveis (maior dispersdo) foram escolhidas para as determinagdes

isotopicas Rb/Sr em rocha total. Os resultados obtidos estdo na Tabela VIL3.
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amostras 8h e 8f ndo foram utilizados por ndo serem colineares) e a idade obtida para

Para a construgdo da isocrona da Figura V]2 foram utilizados 4 pontos (as

o Granito Maraboa é de 1257 £ 125 ma., sendo a raz3o inicial de 0,711.

n’ lab. n’campo |Rb(ppm) |Sr(ppm) | 'Rb/ St *'Sr/>°Sr
12798 8h 211,60 31,15 20,2043 1,10704
+0,2856 + 0,006023
12799 8i 127,20 21,40 17,7445 1,04019
+0,2548 + 0,00037
12800 8j 220,60 30,60 21,6885 L1171
+0,3132 +0,00033
12801 8k 210,60 30,60 20,6439 1,09370
+0,3160 £ 0,00026
-} 202G &t 229,23 33:50 26,6636 1,08850
+0,7782 +0,00016
12803 &n 217,50 20,10 30,2935 1,15968
+0,4330 +0,00029

Tabela V Dados isotépicos Rb/Sr para o Granito Maraboa. Os teores de Rb e Sr

foram obtidos por dilui¢do isotdpica.

As idades isocrOnicas Rb/Sr tém sido interpretadas como indicativas dos
episédios formadores de rocha, por cristalizagio magmaética ou recristalizagdo
metamorfica, durante os quais ocorreu a homogeneizagao isotdpica do Sr.

A dispersdo da pontos observada na Figura VII.5 pode ser interpretada como
resultado da rehomogeneizagio isotdpica ocorrida principalmente nos feldspatos. Esta
dispersio ¢ maior ou menor em fun¢fo proporgdo de feldspatos presentes na amostra
analisada. Colabora com esta hipotese os dados obtidos na petrografia que indicaram a
grande propor¢io de feldspatos em relagdo aos oufros minerais € & intensa

sericitizagfo.
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As razdes iniciais * Sr/*°Sr sio utilizadas para a caracterizar o tipo de material
(ou a fonte) que deu origem as rochas. Razdes inicias inferiores a 0,705 sio creditadas
em geral a materiais de derivagio mantélica, enquanto que as razdes iniciais
superiores  a 0,705 a materiais de derivagfio crustal, ou materiais mantélicos
contaminados por assimilacfo crustal ou materiais oriundos de manto enriguecido. O
resultado obtido na Figura VII.5 indica uma razfo inicial de 0,711 o que sugere que a

geracio desta unidade se deu em ambiente crustal.

875r{ 86Sr
1.28000 }-

6.96000

(]_54{]59'9:

T42 [Ma} = 1257.5 + 125.8
R.Inic. = 0711 ¢ 0.036
a.320000 | Mswd = 152.544
87Rb / B6Sr
i H 1 i
6.006 12.000 18.000 24.000

Figura V1.2 Is6crona Rb/Sr do Granito Maraboa.

V1.4 Posicionamento estratigrafico das unidades

As unidades litolégicas identificadas na &rea mapeada foram caracterizadas
em trabalhos anteriores, de forma que a SMVSPL foi estudada por Menezes et.
{1993) e Matos (1994), o GGSH foi estudado por Menezes et al (1993) e Lopes et al
{1992), os principais trabalhos sobre o Grupo Aguapei sio os de Menezes et al (1993)
e Saes et al. (1991). O Tonalito Nené ja havia sido citado no trabalho de Menezes et al
(1993) sob a denominagfo de Suite Intrusiva Rio Cagado e o Granito Maraboa foi

denominado ¢ caracterizado neste tabalho.
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--unidades foram-denominadas de Formagdo Minouro ¢ Formagéio-Santa-lzabel-e 8o~

Menezes et al (1993) dividiram a SMVSPL, denominando a porgfo basal de
Formacdo Sdo José do Rio Branco, a porgio intermediaria de Formagio Paumar e a

mais jovem de Trisngulo. No trabalho executado por Matos (1994) as respectivas

Fabiano. Neste trabalho nfo se optou pelo uso destas demoninagdes, preferindo-se as
divisGes de subunidade basal, intermedidria ¢ mais jovem.

A geoquimica da subunidade basal foi detalhada por Matos (1994),
caracterizando os metabasaltos da porgio basal como de composi¢iio toleitica
originado em ambiente de assoalho ocednico do tipo bacia de retro-arco. Menezes et al
(1993) também caracterizou estes metabasaltos como de composi¢io tholeiitica.

Os dados disponiveis neste trabalho permitem avancar na caracterizagio do
metabasalto. Essa rocha tem composi¢do tholeiitica de alto ferro, baixo potassio e

alcalina originada em assoalho oceinico. O magma mantélico que originou esse

metabasalto tem composicdo empobrecido em Y5r/%gr e enriquecido em _mNdﬁ_ ' INW d,

concordante com as composigdes dos basaltos de cadeias meso-ocednicas atuais.

Quanto ao posicionamento estratigrafico desta unidade Matos (1994) a
correlaciona com as rochas vulcénicas do Greenstone Belt Alto Jauru de Monteiro et
al. (1986) com idades (K/Ar) proximas de 2800 Ma., discordantes da idade obtida por
Toledo {1996) de 1988 + 72 Ma. através do método Sm/Nd. Menezes et al. {(1993)
definem a SMVSPL como correlata ao GGSH de idade 1308 * 40 Ma. A datagfo
Sm/Nd apresentada neste trabalho € inconclusiva, obtendo-se a idade isocrfnica de
1910 £ 387 Ma. e idades modelos minina de 1050 Ma. ¢ maxima de 1300 Ma.

O Granito-Gnaisse Santa Helena foi caracterizado por Lopes et al. (1992),

cujos resultados foram confirmados por este trabalho. As conclusGes sobre a
caracterizagio geoquimica desta unidade também sfo concordantes com os trabathos
anteriores. Esta unidade ¢ caracterizada por sua tendéncia alcalina e carater alaskitico.
E um granito do tipo A e o seu padrio de terras raras apresenta uma anomalia negativa
de Eu, o que indica a sua origem a partir de um magma que sofreu diferenciagio
originando uma suite anortositica e uma suite granitica.

A idade de 1.310 Ma para o GGSH apresentada por Menezes et al. (1993),
confirmada por este trabalho com a complementagio da isécrona pode indicar, em

funco da estrutura e da petrografia, uma rehomogeneizagio isotopica. As
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semelhangas petrograficas e do padrio de terras raras, como descrito por Apoitia e
Pinho (-1 995), além da idade apresentada por Carneiro et al. (1989) de 1440 £ 80 Ma,,

permitemn sugerir ser o Granito Alvorada o prétolito mais provével do GGSH.
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CAPITULO VIII

ESTUDOS ISOTOPICOS DAS MINERALIZACOES

Neste capztulo 80 apresantados os resultados obtidos nos estudos isotopicos

de K/ar em ser;cztas e bePb em galenas Os resultados K/Ar sdo anahsados em
termos da historia térmica da regifio no decorrer do tempo geolégico e os dados Pb/Pb
s#io analisados para se obter a idade da mineralizac@o e principalmente a origem dos
fluidos mineralizantes. O posicionamento temporal dos depésitos auriferos da regifio
de fontes ¢ Lacerda em relag@o as épocas metalogenéticas que atingiram o Craton

Amazdnico encerra o capitulo.

VIIl.1 K/Ar Em Sericitas

Foram realizadas 3 andlises K/Ar em sericitas obtidas em veios de alteragio
hidrotermal, com o objetivo de se obter idades da mineralizagfio metdlica presente
nesses veios. As sericitas foram coletadas nos depésitos da Lavrinha, do Ernesto e do
Japonés e constitulam intercalagBes no meio e nas bordas dos veios de quartzo e
foram analisadas por difratometria de raio-X, sendo que os resultados indicaram a
presenca de minerais micdceos com composicdo da muscovita, porém com
granulometria fina.

Os resultados apresentados na Tabela VIII.1 sHo caracterizados pela

homogeneidade, com variagdo de valores dentro dos limites dos erros, o que permite
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delimitar o periodo de fechamento do sistema K/Ar no intervalo de tempo de 920 a

960 Ma.
N° am. | material | % K % erro | CAr Ar atm | T (Ma) | erro
PL 03 | sericita | 7,9297 0,5 368,84 | 1,62 918 +10
PL 05 | sericita | 8.4183 | 0,5 395,05 | 0,61 924 + 14
PL 06 | sericita | 6,3022 |4,2882 | 311,54 |0,34 964 +42

Tabela VIII.1 Resultado das andlises isotopicas K/Ar em sericitas dos depdsitos da

Lavrinha (PL 03), Pombinha (PL 05) e Ernesto (PL 06).

O método K/Ar para a determina¢fio de idades de mineralizagfes tem sido

aplicado principalmente em greisens (muscovitas), pegmatitos (micas e feldspatos),

ZORA5 de alferadac hidrofermal com argilizacao (1hfa), scricitizacao (sericita e
muscovita) e cloritizagéo (clorita).

As datagdes K/Ar em micas apenas podem ser interpretadas como da
formacdo de depositos minerais apos a comprovagio da estabilidade do mineral na
paragénese mineral, ou, em outras palavras, no equilibrio isotépico das fases minerais.
Como foi apresentado no capitulo de geoquimica da alteragio hidrotermal, a principal
alteragiio provocada pelo hidrotermalismo foi a sericitizago, onde a sericita
juntamente o quartzo foram gerados pela interagfo fluido-rocha e depositados em
veios. A textura observada caracteriza a estabilidade da paragénese presente nesses
veios, permitindo concluir que o  fechamento do sistema ocorreu com a
homogeneizagfo dos isotépos de K e Ar.

O conceito de temperatura de fechamento (Tp), tem grande importincia na
interpretagdo dos dados radiométricos K/Ar segundo Dodson (1979). Uma idade de
mineral, obtida a partir de um sistema isotdpico gualquer registra a época em que
cessa a difusio do isdétopo radiogénico. O calor da Ty expressa a temperatura na qual o
mineral adquire retentividade para o isotopo radiogénico.

Hofmann (1979) apresenta uma compilagio de valores de temperaturas de

fechamento (T, parcialmente reproduzida na Tabela VIII.2 Todas as T; foram
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estimadas a partir de exemplos naturais levando em conta que a taxa de resfriamento ¢

influenciada pelo tamanho e forma dos grio minerais.

mineral temperatura  (Tp)
hornblenda 530 £ 40°C
biotita 280 £ 40°C
muscovita (sericita) 350 °C

Tabela VIIL.2 Temperaturas de fechamento para a hornblenda, biotita € muscovita.

A aplicacdo deste conceito de temperatura de fechamento permite concluir
que as idades de 918 % 10 a 964 + 42 representam a época fechamento do sistema de

forma que ndo houve mais nenhum reaquecimento posterior a esta época.

Estudos-geocronolGgicos de rochas que sofrerant aquecimento ou resfriamento
lento tendem a fornecer resultados discordantes quando diferentes métodos
radiométricos de determinagfo s3o utilizados (Rollinson, 1993). Nestes casos o
principal conceito a ser entendido € o de retentividade do produto do decaimento
(istopos filhos ou radiogénicos).

O sistema isotdpico ac qual pertence o Ar normalmente € estudado em
minerais como a biotita, muscovita, hornblenda ¢ feldspato alcalino. A temperatura de
bloqueio para a difusfo de Ar, aplicdveis para a determinagfio de idade K/Ar e
¥ArAr sfo variaveis. A biotita tem sua temperatura de bloqueio entre 295°C e 410
+ 50 °C em fungfio da variagio da razio Fe/Mg. Muscovita tem a temperatura de
bloqueio em 350 + 50 °C porém micas brancas de granulagiio fina formadas em
metamorfismo de baixo grau, costumam fornecer a idade de cristalizagio (Rollinson,
1993). No mesmo sentido, as idades K/Ar em sericitas de origem hidrotermal
fornecem idades de cristalizagdo. As idades entre 918 + 10 Ma e 964 + 40 Ma obtidas
pelo método K/Ar em sericitas neste trabalho sio, consequentemente, idades de
cristalizaciio e nio de resfriamento.

Trabalhos com utilizagBo de sericita para estudos isotépicos de K/Ar foram

realizados em diversas mineralizages hidrotermais. Mekce et al (1994) determinaram
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a idade da alteragfo hidrotermal e da mineraliza¢fio epitermal no depésito de Orco-
Pampa, no distrito de Ag-Au no sul do Peru com o método K/Ar. Exemplos de
utilizagdo de isotopos de Ar para a datagdo de mineralizagbes sdo apresentadas em

" Vasconcelos e Becker (1990) e Clark et al. (1990).

VII1.2 Pb/Pb em Galenas

As amostras de galena foram coletadas no depésito do Onga, separadas e
tratadas quimicamente. A descrigiio petrografica da paragénese polissulfetada esta
apresentada no ftem V.3.1.2 onde sfio . Os grios de galenas foram separados dos
outros sulfetos por catagBo em lupa e os resultados obtidos nas trés amostras estio

apresentados na Tabela VIII.3.

n° de campo | n° de lab. “Pbi " Pb “Pb/ " Pb “Pb/ " Pb
Onga I SPG-57 17,7681 15,6445 36,7674

+ 0,06 + 0,06 + 0,07
Onga 1L (A) SPG-58 17,6655 15,5739 36,5211

+ 0,01 + 0,01 + 0,01
Onga 1l (B) SPG-59 17,7934 15,6813 36,8968

+ 0,05 + 0,05 + 0,06

Tabela VIII.3 Composigéio isotdpica Pb para as galenas do depdsito do Onga.

O modelamento de dados isotopicos de Pb comum ¢ estudado ha varias
décadas, porém sofreu um grande impulso no inicio dos anos 70, quando surgiram os
primeiros modelos matematicos. Desde o inicio destes estudos foi reconhecido que as
razdes isotopicas de Pb em muitos minerais e rochas sfo dependentes da idade. Com
esta premissa foram efetuadas varias tentativas matematicas de se amoldar equacgdes
as curvas (ou tendéncias) definidas pelas razdes isotopicas de Pb.

Os resultados obtidos neste estudo foram utilizados para o cédlculo da idade
modelo para Pb comum, seguindo-se trés métodos conhecidos como Modelo de Dois
Estagios de Stacey e Kramers (1975), Modelo de Cummings e Richards (1975) e o
Modelo da Plumbotectdnica de Zartman e Doe (1981) e sdo descritos a seguir.
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VII.2.1 Modelo de Dois Estagios de Stacey e Kramers (1975).

Neste modelo a composigio isotdpica do chumbo evoluiu, em um reservatério
uniforme, tendo como parametro as razdes primordiais de 2u/pp (). De 4,57
Ba. até 3,7 Ba. esse reservatéro uniforme apresentou p = 7,192, A partirde 3,7 Ga. a
razio de 2 U/ P evoluiu segundo um novo valor de p = 9,753, atribuido a uma
diferenciagio geoquimica global. As is6cronas deste modelo iniciam-se no ponto

correspondente a 3,7 Ga (Figura VIIL1) e podem ser escritas segundo a equaco

UPb*"Pb) - 12,998 1

C%pb/A¥Ph) - 11,152 137,88 ML e

onde T°= 3,7 Ga, € o inicio do segundo estigio de evolugfio isotopica, quando as

razbes médias para TppMPh e 2Pb”™Pb eram respectivamente 12,998 e

11,152,
~ . 2 206 235
A, e A, sdo as constantes de decaimento de By para “ Pb ¢ U para 2mP‘b,
respectivamente.
207 oy,
chpb
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Figura.VIIL.L1 Representacfio gréfica do modelo de Stacey e Kramers (1975), com

evolugdo isotopica do Pb em duplo estagio.
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As premissas para 0 modeio de Stacey e Kramers (1975) sdo:

1) O Pb evoluiu entre 4,57 ¢ 3,7 Ga em reservatorio uniforme.

2) Em 3,7 Ga os valores de 2¥U/A%Pb foram modificados (diferenciacéo
geoquimica no sistema manto/crosta). Apds este momento as modificagdes ocorreram
apenas por decaimento radioativo.

3) Todo o Pb que foi incorporado pela galena foi removido do reservatério na
mesma época.

4) Depois de formada, a galena nfio modificou a sua composigéo isotopica.

Os céaculos foram efetuados em microcomputador obtendo-se os seguintes

resultados:

Onga I T = 724 Ma
Onga I1-A T = 669 Ma
Onca I -B T= 772 Ma

Aparentemente essas idades obtidas para o deposito aurifero do Onga ndo sio
consistentes com os dados geologicos que indica a correlagdo com o evento Aguapei

(+ 1000 Ma) e com as idades K/Ar obtidas em sericita.

VIII.1.2 Modelo de dois estigios de Cummings e Richards (1975)

Este modelo leva em conta as razbes isotdpicas de Pb para trés situagSes. As
duas primeiras partem do modelo de estdgio tinico para a evolugfo isotépica de Pb. A
terceira situagio tem como base a evolucio em dois estagios proposto por Stacey e
Krammers, modificando propositalmente a curva (e a equagio) da evolugfio isotopica
do Pb de forma a aproximar esta curva das idades geolégicamente conhecidas (por
outros métodos geocronologicos) dos depésitos minerais utilizados como exemplos.

A curva de evolugdo isotdpica deste modelo de Cummings e Richards (1975)
estd apresentada na Figura VIII.2. A interpolagéo da composigéo isotopica das galenas

deste estudo sugere idades em torno de 650 Ma. Os resultados obtidos através deste
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modelo de céalculo de idades também ndo estio concordantes com a geologia da

regifo e com os resultados obtidos pelo método K/Ar.

§ fatuai)

260 Ma

404 Ma

154 |— 207

17.8 18.0 18,2 184 188 18.8 e

Figura VIIL2 Diagrama **Pb/*Pb x *’Pb/*™*Pb, onde consta a curva de evolugsio
isotépica de Pb segundo Cummings e Richards, (1975) . Os valores das razdes
isotopicas de Pb do depdsito do Onga quando langados (em circulos) indicam idades

entre 600 Ma e 700 Ma.
VIII.2.3 Modelo da Plumbotecténica de Zartman e Doe (1981)

O modelo mais recente para calculo de idade e origem de is6topos de Pb
denomina-se Plumbotectonica e foi formulado por Zartman e Doe (1981). Este
modelo baseia-se no modelamento matematico para a evolugdo isotdpia do Pb para
quatro reservatorios geoquimicos: Crosta Superior, Crosta Inferior, Manto e

Ambiente Orégeno.

As suposi¢des basicas deste modelo (segundo os autores) podem ser assim
enumeradas :
1) Existern no minino trés amplos ambientes geoldgicos ou reservatérios com
valores especificos de U, Th e Pb.

2) Estes reservatorios sfo suficienterente antigos para a caracterizagfo deste modelo.
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3) A crosta referida neste modelo limita-se a Crosta Continental. A Crosta Ocefinica
nio é caracterizada como um reservatorio.
4) Este modelo leva em conta a evolugo geoquimica da Terra, inclusive englobando a

diferenciagfo e posterior maturagio da Crosta Superior.

Os dados de razdes isotopicas de Pb foram langados no diagrama 27pp/ %P x
2%pp/2%pp. onde constam as curvas para referéncia de evolugio de isotopos de Pb (da
plumbotectdnica), conforme pode ser observado na Figura VIIL3 (isétopos de Pb
uranogénicos). Nesse diagrama os pontos situam-se acima da curva orogénica, sendo
que as amostras onga-II (B) e onga-I sfo mais radiogénicas em relagio a4 amostra
onga-1I (A), posicionando-se sobre a curva relativa a Crosta Superior, sugerindo uma

origem a partir de rochas da Crosta Continental superior para o Pb que foi incorporado

nas galenas estudadas.

2OTP T2 OAP

16

15,8
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154 +
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13 15 17 1g  206Pb/20PD oy

Figura VIIL.3 Diagrama “Pb/™Pb x **Pb/***Pb segundo Zartman e Doe, (1981).
Os pontos (cruzes) situam-se préximos da curva Crosta Superior entre os valores de

0,8 € 1,0 Ga. (A) Crosta Inferior. (B) Orégeno. (C) Crosta Superior. (D) Manto.
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Em adicio, os valores da tabela VIII.1 foram langados no diagramazosl’bfmg?b
x 2%pb/*%Pb (Figura. V1I1.4) onde constam as curvas para referéncia de evolugio de
isétopos de Pb toriogénicos.

Nesse diagramia os pontos situam-se abaixo da curvarelativa i Crosta Superior

indicando baixa razfio Th/Pb da fonte da qual o Pb foi incorporado.

—208Pb204Pb
40 _
D B
39 . c
38 L / 0,4 Ba

34

36+ /
5

14 1

|
13

Figura VIIL4 Diagrama **Pb/"Pb x **Pb/™*Pb, segundo Zartman e Doe (1981).
Os pontos 9cruzes) situam-se abaixo da curva Crosta Superior entre os valores de 0,8

e 1,0 Ga. (A) Crosta Inferior. (B) Ordgeno. (C) Crosta Superior. (D) Manto.

As idades das galenas do deposito do Onga inferidas a partir dos diagramas da
Plumbotectonica sugerem valores situados dentro do intervalo de tempo 1,0 - 0,8 Ga.
corroborando as idades K/Ar, obtidas nas sericitas.

Apesar da complexidade dos reservatdrios, os isdtopos de Pb tém sido
utilizados por diversos autores. No Brasil vérios depositos tém sido caracterizados a
partir da composi¢do dos isétopos de Pb. Tassinari et al (1990) determinou periodos
de mineraliza¢io e remobilizacdo dos depdsitos de chumbo do Vale do Ribeira {(SP).
Iyer et al (1992) estudaram o Grupo Bambui e sugeriram que os isétopos de Pb
evoluiram a através de dois estagios antes de serem incorporados nas galenas. Lafon et

al (1994) obtiveram dados isot6picos de Pb em galenas da mineralizagfio aurffera da
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regifio de Monte do Carmo (TO), indicando uma idade de 2.109 +- 74 Ma. Tassinari e
Cavalcanti (1994) utilizaram isétopos de Pb para concluir que a fonte de Pb de
galenas de depositos tipo skarn no granito Itaoca (SP) era de tipo supracrustal.

Outros trabalhos em diversos paises tem sido feitos com objetivos distintos.
Dean e Carr (1982) utiizou isétopos de Pb para distinguir mineralizagOes
plutonogénicas de vulcanogénicas no leste da Australia. Exemplos de trabalhos cujo
objetivo foi o estudo dos isdtopos de Pb para datagio e origem de fluidos sfo: Crocetti
(1988), Zartman ¢ Haines (1988), Deloule et al. (1989), Wilton (1990), Duane et al.
{1991), Peucker-Ehrenbrink et al .(1994) eYuxu e et al. (1995).

VII.3 Evolugfo dos isétopos de Pb.
O estudo dos isétopos de Pb em depdsitos minerais fornece informacdes a
respeito da idade da mineralizagiio e da fonte de Pb incorporado nas galenas. Este

estudo baseia-se nas seguintes premissas :

(1) As razdes medidas correspondem a composigio isotopica do sistema hidrotermal
gerador do minério.
(2) As assinaturas isotdpicas dos fluidos refletem fielmente a composico isotopica
dos reservatorios rochosos amostrados pelo sistema hidrotermal.
(3) As razdes isotdpicas contemporaneas de todos os reservatérios sdo conhecidas.

Um reservatdrio pode ser definido como qualquer unidade geoquimica da
Terra que troca matéria e energia com seu ambiente. Como foi visto no modelo da
Plumbotecténica, pode-se identificar o Manto, a Crosta Superior, Crosta Inferior e
Oro6geno como reservatoérios distintos. A Crosta Continental Inferior apresenta baixas
concentragdes de U (0,1 a 1 ppm) e baixas razdes B8y %py (0,5 a 5). Os contetidos
de The Pb (1 a 10 e 2 a 20, respectivamente) nfo sfo exageradamente mais baixos em
relagdo a Crosta Continental Superior, enquanto que a razio 210/*™Pb ¢ levemente
menor. Segundo Zartman ¢ Doe (1981), o empobrecimento seletivo do U esta
relacionado a grandes episodios orogénicos associados & formagfo de novos
segmentos da Crosta Continental. Estes autores consideram a Crosta Superior e Crosta
Inferior como segmentos crustais distintos capazes de participar independentemente
em estigios subsequentes de desenvolvimento do modelo de transporte entre os

diversos reservatérios, como apresentado na Figura VIHIS.
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Este modelo de varios estagios apresentado por Doe e Zartman (1979),
Zartman e Doe (1981) e Zartman e Haines (1988), postula o principio de um estagio
acrescional de crescimento continental ha 4,2 Ga, seguido de uma evolugdo da Crosta
Continental através de orogéneses a intervalos de tempo relativamente iguais que
misturam fragbes do Manto e porgdes da Crosta Continental pré-existente e da
litosfera subcrustal para a formacfo de novos ordgenos. Tais unidades geotectdnicas

compreendem, segundo estes autores, os componentes proximal, distal e cunha do

Manto.
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Figura VIIL5 Configuraciio dos reservatérios: Manto, Crosta Superior, Crosta
Inferior e Ordgeno. As setas indicam transporte de material. Fonte: Zartman ¢ Doe

(1981).

O modelo de multi-estdgio aplica-se no caso do Pb ter se associado a vérios
sistemas com razdes U/Pb e Th/Pb diferentes e ter residido neles por tempos variaveis.
A mudanga de sistema pode se dar por transporte fisico do Pb de um reservatério a
outro ou por mudanga na razio U/Pb através de ganho ou perda de U ou ainda de
perda ou ganho de Pb de assinatura isotdpica diferente.

O modelo de Duplo Estagio (Stacey e Kramers, 1975) néo se aplica a chumbo
cuja composi¢io isotépica tenha sofrido mudanga em virtude de mistura com
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quantidades variaveis de Pb radiogénico ou que tenha residido sucessivamente em
sistemas de rochas com razdes U/Pb e Th/Pb diferentes.

No presente estudo, os valores langados na Figura VIIL.3 (isdtopos de Pb

uranogénicos) e na Figura VIIL.4 (isétopos de Pb toriogénicos) sugerem a residéncia

do chumbo da galena na Crosta Supenior apds a sua procedénciaa partir do Manto. As
idades obtidas pelo método de Stacey e Kramers (1975), tal qual as idades obtidas
pelo método de Cummings e Richards (1975) para as mineralizagles ndo estio em
concordancia com os dados geolégicos (evento Aguapei até 950 Ma.) e dados do
método K/Ar {entre 960 e 920 Ma.). Esta discordincia sugere a influéncia de um
reservatorio com caracteristicas distintas dos dois primeiros estigios ou a existéncia
de um reservatorio de crosta superior na evolugio do Pb como discutido acima.

Um importante parimetro que pode ser utilizado para a analise das fontes dos

isétopos de Pb ¢ denominado de p, e pode ser calculado segundo a equagfo

26pp %Py . a,

A equacgfio acima, resolvida com os valores obtidos experimentalmente,

fornece os resultados apresentados na Tabela VIIL.4.

amostra 1!

Onga 1 16,08
On¢a II-A 9,78
Onga II-B 10,25

Tabela VIII.4 Valores de p para as trés amostras de galenas analisadas.

A validade geoldgica para o valor de p depende da  seguranga de que o Pb
teve uma evolugfio em estagio inico. Assumindo-se esta premissa, a idade modelo e o
valor de p podem ser utilizados para se obter parAmetros sobre a idade do depésito e
de suas fontes. Os critérios utilizados para este propdsito sfo (1) as idades modelo de
uma suite representativa de amostras de um dado deposito devem ser concordantes, a
nfo ser que haja evidéncias de mineralizag6es espalhadas em um espago de tempo, (2)

as razdes isotopicas de Pb de um dado depésito devem ser constantes dentro de um

86



limite de erro experimental, (3) As idades modelo devem ser nimeros positivos e (4)
as idades modelo devem apresentar concorddncia com outros métodos de datagdes
radiométricas.. Entretanto os valores de p quando comparados com os da Tabela
VL35, enquadram-se dentro dos limites da crosta superior, concordantemente com 0s

resultados obtidos para a origem dos isotopos de Pb utilizando-se o método da

Plumbotectdnica.

FONTE m
MANTO SUPERIOR 7.5 A 80
CROSTA INFERIOR <175
CROSTA SUPERIOR > 8,0

Tabela VIILS Valores de p para os diferentes ambientes geolégicos. (Faure, 1986).

VII1.4 Posicionamento da mineralizagio em relagiio as Epocas Metalogenéticas

As idades de depobsitos auriferos podem ser infuenciadas por atividades
hidrotermais ou eventos metamérficos pds-mineralizagdo. Consequentemente as
idades geologicas de depdsitos minerais do pré-Cambriano nfo podem ser
determinadas somente por métodos geocronologicos (Tassinari € Melito, 1994). E
necessario considerar a posigdo geoldgica das unidades nas quais os depodsitos estio
encaixados € as caracteristicas geolégicas ¢ metamorficas das mineralizagdes em
relacfo a evolugfio tectdnica da regifio.

Tassinari e Melito (1995) associam as mineraliza¢Ses auriferas do Créton
Amaz0nico a seis épocas metalogenéticas: (i) depositos estratiformes singenéticos em
greenstone belts (2,9-2,8 Ba.); (ii) veios de quartzo epigenéticos em zonas de
cisalhamento cortando os terrencs granito-greenstone (2,6-2,5 Ba.); (iii) veios de
quartzo epigenéticos em zonas de cisalhamento cortando greenstone belts
proterozbicos e corpos tonaliticos e granodioriticos (2,1-2,0 Ba.); (iv) depositos
mesotermais estratiformes relacionados a sequéncias metavulcano-sedimentares €
corpos tonaliticos (1,8-1,6 Ba.); (v) veios de quartzo e pirita disseminada em granitos
alaskiticos e tipo rapakivi (1,6-1,4 Ba.); (vi) veios de quartzo epitermais em zonas de
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cisalhamento associados a granitoides anorogénicos intra-piacas e veios de quartzo em
sequéncias metassedimentares de baixo grau (1,1-0,9 Ba.). As idades obtidas pelos
métodos K/Ar e Pb/Pb neste trabalho coincidem com este tGltimo periodo de tectdnica
extencional, o que permite caracterizar este periodo como um periodo importante de

geracgdo de depdsitos auriferos na regifio de Pontes e Lacerda.
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CAPITULO IX
COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES

O presente trabalho foi realizado em uma regifo importante do ponto de vista
econdmico porém ainda muito carente de informacéio geologica. Por este motivo, este
trabalho assumiu um cardter muito abrangente, incluindo vérios topicos, que ndo

puderam ser aprofundados homogeneamente no curto periodo de tempo de sua

redlizacao. “As  conclustes destadissertacio “devem  ser “tormadas, portanto, como
parciais e até mesmo preliminares. As principais lacunas observadas durante a
realizagiio desta pesquisa sdo comentadas a seguir.

Durante a coleta de amostras do GGSH para datagfio Rb/Sr observou-se que
existem variagbes de ordem mineralégica e textural nessa unidade. As andlises de
FRX indicaram grupos com diferentes razdes Rb/Sr ao sul da drea estudada sugerindo
a existéncia de mais de uma unidade englobada dentro da denominagdo GGSH, além
do Granito Maraboa, cuja separagio foi aqui proposta.

A observagio de corpos tonaliticos na édrea estudada e dioritos, gabros e

- granitos (distribuidos ao sul desta drea) podera indicar, através de estudos mais
detalhados, a existéncia de uma suite magmaética diferenciada de idade Proterozodica,
possivelmente associada ao evento Aguapei. A datagio U/Pb em zircio do tonalito
Nené, por exemplo, podera contribuir para se determinar a sua possivel
contemporaneidade com a mineralizagdo aurifera.

Por outro lado, a datacdo U/Pb em zircdo das vulcénicas acidas intercaladas na
SMVSPL ¢ o mais recomendivel para o exato posicionamento estratigrafico da
unidade, uma vez que o método Sm/Nd ndo se mostrou conveniente e o método Rb/Sr

{ou K/Ar) somente podera indicar a idade do metamorfismo desta unidade.
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Uma diminui¢do do erro da idade Rb/Sr obtida para o Granito Maraboa ¢
desejavel. Isso pode ser feito através da obtengfio de mais pontos para a isdcrona ou
através do método U/Pb em zircdo, método este que também pode solucionar a idade
do protélito do GGHL, uma vez que o nucleo dos grios de zircfio permanecem imunes
ao metamorfismo de baixo a médio grau.

Estudos mais detalhados dos dominios tecténicos aqui sugeridos, para a
defini¢do de dominios estruturais homogéneos em maior escala podem ser feitos com
o objetivo de caracterizar os controles estruturais locais da mineralizagfo, nivel de
conhecimento nfo atingido no presente trabalho.

Sobre as paragéneses metdlicas descritas no capitulo V, uma lacuna a ser
preenchida € a execucdio de andlises do ouro do depésito do Onga que é tido como o
mais impuro da regifio. A determinagfio de teores de Se, Bi e Te podera indicar com

maior precisdo, 0 magmatismo associado a gémese deste depésito. Estudos de

microssonda e de catodoluminecéneia em minerais. originados a partir da alteraciio

hidrotermal devem ser realizados com o objetivo de se detectar as fases portadoras de
cério, uma véz que ndo existem estudos anteriores que relacionem o hidrotermalismo
com anomalias positivas para esse elemento.

O estudo isotdpico das mineralizagBes auriferas pode ser complementado com
a analise da composigio isotdpica de Pb nas piritas, para a compara¢do com os dados
aqui apresentados para as galenas. E igualmente desejavel a realizacfo de datacio
Ar/Ar em sericita, em depoésitos distribuidos ao longo dos 200 km da faixa
mineralizada, com o objetivo de se detectar pulsos mineralizantes em diferentes
pontos da faixa deformada, e de datagfio Rb/Sr da rocha alterada hidrotermalmente.

A génese dos depositos auriferos da regidio de Pontes e Lacerda serd melhor
caracterizada através de estudos das inclusdes fluidas em quartzo e fluorita, o que esta
sendo levado a termo pelo gedlogo Manuel Correia da Costa Neto no Instituto de
Geociéncias da UNICAMP.

Posto isso, € levando em conta o carater parcial dos resultados gerados neste
estudo, sfo feitos a seguir comentarios sobre as conclusdes principais desta pesquisa e

sobre o0 modelo exploratdrio para a regiio de Pontes e Lacerda.
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1X.1 CONCLUSOES

Os resultados apresentados em cada um dos capitulos IV, V, VI e VII e
respectivas discussdes permitem que se obtenham as conclusdes descritas a seguir.

A Sequéncia Metavulcano-sedimentar Pontes e Lacerda no ambito da area
estudada € constituida por uma unidade basal onde predominam metabasaltos e uma
unidade intermedidria com sedimentos psamiticos metamorfisados. A unidade
superior, descrita na regido, ndo foi observada. O metabasalto analisado apresenta
paragénese indicativa de metamorfismo na fécies xisto verde e caracteristicas
geoquimicas de tholeiito de alto ferro. Dados isotopicos de Nd e Sr indicam fonte
mantélica empobrecida em Sr e enriquecida em Nd e ambiente de crosta ocednica (N-
MORB). As idades Sm/Nd méxima de 1910 * 387 Ma (is6crona), e minima de 1.200
Ma (idade modelo) nfo sdo conclusivas devido as limitagGes do método utilizado.

O Granito-Gnaisse Santa Helena apresenta caracteristicas geoquimicas

indicando. composicio sub-alcalina e origem a partir de um magma que sofreu
diferenciag@o bimodal. Obteve-se a idade isocronica Rb/Sr de 1318 + 24 Ma que pode
indicar uma homogeneizagfo isotopica a partir de um protolito granitico (Granito
Alvorada ?), sugerida pela foliagiio gnéissica. A raziio inicial *’S1/*°Sr de 0,711 indica
origem crustal.

O Granito Maraboa foi desmenbrado do GGSH por apresentar relagSes de
intrusdo com ¢ mesmo, além de ser isotrépico. A sua idade isocrénica Rb/Sr obtida ¢
de 1257 + 125 Ma. com razdo inicial ¥Sr/**Sr de 0,711, indicando origem crustal.

A andlise estrutural indica que a regifo foi afetada por uma tectonica de baixo
dngulo de sentido NE para SW, correspondente ao evento Aguapei, sendo este evento
o responsavel pelo cavalgamento da SMVSPL sobre o Grupo Aguapei. Esta tectOnica
gerou ainda milonitizagdo, dobramentos e zonas de transcorréncia dextral localizadas.
A tectdnica de baixo dngulo foi responsavel principalmente pela geragdo de uma
superficie de descolamento por onde percolaram fluidos hidrotermais, responsaveis
pela origem dos depdsitos auriferos que se distribuem ao longo da faixa N-NW por
mais de 200 km de extensdo.

A drea estudada demonstra ser promissora para pesquisas em fun¢fio da

existéncia dos depositos Lavrinha, Japonés, Ernesto, Marinho, Cantina, Jodo

-
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Cumprido, Pombinha, Nené, Maraboa, Onga e Ribeiro. A superficie de contato entre
o Grupo Aguapei e a SMVSPL revela-se muito propicia ao estabelecimento de
concentragbes metalicas resultado da anisotropia gerada pelo contato das duas
unidades e da reatividade que o fluido mineralizante demonstra ter com a rochas
vulednicas, onde a zona alterada apresenta-se com maiores dimensdes.

Os depositos auriferos sio contituidos por minérios na forma de veios de
quartzo, sericita, pirita, magnetita, além do ouro. Localmente (depdsito do Onga)
também ocorrem calcopirita, galena, esfalerita e a magnetita esta ausente.

A alteragio hidrotermal modificou a mineralogia das encaixantes, seja
granitos, basaltos ou xistos, com intensa sericitizagdo e sulfetagfio. Nas vulcénicas
maficas ocorreram perdas de CaO, FeO, Na,0, MnO, MgO, Sr, Cr e Ni e ganhos de
K;0, Rb, Ba, e Fe,0;. Zr, Y, ALO;, Si0,, Cr e TiO, contituiram um conjunto de
elementos e 6xidos mais imoéveis durante a alteragfio hidrotermal. Enriquecimento em

Fe,0; e FeOy.a1y € empobrecimento relativo em FeO, indicam o carater oxidante dos

fluidos. Variagdes negativas de CaO, MgO e Sr sfo contrastantes com a maioria das
descrigtes do quimismo da alterag@io hidrotermal descritas em depdsitos mesotermais
de ouro Arqueanos em outras regides do mundo. O padrio dos TR e anomalia positiva
de Ce das rochas vulcénicas alteradas hidrotermalmente, juntamente com os teores
relativamente elevados de Bi nos sulfetos e no ouro e ocorréncia local de metais base
indicam a participagdo de magmatismo na origem dos fluidos. As razdes S/Se
relativamente baixas nos sulfetos sugerem, por outro lado, a proveniéncia de fluidos
de fontes profundas o que estd de acordo com os resultados preliminares de Costa
Neto (1996, em preparagio) de inclusdes fluidas (predominincia de fluidos
aquocarbdnicos de fontes profundas).

Idades K/Ar em sericitas do halo de alteragfio hidrotermal indicam a época de
cristalizagio da sericita e do fechamento do sistema formado pela solugfo hidrotermal
entre 964 + 42 e 918 + 10 Ma. As idades K/Ar em sericitas sfo interpretadas como a
de formagdo dos depésitos minerais em fungfio da estabilidade (textura de
intercrescimento) da paragénese mineral dos veios mineralizados.

Isétopos de Pb fornecem idades dentro do intervalo de 1.000 e 800 Ma. para a

mineralizagfio ¢ fonte do Pb em ambiente crustal (origem a partir de rochas da Crosta

92



Continental superior) antes da sua incorporagdo nas galenas além de alto U/Pb e baixo
Th/Pb, para o minério do deposito do Onga.

Desta forma, os depositos auriferos de Pontes e Lacerda apresentam,
conclusivamente, uma idade correlacionavel ao Evento Aguapei e devem ter se
formado durante uma fase extencional da tectdnica Proterozéica que atingiu o Craton
Amazénico, caracterizando esse periodo de geragdo de depdsitos auriferos como uma

época metalogenética importante na regio SW do Craton Amazo6nico.

VIIL2 MODELO EXPLORATORIO PARA AS MINERALIZACOES AURIFERAS
DA REGIAO DE PONTES E LACERDA.

Um modelo exploratério para ouro pode ser tentativamente definido para a

regido de Pontes e Lacerda a partir das caracteristicas dos depositos auriferos

estudados .no. presente. frabalho. Além. da_anomalia de ouro gerada pelo halo da

alteracfio hidrotermal e que pode ser identificada através de campanhas de geoquimica
de solo ou de sedimentos de corrente, um modelo exploratério pode ainda levar em

conta a existéncia de:

1) Controle Estrutural. A geragio de uma superficie de descolamento durante o
cavalgamento que acompanha o evento Aguapei propiciou as vias para a percolacio
de fluidos mineralizantes e condicionou a concentragio de metais preciosos. Essa

superficie apresenta diregdo preponderante N-N/NW e extensdo de mais de 200 km.

2) Controle Estratigréfico. A deformagio relacionada ao evento Aguapei utilizou-se
da anisotropia do contato SMVSPL/Grupo Aguapei para a geragfio da superficie de
descolamento e condicionou o estabelecimento de corpos mineralizados na sua

maioria no contato entre essas duas unidades estratigraficas.

3) Controle Litolégico. As mineralizacSes estfio na maioria alojadas nos litotipos da
SMVSPL (preferencialmente) € do Grupo Aguapei além de apresentarem associagio
com corpos igneos de composi¢io intermedidria intrusivos possivelmente

contemporineos & deformagfo do evento Aguapei.
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4) Controle Geoquimico. A alteragdo hidrotermal provocou perdas de CaO, FeQ,
Na,O, MnO, MgO, Sr, Cr e Ni e ganhos de K,0. Rb, Ba, e Fe;,0; nas rochas
atingidas. Ocorrem ainda no minério sulfetos com teores relativamente altos de Se e

Bi e localizadamente Cd e metais base. As é ausente.

5) Alteragdo hidrotermal. A formacio de sericita, magpetita e sulfetos (pirita
principalmente) como resultado da interagfo fluido-rocha estd intimamente ligado a

origem da mineralizagio aurifera. A auséncia de carbonato € conspicua.

6) Idade da Mineralizagdo. Idades no intervalo de 1000 a 800 Ma (K/Ar e Pb/Pb em
sericitas e galenas, respectivamente) caracterizam uma época metalogenética
importante para o Craton Amazdnico, especialmente para essa porcio SW onde

localizam-se os depositos auriferos de Pontes e Lacerda.
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