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RESUMO

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF), centro-sul do Craton Amazénico,
corresponde a uma unidade tectonica composta por sequéncias plutdno-vulcanicas que
hospeda, em especial na sua porcao leste, mais de uma centena de depdsitos auriferos
concentrados ao longo do Cinturdo Peru-Trairdo (NW-SE). As mineralizacGes que
ocorrem na provincia podem ser subdivididas em dois grupos principais: (1) depositos
de Au + Cu; e (2) dep6sitos de Au + sulfetos de metais de base. No contexto dos
depdsitos de Au + Cu inserem-se 0s Alvos Dionissio e Basilio, representantes de
algumas das inimeras mineralizac6es hospedadas no Granito Novo Mundo. Descri¢des
de furos de sondagem e estudos petrograficos nos Alvos Dionissio e Basilio revelaram
que a mineralizacdo aurifera estd hospedada, respectivamente, em hornblenda
monzogranito-tonalito e biotita-hornblenda granodiorito-tonalito. Tais litotipos
encontram-se afetados por alteracGes hidrotermais abrangentes, a exemplo das
alteracOes potassica, sericitica, cloritica, propilitica, carbonatacdo e silicificagdo, bem
como por alteragdes com ocorréncia subordinada, representadas por venulagdes
precoces e tardias com composi¢cOes bastante diversificadas. As zonas mineralizadas
desses prospectos encontram-se espacial e geneticamente relacionadas a alteracdes
representativas de condigdes acidas e de temperaturas baixas (alteracGes sericitica e
cloritica), bem como associadas a estagios de alteracdo hidrotermal saturados em silica
e de temperaturas inferiores (silicificacdo e veios tardios de quartzo). O minério €
caracterizado por concentracdes significativas de pirita disseminada e venular ainda que
de forma subordinada, as quais sdo frequentemente acompanhada por calcopirita,
galena, esfalerita, bornita, covelita e concentragdes menores de hematita, ilmenita,
barita, matildita (AgBiS,) e hessita (Ag.Te). O ouro apresenta concentracbes de Ag
entre 10,57 e 45,41%. Em relacdo aos mecanismos de precipitacdo do ouro, sugere-se
que tais mecanismos poderiam estar relacionados a uma diminuicdo da temperatura
(mistura de fluidos?), a um aumento da fO, (hematita e barita estaveis), concomitante a
uma diminuicdo no pH do fluido mineralizante. O processo de mistura entre fluidos
guentes e salinos (magmaticos?) e fluidos externos mais frios, oxidados e com menor
salinidade (meteoricos?) pode ter sido essencial para a precipitagdo do ouro em ambos
0s prospectos. Alem disso, as relacdes entre a alteragdo hidrotermal e a mineralizagéo

aurifera sugere que nos dois alvos as mineralizagdes podem ter sido geradas por pulsos



mineralizantes distintos. As informacdes reunidas aqui indicam que os alvos estudados
apresentam semelhancas e diferencas com duas classes mundiais de depdsitos: Cu-Au-
Mo do tipo porfiro e IRGS (Intrusion-Related Gold Systems). Apesar disso, as
mineralizacbes de Au (£Cu) associadas a esses prospectos ndo se enquadram em
modelo genético especifico e, portanto, pode-se concluir que mostram associacao

espacial e genética com plutons graniticos.



APRESENTACAO

C APITULO 1. APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF) localiza-se na porcao centro-sul
do Craton Amaz6nico, setor centro-norte do Estado do Mato Grosso, onde configura
uma area alongada de direcdo noroeste-sudeste, que se estende por mais de 500 km
entre as nascentes do Rio Peixoto de Azevedo, a leste e o rio Aripuand, a oeste (Souza
et al., 2005; Paes de Barros, 2007; Silva & Abram, 2008). Esta provincia encontra-se
limitada a norte pelo Graben do Cachimbo, que a separa da Provincia Aurifera do
Tapajos (PAT), e a sul pelo Graben dos Caiabis e a Chapada dos Dardanelos (Fig. 1.1),
englobando, portanto, as folhas 1:250.000 de Rio Sdo Jodo da Barra (SC.21-V-D), Alta
Floresta (SC.21-X-C), llha 24 de Maio (SC.21-Z-A) e Vila Guarita (SC.21-Z-B) (Souza
et al., 2005; Paes de Barros, 2007; Assis et al., in press).

Em relacdo a compartimentacdo geotectonica do Craton Amazonico, a PAAF
insere-se em diferentes provincias geocronoldgicas, cujos limites temporais e espaciais
diferem a depender do modelo geotectonico adotado. Nesse sentido, na concepcao de
Tassinari & Macambira (1999), a provincia estd enquadrada entre as Provincias
Ventuari-Tapajés (1.95-1.8 Ga) e Rio Negro-Juruena (1.8-1.55 Ga), ou entre as
Provincias Tapajds-Parima (2.03-1.88 Ga) e Rondoénia-Juruena (1.82-1.54 Ga) de
acordo com o modelo de Santos et al., (2000). No entanto, independentemente do
modelo adotado, dados geoldgicos, geoquimicos e isotdpicos indicam que as unidades
pluténo-vulcanicas que compdem essas provincias foram geradas em ambiente de arcos
magmaticos que se desenvolveram e se agregaram, no decorrer do Paleo- e
Mesoproterozoico, ao proto-craton formado pela Provincia Amazénica Central (PAC)
(Tassinari & Macambira 1999; Souza et al., 2005; Santos et al., 2006; Silva & Abram
2008; Assis, 2011).
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Figura 1.1 Mapa de localizacdo da Provincia Aurifera de Alta Floresta e de alguns dos
depdsitos de ouro priméario e secundario (Modificado de Paes de Barros, 2007). A éarea
delimitada a direita da figura corresponde ao setor leste da provincia, regido onde se concentram

os estudos do grupo de pesquisa (Extraido de Assis et al., in press).

Segundo Dardenne & Schobbenhaus (2003), entre as décadas de 1970 e 1990, a
PAAF apresentou uma producdo estimada de 200 a 300 t de ouro, responsavel por
transforma-la em uma das principais regides auriferas do pais. Essa producgdo proveio
inicialmente da explotacdo das concentragdes aluvionares e coluvionares. Contudo, apos
a sua exaustdo, iniciou-se a explotacdo de ouro primério disseminado e em files, 0s
quais passaram a constituir o novo alvo das atividades garimpeiras na regido (Moura,
1998; Moreton & Martins, 2005; Paes de Barros, 2007). Essa atividade garimpeira, que
se estende até o presente, tem envolvido a explotacdo de mais de uma centena de
depdsitos primarios de alto teor e pequeno porte (< 5t Au), em sua maioria concentrados
ao longo do alinhamento Peru-Trairdo de direcdo NW-SE (Paes de Barros, 2007; Assis,
2011). No entanto, mesmo ap0s esse pico aurifero, a provincia ainda exibe potencial

metalogenético para mineralizacBes auriferas. 1sso pode ser atestado por sua producgéo
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acumulada da ordem de 160 t, gerada no periodo entre 1980 e 1999 (METAMAT 2003,

dados ndo publicados).

No setor leste da PAAF, mais especificamente nos municipios de Nova Santa
Helena, Peixoto de Azevedo, Matupa, Guarantd do Norte e Novo Mundo (Fig. 1.1),
concentra-se uma parcela consideravel de depdsitos auriferos ao longo do cinturdo Peru-
Trairdo de direcdo NW-SE. Nessa regido, esses dep0sitos ocorrem como veios, sistemas
de veios em stockworks ou disseminados associados predominantemente a suites
graniticas e, mais subordinadamente, a sequéncias vulcanicas, ambas de idade
paleoproterozoicas (Assis, 2011; Assis et al., in press). Os trabalhos académicos
desenvolvidos de forma mais sistematica neste setor da provincia (Abreu, 2004; Paes de
Barros, 2007; Assis, 2008, 2011; Miguel-Jr, 2011; Ramos, 2011; Stabile-Jr, 2011;
Rodrigues, 2012; entre outros) sugerem, com base na paragénese do minério e
assinatura geoquimica, a presenca de dois tipos de mineralizagdes auriferas: (i) Au +
Cu(x As £ Bi £ Te), representada essencialmente por pirita, além de concentracdes
subordinadas de calcopirita e hematita (e.g. Luizdo, Edu, Paraiba, Serrinha, Pombo e Pé
Quente); e (i)Au + Zn + Pb (x Cu), ilustrada pela dominancia de pirita, esfalerita,
galena e, subordinadamente, digenita e calcopirita (e.g. Bigode e Francisco). Em suma,
esses trabalhos tém demonstrado que essas mineralizacBes estdo espacial e
temporalmente associadas a suites graniticas paleoproterozoicas do tipo I, calcio-
alcalinas a sub-alcalinas, metaluminosas a peraluminosas, de médio a alto potéssio,
magnesianas a ligeiramente ferrosas, que variam em composicdo de tonalito-
granodiorito a sieno-monzogranito-monzonito. Essas suites teriam se alojado em
ambiente de margem continental ativa a partir de magmas que interagiram com crosta
arqueana a paleoproterozdica (Moura 1998, Paes de Barros, 2007; Assis, 2008; Silva &
Abram 2008). Em adicional, esses trabalhos também tém sugerido que a colocacao
desses corpos graniticos tenha sido essencial na formacdo de um sistema magmatico-
hidrotermal que teria servido como fonte de calor, de fluidos e metais, essenciais a
formacdo dos depdsitos (Moura, 1998; Paes de Barros, 2007; Silva & Abram, 2008;
Silva et al., 2008).

Como parte desse cenario ocorre 0 Granito Novo Mundo (1.970 £ 3 Ma — 1.964

+ 1 Ma; Paes de Barros, 2007), um corpo intrusivo com dimensdes aproximadas de 12 x
3
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5 Km composto essencialmente por sieno-monzogranito, além de granodiorito, quartzo
monzonito e monzonito subordinados e que hospeda mineralizagcdes disseminadas de
Au * Cu. (Abreu, 2004; Paes de Barros, 2007). Dentre as inimeras mineralizacfes
hospedadas nesse corpo granitico apenas o Deposito Luizdo foi estudado de forma
sistematica (Abreu, 2004; Paes de Barros, 2007). Contudo, diversas outras
mineralizacbes com diferentes atributos geoldgicos ocorrem hospedadas nessa unidade

geologica, porém que ainda ndo foram estudadas.

Nesse sentido, esse trabalho corresponde a um estudo da hospedeira, tipos e
estilos da alteracdo hidrotermal e paragénese do minério das mineralizagdes hospedadas
no Granito Novo Mundo. Como estudos de caso serdo abordados os alvos Dionissio
(e.g. corpos Julio, Raimunda e Valdeci) e Basilio (regido garimpeira de Boca Fria),
localizados, respectivamente, na porcdo norte e extremo leste desse corpo granitico,
(Fig. 3.3), e que hospedam mineralizagGes do tipo Au = Cu disseminada e com estilo
venular em rocha granitica de composicdo monzogranitica a tonalitica. Atualmente, 0s
Alvos Dionissio e Basilio encontram-se em exploracdo e avaliacdo econémica pela

Graben Mineracéo Ltda.

1.2 JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

O entendimento da evolucdo de sistemas graniticos que possuem relacdo espacial
e/lou temporal com mineralizacBes auriferas, em especial no setor leste da Provincia
Aurifera de Alta Floresta, tem sido a tematica de estudo de pesquisadores e alunos de
graduacdo e pés-graduacdo do grupo de pesquisa em Evolugdo Crustal e Metalogénese
do IG/UNICAMP desde 2003.

Nesse cenario, embora o Depdsito Luizdo tenha sido objeto de estudo de trabalhos
mais sistematicos (Abreu, 2004; Paes de Barros, 2007), ele corresponde apenas a uma
das dezenas de sistemas mineralizados centrados no Granito Novo Mundo. Diversas
outras mineralizacdes, com paragénese do minério, padrdes da alteragdo hidrotermal e

controles da mineralizagdo diferentes sdo hospedados por essa unidade granitica,
4
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contudo, que ainda nao foram estudados. Portanto, um estudo sistematico de algumas
dessas mineralizagbes mostra-se essencial na compreensdo da historia metalogenética
do Granito Novo Mundo, além de fornecer informacGes que se adicionardo ao quadro
metalogenético regional da provincia, o que permitird uma abordagem mais critica
quanto aos modelos genéticos sugeridos as diversas mineralizacbes da PAAF, em
particular, ao proposto por Paes de Barros (2007) para o deposito Luizéo.
Adicionalmente, esse estudo poderé auxiliar na defini¢do e/ou reavaliacdo dos controles
que possam ser potencialmente utilizados na prospec¢do desses depdsitos, ampliando,

portanto, o potencial exploratorio de ouro na provincia.

Esse estudo tem por objetivos principais (1) a compreensdo do contexto
geoldgico/metalogenético do Granito Novo Mundo; e (2) a comparagdo entre 0sS seus
diferentes estilos e tipos de mineralizagdes. Esses objetivos serdo alcangados por meio

do reconhecimento:

a) das hospedeiras das mineralizagdes estudadas;

b) dos tipos, estilos, padrbes e distribuicdo das zonas de alteracdo
hidrotermal (evolucdo paragenética do sistema hidrotermal);

c) das paragéneses minerais nas zonas mineralizadas;

d) das relacGes temporal e espacial das mineralizagcdes com as hospedeiras;

e) da integracdo com dados documentados na literatura referentes ao
Granito Novo Mundo;

f) da avaliacdo e discussdo do modelo genético para 0S prospectos

estudados no quadro regional da provincia.

1.3 LOCALIZACAO e VIAS DE ACESSO

O setor leste da PAAF localiza-se na porcéo centro-norte do Estado do Mato Grosso
e abrange, principalmente, os municipios de Nova Santa Helena, Terra Nova do Norte,
Nova Guarita, Peixoto de Azevedo, Matupa, Novo Mundo e Guarantd do Norte (Fig.
1.2), a aproximados 680 km de Cuiaba, capital do Estado do Mato Grosso. O acesso a

estas cidades é feito pela BR-163 (Cuiaba-Santarém), que intercepta a area estudada.
5
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O Granito Novo Mundo esta localizado a noroeste da cidade de Novo Mundo, cujo
acesso realiza-se no sentido norte a partir de Cuiaba pela BR-163 até o municipio de
Guarantd do Norte e, posteriormente a oeste pela MT-419. O acesso as éareas
mineralizadas (alvos Dionissio e Basilio) é feito por estradas vicinais que partem da
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Figura 1.2 Mapa de localizacdo e vias de acesso a regido de Peixoto de Azevedo —
Matupa — Guarantd do Norte - Novo Mundo. A regido delimitada em vermelho refere-se a
area investigada neste trabalho, e engloba, portanto, os alvos Dionissio e Basilio

(Modificado de Abreu, 2004).
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C APITULO 2. MATERIAIS e METODOS

2.1

TRABALHO DE CAMPO

Uma etapa de trabalho de campo foi realizada no periodo de 23 a 31 de julho de

2012 na regido de Peixoto de Azevedo — Matupa e envolveu as seguintes atividades:

2.1.1 Descricdo de furos de sondagem

Consistiu na descricdo e documentacdo detalhada de furos de sondagem

mineralizados e estéreis dos alvos Dionissio e Basilio, totalizando seis furos de

sondagem (Tabela 2.1 e Fig. 2.1). Tal etapa enfocou no reconhecimento dos principais

litotipos hospedeiros da mineralizacao, dos tipos e distribuicdo da alteracdo hidrotermal

e as mineralizagdes associadas.

Tabela 2.1 Dados dos furos de sondagem descritos para os alvos Dionissio e Basilio.

Nome Corpo Coordenada N Coordenada E Azimute ATPIDES | [FETeltEst
mergulho (°) total (m)
Alvo Dionissio
DN-FD-06 | Raimunda 8899925 695406 15 60 154,30
DN-FD-11 Julio 8900155 695025 205 60 149,30
DN-FD-14 Valdeci 8899403 693738 15 52 147,30
Alvo Basilio

BS-FD-07 | Raimundo 8898420 700542 20 60 148,10
BS-FD-08 | Raimundo 8898394 700597 20 60 141,40
BD-FD-10 | Raimundo 8898320 700728 20 60 160,95
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Figura 2.1 Imagem de satélite SPOT mostrando a localizacdo dos furos de sondagem dos Alvos Dionissio (a direita) e Alvo Basilio (a esquerda).
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2.1.2 Amostragem sistematica

Correspondeu a coleta sisteméatica de amostras dos furos de sondagem que
fossem representativas das rochas hospedeiras do minério, das zonas mineralizadas e da
alteracdo hidrotermal. Tais amostras foram utilizadas posteriormente na confeccdo de
laminas petrogréficas.

2.2 ESTUDOS PETROGRAFICOS

Esta fase foi realizada nos Laboratérios de Microscopia e Microtermometria do
Instituto de Geociéncias (IG-UNICAMP) em microscopio petrografico convencional
(Microscopio Optico Zeiss Axiophot) utilizando-se de luz transmitida e refletida. A estes
equipamentos foi acoplado um dispositivo de obtencdo de imagens (camera Sony

Cybershot) utilizado na captura de fotomicrografias.

O estudo petrografico foi conduzido em quarenta laminas delgadas-polidas de
amostras dos litotipos hospedeiros da mineralizacdo com diferentes tipos e graus de
alteracdo hidrotermal, assim como em amostras representativas das zonas

mineralizadas.

Realizou-se a caracterizacdo das rochas hospedeiras do minério através da
descricdo dos furos de sondagem nas amostras que se apresentavam menos alteradas
hidrotermalmente, com a finalidade de quantificar as fases minerais presentes.
Adicionalmente, efetuou-se a caracterizacdo petrografica e textural da alteracdo
hidrotermal e do minério nos diferentes litotipos, das relagbes texturais entre 0s
minerais de minério e de ganga, das relacbes entre paragéneses e microestruturas, além

das sobreposicdes de feicOes tectdnicas e de eventos hidrotermais.

A abreviacdo dos minerais utilizada neste trabalho seguiu as recomendacdes da
USGS, Subcomissdo de Sistematica de Rochas Metamorficas (Siivola & Schmid, 2007).

As abreviagdes, em ordem alfabética, constam a seguir:
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Ap = apatita Chl = clorita Hs= hessita Pl = plagioclasio
Ag = prata Cpy = calcopirita lIm=ilmenita Py = pirita

Au = ouro Cv = covelita Mag = magnetita Qtz = quartzo

Bi = bismuto Czo = clinozoisita Md=matildita Rt = rutilo

Brt = barita Ep = epidoto Mc = microclinio Ser = sericita
Bn=bornita Gn = galena Mnz = monazita Sph = esfalerita
Bt = biotita Hbl = hornblenda Ms = muscovita Te = teldrio

Cal = calcita Hem = hematita Or = ortoclésio Ttn = titanita

2.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Esta fase foi realizada no Laboratorio de Microscopia Eletrénica de Varredura
do Instituto de Geociéncias (IG-UNICAMP) em microscopio eletronico de varredura
(MEV) Leo 430i Zeiss com varredura digital acoplado a um espectrometro de energia
dispersiva (Energy Dispersive X-Ray Spectrometer, EDS — Oxford Instruments). O
equipamento opera com uma voltagem de aceleracdo de 20 kV, distancia focal de 19
mm, e corrente de fluxo de aproximadamente 3,0 x 10° A.

Os estudos petrograficos foram refinados com o auxilio do MEV visando: (i) a
determinacdo de fases minerais, particularmente as associadas a paragénese sulfetada,
ndo reconhecidas na petrografia convencional; (ii) a verificacdo da presenca de
possiveis zoneamentos nos sulfetos e silicatos; (iii) a verificacdo da presenca de
elementos tracos em sulfetos (e.g. Ag, Bi, Te, etc); (iv) a complementacdo dos dados
referentes aos modos de ocorréncia do ouro, assim como a obtencéo de sua composicao

quimica aproximada; e (v) relagbes texturais (e.g. intercrescimento e exsolucdes).
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C APITULO 3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1 CRATON AMAZONICO

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF), também denominada de
Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires (Silva & Abram, 2008), Dominio Alta Floresta
(Santos et al., 2001), ou Provincia Mineral de Alta Floresta (Souza et al., 2005), insere-
se no contexto centro-sul do Craton Amazénico (regido centro-norte do Estado do Mato
Grosso). Embora a evolugdo Craton Amazénico seja ainda bastante controversa, a
hipétese mais aceita atualmente seria de que durante o Arqueano, Paleo e
Mesoproterozoico, teriam ocorrido processos de subduc¢do com geracdo de sucessivos
arcos magmaticos e consequente formacdo de material juvenil, além de processos de
retrabalhamento crustal (Cordani et al., 1979; Teixeira et al., 1989; Tassinari et al.,
1996; Tassinari & Macambira, 1999).

Segundo Tassinari & Macambira (1999), o Craton Amazonico (CA) corresponde
a um segmento crustal relativamente estabilizado por volta de 1.0 Ga e limitado pelas
Faixas Moveis neoproterozoicas de Tucavaca na Bolivia, Araguaia-Cuaibd no Brasil
Central, e Tocantins no norte do pais. Ainda de acordo com esses autores, o Craton
Amazonico pode ser dividido em seis provincias geocronoldgicas principais (Fig. 3.1):
Amazonia Central (> 2.3 Ga), Maroni-Itacaitnas (2.2-1.95 Ga), Ventuari-Tapajds (1.95-
1.8 Ga), Rio Negro-Juruena (1.8-1.55 Ga), Rondoniana-San Ignacio (1.55-1.3 Ga) e
Sunsés (1.3-1.0 Ga).

Neste contexto, apesar de diferentes modelos terem sido propostos para a
evolugdo e compartimentacdo geotectonica do Craton Amazonico (e.g. Santos et al.,
2000), a hipotese adotada neste trabalho considera a PAAF como contida nas Provincias
Geocronoldgicas Ventuari-Tapajos (PVT) e Rio Negro-Juruena (PRNJ), de acordo com
a concepgdo de Tassinari & Macambira (1999). Segundo esses autores, ambas as

provincias correspondem a cinturGes orogenénicos neoproterozoicos que teriam se
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amalgamado a Provincia Amazonia Central (PAC), a qual é representada pelas rochas
mais antigas do craton e que ndo foram afetadas pela Orogénese Transamazdnica em
2.2-1.9 Ga.

68° 82° 56° So°W
T

B glé

Monte \ -
Alegre \ Gurups V}‘

GEOCHRONOLOGICAL GEOLOGICAL UNITS
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Figura 3.1 Compartimentacdo geocronoldgica do Craton Amaz6nico
segundo Tassinari & Macambira (1999). Notar que a PAAF insere-se entre
os limites geogréaficos das Provincias Ventuari-Tapajos e Rio Negro-
Juruena (Modificado de Tassinari & Macambira, 1999).



CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.2 PROVINCIA AURIFERA DE ALTA FLORESTA

As principais unidades geolodgicas do setor leste da PAAF estdo representadas na
Figura 3.2, em mapa geoldgico na escala 1:25.000 e, organizadas temporalmente em
funcdo das relacbes de campo e dados geocronoldgicos na Tabela 3.1 (Rodrigues, 2012;

Assis et al., in press).

3.2.1 Embasamento

O embasamento pobremente representado na PAAF em fungdo da escassez de
afloramentos, consequéncia do aplainamento do relevo e desenvolvimento de solo
espesso, consiste de gnaisses graniticos a tonaliticos e migmatitos intrudidos por
granitdides foliados (denominados granitdides do embasamento) calcio-alcalinos de
composicao tonalitica a monzogranitica, além de xistos, rochas maficas e ultramaficas, e
BIFs (Dardenne & Schobbenhaus, 2001; Paes de Barros, 2007). Datagcdes U-Pb pelo
método SHRIMP em zircéo de gnaisse granitico a tonalitico revelam idades entre 1.992
+7 Ma (Alta Floresta; Souza et al., 2005) e 1.984 £7 Ma (Alto Alegre; Paes de Barros,
2007), semelhantes as idades obtidas por Santos et al (1997) para o0 Complexo Cuil-
Cuil na Provincia do Tapajos (circa 2.0 Ga). Adicionalmente, idade Pb-Pb por
evaporacdo de monocristal de zircdo obtida por Paes de Barros (2007) para rochas do
embasamento (2.816+4 Ma) sinalizam a presenca de embasamento heterogéneo,

correlacionavel, portanto, ao Complexo Xingu.

3.2.2 Suite Pé Quente

A Suite Pé Quente, definida por Assis (2011), representa uma série magmatica
composta por leucomonzonito médio, quartzo monzodiorito médio, monzodiorito,
albitito fino, diques de granodiorito aplitico e biotita tonalito médio (Assis, 2011;
Stabile-Jr, 2012). Truncando essas unidades ocorrem diques de basalto e diabasio, além
de outros plutons mais jovens do tipo |, oxidados e de composi¢do tonalitica a
monzogranitica, correlacionaveis a Suite Intrusiva Matupad (1.872+12 Ma), na
concepcao de Assis et al (in press). Segundo esses autores, as relagdes de contato entre
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as diferentes litofacies ainda ndo foram estabelecidas devido ao elevado grau de

intemperismo e falta de afloramentos continuos.

Conforme Assis (2011) e Ramos (2011), essa suite apresenta afinidade
geoquimica com séries levemente reduzidas a altamente oxidadas, célcio-alcalinas de
médio K, meta- a peraluminosas e magnesianas, semelhantes aos granitos de tipo |.
Idade U-Pb SHRIMP obtida por Miguel-Jr (2011) em zircdo proveniente de

leucomonzonito revela idade de cristalizacdo em 1.979+31 Ma.

3.2.3 Granito Novo Mundo

O Granito Novo Mundo, onde estdo inseridos os estudos de caso deste trabalho,
foi definido por Paes de Barros (2007) como um corpo intrusivo com dimensdes
aproximadas de 12 x 5 km, alongado segundo a direcdo W-NW, coincidente com 0s
principais lineamentos regionais e zonas de cisalhamento ddcteis que afetam as rochas
mais antigas da regido. Tal intrusdo € composta por sienogranito e monzogranito, além
de granodiorito, quartzo monzonito e monzonito, subordinados. Truncando esses
litotipos ocorrem rochas méficas, representadas por multiplos e espessos diques de
gabro e diorito, além de diques basalticos e andesiticos balizando os corpos de minério

hospedados no granito.

O formato alongado do corpo intrusivo e orientagfes na matriz, representada por
cristais de quartzo azulado recristalizados e estirados, principalmente associados a
principal facies do Granito Novo Mundo (sienogranito), sugere alojamento com
controle estrutural, sob regime de tensbes, provavelmente relacionado a estagios tardios
ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento que delimitam as bordas NE e SW da
intrusdo. A deformacdo presente nas rochas do Granito Novo Mundo é aparentemente
homogénea, de caracter raptil-dictil, sem presenca de zonas com maior deformacao
(e.g. milonitizacdo), e caracteriza-se pela presenca de quartzo poligonizado e
recristalizado em sub-gréos, plagioclasio arqueado com lamelas de geminacdo falhadas
e/ou formando kink bands, clorita verde com clivagem arqueada, plagioclasio reliquiar
assemelhando-se a porfiroclastos, quartz-ribbon, além de plagioclasio e feldspato
potassico fraturados e com bordas fragmentadas (Paes de Barros, 2007).
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Os dados litogeoquimicos sugerem que o Granito Novo Mundo correspondeu a
um magmatismo oxidado do tipo I, altamente evoluido e fracionado, célcio-alcalino a
sub-alcalino de medio a alto K, pera- a metaluminoso, magnesiano a ligeiramente
ferroso. DatacOes Pb-Pb (evoporacdo de zircdo) em monzogranito da borda sul da
intrusdo e em sienogranito da porcdo central revelaram idades, respectivamente, de
1.970+3 Ma e 1.964+1 Ma, representativas do intervalo de cristalizacdo desse granito. O
sienogranito exibe idade Tpwm = 2,76 Ga e eng (1.964) = - 7,62, enquanto que 0
monzogranito apresenta idade Tpy = 2,55 Ga e eng = - 4,48 (Paes de Barros, 2007). Na
concepcao de Assis et al (in press), essas idades indicam tanto a presenca de uma fonte

argueana como a participacao de crosta continental na gera¢do do magma.

3.2.4 Granito Flor da Mata

O Granito Flor da Mata, anteriormente enquadrado como pertencente a Suite
Intrusiva Teles Pires (TP1 de Paes de Barros, 2007), corresponde a um corpo intrusivo
isolado a nordeste da cidade de Novo Mundo composto essencialmente por alcali-
feldspato granito a monzogranito com cristais de quartzo leve a fortemente orientados.
Essas rochas exibem afinidade geoquimica com granito do tipo I, levemente evoluidos,
calcio-alcalinos a alcali-célcicas, meta- a peraluminosos (Ramos, 2011). Esta mesma
autora propde que o Granito Flor da Mata, apesar de apresentar idade ainda
indeterminada, seja temporalmente equivalente ao Granito Novo Mundo (1.970+3 Ma a

1.964+1 Ma) devido as similaridades petrograficas e geoguimicas.

3.2.5 Granito Aragéo

Sienogranito a monzogranito de granulacdo fina a média, isotropica,
equigranular com facies porfiritica, faneririca média e microgranular, compdem o
Granito Aragdo. Esta unidade corresponde a um corpo granitico com dimensdes
aproximadas de 19 x 5 km, alongado segundo a direcdo NE-SW e que aflora a sudoeste
da cidade de Novo Mundo. Os dados litogeoquimicos sugerem um magmatismo

granitico alcalino oxidado, de alto K, ferroso, meta- a peraluminoso (Vitério, 2010).
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DatacGes U-Pb em zircdo pelo método SHRIMP revelam idade de cristalizagdo em
1.931+12 Ma (Miguel-Jr, 2011).

3.2.6 Granito Nhandu

O Granito Nhandu é constituido por magnetita-biotita monzogranito e
sienogranito de afinidade célcio-alcalina, com enclaves de diorito a quartzo-
monzodiorito e, subordinadamente, facies sub-vulcanicas representadas microgranitos e
quartzo sienitos finos e granofiros (Moreton & Martins, 2005; Souza et al., 2005).
Tratam-se de rochas meta- a peraluminosas, alcali-calcicas a calcio-alcalinas,
subalcalinas, de médio K e enriquecidas em FeO' (Souza et al., 2005; Paes de Barros,
2007). Silva & Abram (2008) interpretam o ambiente tecténico como pés-colisional a
intraplaca, no entanto, Paes de Barros (2007) relata ainda uma tendéncia geoquimica de
granitdides de arcos magmaticos a granitos intra-placa. Datacdo U-Pb em zircédo revela
idade do Granito Nhandu entre 1.889+17 Ma e 1.879+5.5 Ma, idades modelo entre 2.14
e 2.17 Ga e engqpy = -0.91 (Silva & Abram, 2008).

3.2.7 Suite Intrusiva Matupa

A Suite Intrusiva Matupa compreende quatro litofacies graniticas a saber: biotita
granito e biotita monzogranito porfiriticos (facies 1); hornblenda monzogranito, biotita-
hornblenda monzonito e hornblenda monzodiorito (facies 2); clinopiroxénio-hornblenda
monzogranito e clinopiroxénio-hornblenda monzodiorito magnético (facies 3); granito,
biotita granito e monzogranito com microgranito e granofiros subordinados (facies 4)
(Moura, 1998; Moreton & Martins, 2005; Souza et al., 2005). Trata-se de uma suite
com afinidade geogquimica com granitos orogénicos do tipo I, pouco fracionados, célcio-
alcalinos de médio a alto K, metaluminosos a ligeiramente peraluminosos, magnesianos,
além de ETR com forte padrdo de fracionamento e anomalia negativa de Eu (Moura,
1998; Souza et al., 2005). Idade Pb-Pb em zircdo de 1.872+12 Ma foi obtida em rochas
da facies 1, além de idade Tpm entre 2.34 e 2.47 Ga e enqq entre -2.7 e -4.3 (Moura,
1998). Souza et al (2005) obtiveram idades Tpy similares (2.15 — 2.24 Ga), porém
valores de enq() entre -0.98 e +3.04.
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3.2.8 Granito Peixoto

Biotita monzogranito, biotita granodiorito com hornblenda e biotita tonalito,
leucocraticos, isotropicos, equigranulares a porfiriticos, com cristais de plagioclasio
zonado, além de enclaves alongados de diorito, compdem o Granito Peixoto. Esse corpo
definido por Paes de Barros (2007), também denominado de Granito Juruena (Paes de
Barros, 1994) ou considerado pertencente a Suite Intrusiva Matupa (Lacerda Filho et
al., 2004), aflora nas proximidades da cidade de Peixoto de Azevedo e correspondem a
rochas metaluminosas a levemente peraluminosas, alcali-calcicas a calcio-alcalinas de
médio K e magnesianas. Datacdo Pb-Pb em zircdo de biotita monzogranito revela idade
de cristalizacdo em 1.792+2 Ma (Paes de Barros, 2007).

3.2.9 Suite Intrusiva Teles Pires

A Suite Intrusiva Teles Pires corresponde a corpos intrusivos em todas as
unidades citadas anteriormente, representados por batélitos e stocks constituidos
essencialmente por biotita granito a alcali-feldspato granito isotropico, de coloragdo
avermelhada, granulacdo média a grossa e, mais subordinadamente, granitos porfiritico,
microgranito, granito grafico, granofiro, riebeckita granito, granito rapakivi e anti-
rapakivi (Souza et al., 1979; Silva et al., 1980; Tassinari & Moreton, 2004; Souza et al.,
2005). Essas rochas possuem caracteristicas geoquimicas de granitos do tipo A, calcio-
alcalinos de médio a alto K, meta- a peraluminosos, correspondentes a intrusdes pos-
colisionais. ldades U-Pb em zircéo de 1.757+16 Ma e 1.782+17 Ma, além de idade Tpm
de 1.94 a 2.88 Ga e enqqy entre -3.4 e +3.0, indicam magmas mantélicos com forte
contribuicdo de material crustal (Santos, 2000; Pinho et al., 2003; Silva & Abram,
2008).

3.2.10 Sequéncias sedimentares

Recobrindo as unidades pluténo-vulcanicas ocorrem rochas mesoproterozdicas
do Grupo Caiabis (Formacdo Dardanelos), representadas por sequéncias de arenito e

arenito arcoseano de granulometria média, com frequentes niveis conglomeraticos e que
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exibem estratificacdes plano-paralelas e cruzadas acanaladas, interpretada como um
sistema de leques aluviais de rios entrelacados (Moreton & Martins, 2005). Souza et al
(2005) interpretam esta unidade como uma bacia do tipo pull-apart, ou do tipo strike-
slip onde as principais zonas de transcorréncias sinistrais NW-SE foram responsaveis
pela sua geracdo. Idades U-Pb em zircéo detritico estdo entre 1.987+4 Ma e 1.377+13
Ma (Saes & Leite, 2003), sugerindo a idade maxima de 1.44 Ga como representaiva

para o inicio da sedimentacdo da Formacdo Dardanelos (Souza et al., 2005).

O Cenozoico é representado pelas Coberturas Tércio-Quaternarias e Dep6sitos
Aluvionares, constituidas por sedimentos clasticos e pelitos inconsolidados (Souza et
al., 2005).

18



CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Tabela 3.1. Principais unidades geoldgicas do setor leste da Provincia Aurifera de Alta Floresta (Extraido de Assis et al., 2012).

DOMINIOS GEOLOGICOS

UNIDADES GEOLOGICAS

IDADES

REFERENCIAS

Sequéncias sedimentares

Unidades
vulcanicas

Unidades plutbnicas com
vulcanicas subordinadas

Embasamento

Depésitos Aluvionares
Cascalho, areia, silte e argila.

Coberturas Detrito-Lateriticas

Dardanelos)

(Formagao

Sedimentos areno-siltico-argiloso mal selecionados e
imaturos, laterizado e/ou ferruginosos.

Quaternario

Quaternario

Souza et al. (2005)

Souza et al. (2005)

plutono-

Suite Intrusiva Teles-Pires

Alcali-feldspato granito, granito porfiritico, granofiros,
riolito, riodacito, dacito, andesito, tufos, brechas e
ignimbrito.

1782 17 Ma a
1.757 Ma (U-Pb)

Santos (2000), Pinho et al.
(2003), Silva & Abram
(2008)

Granito Peixoto

Biotita monzogranito, biotita granodiorito e biotita
tonalito.

Suite Intrusiva Matupa

Biotita-granito, biotita-monzogranito, hornblenda-
monzogranito, biotita-hornblenda monzonito,
hornblenda-monzodiorito, biotita-hornblenda
monzogranito, biotita monzogranito porfiritico sieno-

monzogranito porfiritico-rapakivi, biotita-hornblenda
granodiorito; biotita-horblenda tonalito.

Granito Nhandu

Sienogranito, sub-vulcanicas

subordinadas.

monzogranito com

Granito Aragao

Sienogranito, monzogranito com facies porfiritica e
microgranitica.

Granito Flor da Mata

Alcali-feldspato  granito, sienogranito e rochas
monzoniticas a granodioriticas.

Granito Novo Mundo

Sienogranito, monzogranito, granodiorito, quartzo

monzonito e monzonito.

Suite Pé Quente

Monzonito, quartzo monzonito, quartzo monzodiorito,
monzodiorito, albitito fino, granodiorito aplitico e
biotita tonalito.

1.792 +2 Ma (Pb-Pb)

1.872 +12 Ma (Pb-
Pb) e 1.853 +23 Ma
(U-Pb)

1.889 +17 Ma, 1.879
+55 Ma (U-Pb) e
1.848 +17 Ma

1.931 +12 Ma (U-
Pb)

Indeterminada
(correlacionada  ao
Granito Novo
Mundo)

1970 a 1.964 Ma
(U-Pb e Pb-Pb)

1.979 #31 Ma (U-
Pb)

Paes de Barros (2007)

Moura (1998), Miguel-Jr
(2011); Assis (2011).

Silva & Abram (2008),
JICA/MMAJ (2000)

Vitério (2010), Miguel-Jr
(2011)

Ramos (2011)

Paes de Barros (2007)

Assis (2011), Miguel-Jr
(2011)

Granitdides

Quartzo diorito, tonalito e granodiorito geralmente
foliados.

Gnaisses e migmatitos

Anfibolito e ortognaisse de composi¢do monzonitica,
tonalitica e granitica, parcialmente migmatizados.

1.998 Ma (Pb-Pb)

1992 a 2.816 Ma
(U-Pb)

Paes de Barros

(n&o publicado)

Paes de Barros (2007)

19




CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

8900000

8880000

8860000

8840000

670000 710.000 ) 730000 ) 750.000 ) 770000

MAPA GEOL Ifl GIiCcO N CONVENGOES GEOLOGICAS
SETOR LESTE DA PAAF Depésitos e

= Ocorréncias Auriferas

Lineamentos
=

estruturais

"o Zona de cisalhamento
S
= transcorrente

o

Falha inferida
CONVENGOES CARTOGRAFICAS

®  Cidades/Povoados
Hidrografia

g Rodovias

Coluna

Cronoestatigraf

Coberturas detrito-lateriticas ™

Formag#o Dardanelos

-Tufos Braco Sul

Unidade Vulcanoclastica
- Suite Vulcano-Plutdnica Teles Pires (3,5 e 6)
1 %] intrusivas Basicas
[ porfiro Unigo do Norte (1)
[ Granito Peixoto (8)
-Sulte Granitica Indiferenciada
i I su e Granodioriica (1) B Granito Novo Mundo (7 e 8)
[%] Suite Intrusiva Matupa (2) B suite Pé Quente (1)
- Granito Nhandu (3) - Granitéides do embasamento (8)
T Granito Flor da Mata. GnaissesIMigmatitos do embasamento (4 e 7)
B Granito Aragéo (1)
1 Projecdo Ulniversal Transve:sa de Mercator-'Fuso 21 - Datum lSAD 69 l; Ho 20 30 e P S g 3 \ A y A

Figura 3.2 Mapa geolégico do setor E da PAAF com destaque na localizacdo dos principais depositos de ouro primario (Extraido de Miguel-Jr, 5
2011). Referéncias: (1) Miguel-Jr (2011); (2) Moura (1998); (3) Silva & Abram (2008); (4) Saes & Leite (2003); (5) Santos (2000); (6) Pinho et
al. (2003); (7-8) Paes de Barros (2007).

100



CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.2 GRANITO NOVO MUNDO

O Granito Novo Mundo (1.970 £ 3 Ma — 1.964 £ 1 Ma; Paes de Barros, 2007),
abordado anteriormente, localiza-se na por¢do centro-sul do Craton Amazonico, norte
do Estado do Mato Grosso, em um interflavio entre o rio Brago Norte, afluente do Rio
Peixoto de Azevedo, e o rio Nhandu, afluente da margem direita do rio Teles Pires (Fig.
3.3) (Paes de Barros, 2007). Historicamente, cerca de uma dezena de ocorréncias de
ouro foram lavradas por garimpeiros, entre os anos 1990 e 1993. Dentre essas
mineralizacGes auriferas alojadas no Granito Novo Mundo, os Alvos Luizéo e Claudio
foram objetos de campanhas de exploragéo, nos anos 1997 e 2001, pelas empresas RIK

e RTDM, respectivamente.

Segundo Abreu (2004) e Paes de Barros (2007), tal intrusdo é caracterizada
como um corpo intrusivo em rochas do Complexo Xingu, representadas por granitdides,
gnaisses granodioriticos a tonaliticos (Fig. 3.3). RelacGes de campo e estudos
petrogréaficos permitiram Paes de Barros (2007) distinguir trés facies principais para o
Granito Novo Mundo: (i) facies sienogranitica, predominante; (ii) facies
monzogranitica; e (iii) facies monzonitica. Este mesmo autor ainda propde a
compartimentacdo do Granito Novo Mundo em duas porcdes (centro-sul e norte) a
partir da compilacdo de dados de mapeamento geoldgico, testemunhos de sondagem,
petrografia e analises quimicas. A porcdo centro-sul, hospedeira das mineralizaces
auriferas, é composta predominantemente por sienogranito e, subordinadamente, por
monzogranito, quartzo monzonito e monzonito, além de enxames de diques de
composicdo baséltica e andesitica. Por outro lado, predominam na porcdo norte
monzogranito, com granodiorito e sienogranito subordinados, além de multiplos e

espessos diques de gabro e diorito.

Paes de Barros (2007) define quatro estigios de formagdo de minerais no
Granito Novo Mundo a partir das associacdes minerais das alteracGes hidrotermais e
paragénese do minério. Esses estagios compreendem as paragéneses magmaticas, e
outras superimpostas, relacionadas a processos deformacionais, metassomaticos e

hidrotermais.
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O estagio magmatico representa os termos menos alterados da porg¢éo centro-sul
do Granito Novo Mundo e ¢ definido pela associacao feldspato potassico, plagioclasio e
quartzo, além de mineralogia acessoria representada por titanita, biotita, zircdo, apatita,

monazita e thorita.

O estagio protomilonitico reflete a deformacgdo impressa nas rochas graniticas,
concebida como gerada durante o resfriamento da intrusdo, sendo caracterizada pela
associacdo: plagioclasios arqueados, com lamelas de geminacéo falhadas e/ou formando
kink bands; quartzo recristalizado e poligonizado em subgréos, com extin¢do ondulante;
grdos reliquiares de plagioclésio assemelhando-se a porfiroclastos; clorita com clivagem
arqueada; quartz-ribbon; cristais de plagioclasio e feldspato potéssico fraturados e com
bordas fragmentdas. Atribui-se ainda a esse estagio intensa sericitizacdo e silicificacdo

fissural e penetrativa.

O estagio metassomatico representa uma fase precoce de alteracdo sodica
(albitizacdo) observada nos termos monzoniticos, alem da ocorréncia de feldspato
pertitico em condi¢des tardi-magmaticas e sem evidéncias de deformacdo, seguida pelo
inicio do processo de circulacdo de fluidos hidrotermais, 0s quais promoveram a

substituicdo da albita e feldspato pertitico por microclinio (potassificacao).

O estagio hidrotermal corresponde a transformacdo da paragénese magmatica
por fluidos hidrotermais, marcada inicialmente pela potassificacdo dos termos albiticos
e pertiticos. Na sequéncia ocorrem seguindo a evolucdo temporal: sericitizacdo em
rochas proximais a mineralizacdo, representada em termos petrograficos como granito a
sericita e, granito a sericita e clorita, quando da ocorréncia deste Gltimo mineral na
paragénese; a associa¢ao quartzo, sericita, clorita, pirita e ouro, constituindo uma rocha
de coloracdo esverdeada (hidrotermalito), hospedeira dos corpos de minério; epidoto,
apatita e carbonato de célcio e manganés, de estilo fissural e carater restrito,
correspondendo a um evento certamente relacionado ao rebaixamento da temperatura; e,

por fim, vénulas de calcita truncando todos os demais minerais.

A mineralizagdo aurifera no Granito Novo Mundo, identificada por Paes de
Barros (2007) como disseminada e relacionada genética e espacialmente & rochas
graniticas intensamente hidrotermalizadas (hidrotermalito), sem veios de quartzo,
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permitiu distinguir este corpo granitico da maioria dos depositos eminentemente
filoneanos na regido de Peixoto de Azevedo — Novo Mundo. De acordo com esse
mesmo autor, a precipitacdo do ouro esta relacionada ao aparecimento de clorita,
sericita, quartzo e pirita no estagio hidrotermal. O ouro ocorre incluso na pirita, como
micro pepitas isoladas, em fraturas associadas a clorita ou disseminado em clorita que

cimenta micro brechas de fluxo.

3.2 DEPOSITO LUIZAO

O Dep6sito Luizdo, localizado na borda sul do Graben do Cachimbo, porcao
centro-sul do Granito Novo Mundo (Fig. 3.3), corresponde a uma das dezenas de
sistemas mineralizados centrados do Granito Novo Mundo e constituiu objeto de estudo
de trabalhos mais sisteméticos (Abreu, 2004; Paes de Barros, 2007).

A mineralizacdo ocorre de forma disseminada em rocha granitica fortemente
hidrotermalizada, possivelmente de composicdo sienogranitica a monzonitica. A
hospedeira do minério apresenta coloracdo cinza-esverdeada, é granular, isétropa e
preserva a estrutura de uma rocha granitica, porém nao possui feldspatos e tem pouco
quartzo de natureza hidrotermal (5-20%), associado a sericita (40-50%), clorita (5-20%)
e pirita (5-35%). Os corpos de minério configuram blocos em forma de romboedros,
que se estendem por cerca de 2000 metros segundo a direcdo N75-85W, sdo
descontinuos e fragmentados por uma tecténica raptil representada por sistemas de
fraturas sub-horizontais, N-S e NE subverticais. Além disso, sdo geralmente balizados
por diques andesiticos a basalticos hidrotermalizados e ndo apresentam feicbes
deformacionais, ou mesmo orienta¢des, que evidencie fluxo cataclastico (Paes de
Barros, 2007).

A alteracdo hidrotermal do Depdsito do Luizéo é representada por uma alteracdo
sodica (albitizacdo) precoce e restrita, seguida em direcdo a mineralizacdo por uma
alteracdo potassica (microclinizacdo), que confere a rocha uma coloracdo avermelhada.

O sistema evolui para uma alteracdo sericitica intersticial constituida por clorita, sericita
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fibro-radial e quartzo. Nas porcdes onde essa alteracdo filica é intensa, a rocha exibe
uma tonalidade esverdeada escura e é denominada de hidrotermalito. O estagio mais
tardio do sistema hidrotermal é representado por vénulas de calcita e epidoto (Abreu,
2004; Paes de Barros, 2007).

O minério ocorre espacialmente associado as zonas com intensa alteracdo
sericitica-cloritica (hidrotermalito), sendo dominado por pirita euédrica a subédrica,
com dimensdes de até 6 mm e teores de As de 0,74 a 1,13%. Pirita também ocorre
associada ao quartzo ao longo de veios (estilo fissural). O ouro ocorre associado a pirita
e, subordinadamente, disseminado na clorita, como inclusdes com formas irregulares a
arredondadas, com dimensdes de até 10 um e concentracfes de Ag de 4 a 22%. Além
disso, fazem parte da associacdo do minério quantidades subordinadas de calcopirita,
rutilo, hematita, esfalerita, galena e tracos de monazita, thorita e teluretos de Ag (Abreu,
2004; Paes de Barros, 2007).

Estudos de inclusdes fluidas efetuados por Assis (2006) em quartzo da zona
mineralizada do Depdsito do Luizdo revelam a presenca de dois tipos de fluidos: (1)
aquoso de salinidade elevada (33,6 a 37% peso eq. NaCl) representado por inclusdes
com cristais de saturacdo de halita e temperaturas de homogeneizacéo total entre 200 e
280°C; e (2) aquosos de salinidade baixa a moderada (2,5 a 15% peso eq. NaCl) e
temperaturas de homogeneizacao total entre 95 e 180°C. Ambos os tipos de inclusdes
fluidas ocorrem dispersas no cristal de quartzo, porém ha predominancia do segundo
tipo. Valores de pressdo entre 0,9 a 1,2 kbares foram estimados como minimos para a
formacdo do depoésito. O autor sugere a interacdo entre um fluido magmatico de alta
salinidade com um fluido externo (metedrico?) essencialmente aquoso de baixa a
moderada salinidade e mais frio. A mistura entre esse dois fluidos teria causado a
progressiva diluicdo e rebaixamento da temperatura do sistema, assim como um
aumento na fugacidade de oxigénio (fO,), 0 que teria culminado na reducdo da

solubilidade do Au e demais metais, com a consequente precipitacdo dos mesmos.
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Figura 3.3 Mapa geoldgico da regido do Granito Novo Mundo (Extraido de Paes de Barros, 2007).
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C APITULO 4. CONTEXTO GEOLOGICO DO ALVO DIONISSIO

41 LITOTIPOS

A partir de descricbes de furos de sondagem e estudos petrogréaficos
caracterizou-se trés litotipos constituintes do Alvo Dionissio: (i) hornblenda
monzogranito-tonalito, (ii) diques de vulcanica méfica e (iii) aplito. Esses dois ultimos
litotipos truncam o hornblenda monzogranito-tonalito. Apesar disso, a ordem
cronoldgica entre os litotipos intrusivos no hornblenda monzogranito-tonalito ndo foi
possivel de ser estabelecida de forma clara e, sendo assim, sabe-se apenas que o

hornblenda monzogranito-tonalito representa o litotipo mais antigo.

411 HORNBLENDA MONZOGRANITO-TONALITO

Representa o litotipo ao qual a mineralizagdo aurifera estd associada e
corresponde a rocha dominante ao longo dos furos de sondagem. Em virtude da intensa
alteracdo hidrotermal imposta a esse litotipo, a determinacdo da composicdo granitica
do protélito torna-se bastante dificil. Dessa forma, estima-se uma composicao
monzogranitica-tonalitica para esse litotipo, sendo que essa estimativa leva em conta
diferencas na razdo plagioclasio/feldspato alcalino nos diferentes intervalos dos furos de
sondagem.

O hornblenda monzogranito-tonalito corresponde a uma rocha faneritica rdsea-
avermelhada, por vezes esverdeada, leucocratica, holocristalina, ndo magnética,
isotropica a anisotrdpica, de granulacdo fina a grossa e com textura equigranular a
inequigranular (Figs. 4.1A, B). E constituido por feldspato alcalino (5-60%),
plagioclasio (30-65%), quartzo (20-50%) e hornblenda (5-10%). Titanita pode ocorrer
tanto como fase acessoria priméria (2-5%) quanto como mineral secundario juntamente
com a apatita (3-5%) (Fig. 4.2E).
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Microclinio primario (Fig. 4.3D) e ortoclasio hidrotermal representam 0s
feldspatos alcalinos do hornblenda monzogranito-tonalito. Esses minerias ocorrem
geralmente como cristais anédricos a subédricos de granulacdo fina a grossa. O
microclinio pode estar ou ndo afetado pela alteracdo hidrotermal, enquanto que o
ortoclasio ocorre muito frequentemente substituindo o plagioclasio igneo. De forma
restrita, observa-se textura mirmequitica entre microclinio, plagioclasio e/ou ortoclasio
e quartzo (Fig. 4.3B).

O plagioclasio é representado por cristais de granulagdo fina a grossa com
formato subédrico a anédrico (Fig. 4.3F). Esse mineral é afetado por diversos tipos de
alteracdo hidrotermal com graus de intensidade variavel e, em alguns casos, torna-se
dificil reconhecer o plagioclésio primario da rocha.

O quartzo ocorre como cristais subédricos a anédricos de granulacdo média a
grossa e que exibem, frequentemente, texturas de desequilibrio, tais como extingdo
ondulante. Esses cristais apresentam contatos sinuosos, lobulados e, mais raramente,
retilineos entre si.

A hornblenda é representada por cristais de granulacdo média a grossa com
formato anédrico a subédrico (Fig. 4.2B; 4.3C). Biotita, clorita e carbonato hidrotermal
podem estar substituindo a hornblenda (Fig 4.2C, D).

Nos intervalos restritos onde ocorre a rocha anisotropica, observa-se forte
orientacdo dos minerais evidenciada por uma foliacdo milonitica e representada pela
alternancia entre setores de intensa alteracdo potéassica e forte silicificacdo (Fig. 4.1C,
D; Fig. 4.3A). Em curtos intervalos dos furos de sondagem observa-se uma textura
porfiritica. Os fenocristais sdo representados por cristais anédricos de granulacdo grossa
(dimensdes entre 1,5 e 2,0 cm), possivelmente de plagioclasio primario e estdo
intensamente afetados pela alteracdo potassica. Esses fenocristais ndo ultrapassam 20%
do volume da rocha. Alguns exemplos de feicbes deformacionais que ocorrem nessas
rochas correspondem a sombras de pressdo ao redor dos fenocristais de feldspato
hidrotermal (Fig. 4.1D), quartz-ribbon, mica-fish (Fig. 4.3E) e lamelas de geminacao

deslocadas e arqueadas no plagioclasio igneo (Fig. 4.3F).
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AFigura 4.1 Hornblenda monzogranito-tonalito: (A) Aspecto geral da rocha intensamente
afetada pela alteracdo hidrotermal; (B) Textura ignea fracamente preservada em rocha
intensamente alterada; (C) Aspecto geral da rocha anisotropica; (D) Rocha marcada por uma
foliacdo milonitica e exibindo sombra de pressdo ao redor do fenocristal de feldspato potéssico

hidrotermal.

R U R B
Figura 4.2 Hornblenda monzogranito-tonalito: (A) Feicdo geral do litotipo. As porcdes
avermelhadas correspondem a alteracdo potassica, enquanto que as porcOes esverdeadas
correspondem as alteragBes sericitica e cloritica (B) Hornblenda ignea; (C) Hornblenda
substituida por clorita hidrotermal; (D) Hornblenda substituida por biotita hidrotermal; (E)
Titanita ignea. FOTOMICROGRAFIAS: B, D e E: luz natural; C: polarizadores cruzados.
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Figura 4.3 Hornblenda monzogranito-tonalito: (A) Aspecto microscépico da rocha
orientada. Notar alternancia entre setores enriquecidos em quartzo (silicificacao) e setores com
feldspato hidrotermal (alteracdo potéssica); (B) Textura mirmequitica entre quartzo e
plagioclasio; (C) Hornblenda ignea ao lado de titanita e magnetita hidrotermais. (D)
Microclinio igneo ndo afetado pela alteracdo hidrotermal; (E) Mica-fish em muscovita; (F)
Plagioclasio igneo com lamelas de geminacdo deslocadas e  arqueadas.
FOTOMICROGRAFIAS: A-B e D-F: polarizadores cruzados; C: luz natural.
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4.1.2 DIQUES DE VULCANICA MAFICA

Correspondem a corpos vulcanicos intrusivos no hornblenda monzogranito-
tonalito e apresentam abrangéncia relativamente ampla, ou seja, alguns intervalos
chegam a apresentar até 67 m de comprimento. Pelo fato de estarem hidrotermalmente
afetados pelas alteragdes cloritica e sericitica a composicdo real ndo é identificada de
forma clara. Apesar disso, estima-se que correspondam a diques de diabasio.

O diabasio corresponde a uma rocha faneritica preta-acinzentada, isotropica,
com magnetismo moderado, de granulagio fina e possivelmente holocristalina. E
constituido segundo amostras macroscopicas por plagioclésio (65-70%), quartzo (5-
10%) e minerais maficos, os quais ndo foram possiveis de ser distinguidos de forma
clara (Fig. 4.4). Magnetita possivelmente ocorre como fase acesséria primaria, sendo
responsavel pelo carater magnético desse litotipo.

Observam-se variacGes da granulagdo no corpo de diabasio, representando a
passagem gradual de um diabasio muito fino, localizado nas bordas da intrusdo, para um

diabasio de granulacéo fina presente nas partes internas do corpo intrusivo (Fig. 4.4).

413 APLITO

Representado por diques pouco frequentes de no maximo 25 cm de comprimento
que truncam o hornblenda monzogranito-tonalito (Fig. 4.5A). O contato entre esses
litotipos é brusco e, por vezes, marcado por zonas com plagioclasio e quartzo
exsolvidos que formam uma textura grafica (Fig. 4.5B).

O aplito corresponde a uma rocha faneritica de coloracdo résea-avermelhada,
leucocrética, isotropica, holocristalina, ndo magnética, de granulacdo muito fina a fina e
textura sacaroidal equigranular (Fig. 4.5A, B). A partir da analise de amostras
macroscopicas, verificou-se que esse litotipo € constituido feldspato alcalino
hidrotermal (60-70%), plagioclasio (30-40%) e quartzo (20-30%).
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Figura 4.4 Diques de vulcanica mafica: Notar a diferenca de granulacdo no dique de diabasio.
Os intervalos com granulacdo fina correspondem a borda do corpo intrusivo (bordas de
resfriamento), enquanto que os intervalos de granulacdo grossa correspondem as porgfes mais
centrais do dique.

‘Hornblenda
- monzogranito-
4+ tonalito

.~ Hornbtenda
monzogranito-
tonalito s

Figura 4.5 Aplito: (A) Carater intrusivo do aplito no hornblenda monzogranito-tonalito; (B)

Contato entre os litotipos marcado por textura grafica entre quartzo e plagioclésio.
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4.2 ALTERACAO HIDROTERMAL

No Alvo Dionissio, os diferentes litotipos apresentam-se afetados por diversos
tipos, estilos e intensidades de alteracdo hidrotermal. Com base na descricao sistematica
dos furos de sondagem, posteriormente refinada com os estudos petrogréficos,
estabeleceu-se a evolugdo temporal do sistema hidrotermal desse prospecto (Fig. 4.6).

42.1 ALTERACAO POTASSICA

Representa o primeiro estagio hidrotermal do Alvo Dionissio. De estilo
pervasivo, essa alteracdo ocorre de forma abrangente ao longo dos furos de sondagem,
apresenta-se bem desenvolvida e confere tonalidades résea-avermelhadas as rochas
(Fig. 4.7A). A associacdo mineral é representada por ortocldsio + biotita + hematita.
Com excecao do dique de diabasio, todos os litotipos sdo afetados por essa alteracdo,
porém de forma seletiva, ou seja, somente o microclinio e o plagioclasio igneos sdo
substituidos parcial e/ou totalmente pelo ortoclasio hidrotermal (Fig. 4.7 B, C). Essa
substituicdo ocorre em alguns cristais segundo um zoneamento, ou seja, partindo do
centro em direcdo a borda do mineral.

O ortoclasio é representado por cristais anédricos de granulacdo média a grossa
(dimensbes de até 2 cm). A biotita ocorre como cristais subédricos a anédricos de
granulacdo média e substitui a horblenda ignea no horblenda monzogranito-tonalito
(Fig. 4.7D). A hematita ocorre como micro-inclusdes no ortoclasio. Além disso, quando
observados em luz transmitida, os feldspatos igneos originais da rocha exibem aspecto

turvo.

4.2.2 VENULAS DE CALCITA E CLORITA

Corresponde a um estagio precoce de venulacdo representado por vénulas de
clorita + quartzo e vénulas de calcita (Fig. 4.8A). A clorita ocorre como cristais
anédricos a subédricos de granulacdo média e, por vezes, exibe habito fibro-radial (Fig.
4.8B). O quartzo é representado por cristais de granulagdo fina a média com formato
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subédrico a anédrico e com extin¢do ondulante. A calcita ocorre como cristais euédricos

a subédricos de granulacdo média (Fig. 4.8C).

4.2.3 SILICIFICACAO

A silicificagdo ocorre de forma ampla com intensidades variaveis e afeta o
hornblenda monzogranito-tonalito e o aplito (Fig. 4.9A). Essa alteragdo é representada
por quartzo policristalino e, mais subordinamente, quartzo recristalizado (Fig. 4.9B). O
quartzo ocorre formando agregados (Fig. 4.9C) e/ou preenchendo os intersticios como
cristais anédricos a euédricos de granulacdo fina a média (dimensdes de até 4mm). Os
contatos entre os cristais sdo lobulado, sinuoso, retilineo e, por vezes, engrenado.
Feicbes deformacionais observadas nesse mineral sdo representadas por quartz-ribbon e

extincao ondulante.

4.2.4 ALTERACAOQ SERICITICA

A alteracdo sericitica ocorre de forma pervasiva e € cogenética ao minério
aurifero e confere tonalidades esverdeadas claras as rochas (Fig. 4.10A). Apresenta-se
bem desenvolvida (Fig. 4.10B) e ocorre de forma ampla ao longo dos furos de
sondagem afetando quase todos os litotipos, com excecdo do aplito. A associacdo
mineral é representada por sericita + muscovita * clorita £ quartzo + hematita. A
muscovita ocorre na forma de agregados (bolsGes) e/ou cristais isolados, com formato
subédrico a anédrico de granulacdo fina, podendo exibir ou ndo habito fibro-radial. A
clorita é representada pelas variedades magnesiana (clinocloro) e ferrosa (chamosita),
de granulacdo fina e formato subédrico a anédrico. O quartzo ocorre como cristais
anédricos de granulacdo fina. A hematita quando presente é representada por cristais
aciculares de granulacdo fina. As rochas séo afetadas de forma seletiva por essa
alteracdo, ou seja, 0 microclinio e o plagioclasio igneos sdo substituidos parcial e/ou
totalmente (Fig. 4.10C, D). Adicionalmente, observa-se um zoneamento oscilatorio da
alteracdo sericitica em relacdo aos feldspatos igneos, ou seja, alguns cristais s@o
alterados partindo da borda em direcdo ao centro, enquanto que em outros cristais

ocorre 0 inverso.
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Ortoclasio
Biotita
Hematita
Calcita
Clorita
Quartzo
Sericita
Muscovita
Pirita
Calcopirita
Bornita
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Covelita
Galena
Rutilo
limenita

MINERAIS HIDROTERMAIS

Ouro
Matildita
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Clinozoisita
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Figura 4.6 Quadro paragenético do paleo-sistema hidrotermal do Alvo Dionissio.
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Figura 4.7 Alteracéo potassica: (A) Modo de ocorréncia da alteracdo potassica nas rochas. As
tonalidades avermelhadas s&o devido ao feldspato potassico hidrotermal e as micro-inclusdes de
hematita, enquanto que as porcdes esbranquicas sdo devido a presenca de quartzo hidrotermal;
(B) Plagioclésio igneo parcialmente substituido por ortoclasio; (C) Microclinio primério afetado
pela alteragdo potassica; (D) Biotita hidrotermal substituindo hornblenda ignea.
FOTOMICROGRAFIAS: B-D: polarizadores cruzados; D: luz natural.
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T < R il o] Sl b G
Figura 4.8 VVénulas de clorita e calcita: (A) Vénula de calcita e clorita em rocha afetada por
alteracdo potassica; (B) Vénulas de calcita + quartzo; (C) Vénula de calcita. FOTOMICRO-
GRAFIAS: B-C: polarizadores cruzados.

4.25 CARBONATACAO

A carbonatacdo apresenta estilo pervasivo e/ou formando agregados (Fig. 4.11
B), ocorre de forma restrita quando comparada aos demais tipos de alteracdo
hidrotermal e confere tonalidades esbranquicadas as rochas. O litotipo afetado por essa
alteracdo é representado essencialmente pelo hornblenda monzogranito-tonalito. A
associacao mineral é simples e representada essencialmente por calcita de granulacdo

fina a grossa com formato anédrico a subédrico (Fig. 4.11A).
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Figura 4.9 Silicificagcdo: (A) Rocha granitica afetada pela silicificacdo. Notar que além da
silicificacdo (porcBes esbranquigadas) ocorre também a alteracdo potassica (porgdes
avermelhadas); (B) Aspecto microscopico da silicificacdo representada por quartzo
policristalino e recristalizado; (C) Forma de ocorréncia da silicificagcdo em agregados (bolsdes).
FOTOMICROGRAFIAS: B-C: polarizadores cruzados.

4.2.6 ALTERACAO CLORITICA

Corresponde a uma alteracdo que ocorre de forma intersticial (Fig. 4.12.B) e/ou
formando agregados (Fig. 4.12C). Essa alteragdo afeta todos os litotipos, com excecao
do aplito, e confere coloracBes verde-escuras as rochas (Fig. 4.12A). A associacao
mineral é definida por clorita + muscovita + quartzo + hematita. A clorita é representada
pelas variedades com composi¢do rica em Fe (chamosita) e em Mg (clinocloro), de
granulacdo fina a média e formato subédrico a anédrico, apresentando hébito fibro-

radial em algumas porcées. Esse mineral ocorre substituindo a muscovita (Fig. 4.12E)
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da alteracdo sericitica e a biotita da alteracdo potassica (Fig. 4.12D). A muscovita ocorre
como cristais subédricos de granulacdo média. O quartzo é representado por cristais
subédricos a anédricos de granulagdo média e exibe frequentemente extin¢do ondulante.
A hematita ocorre como cristais de granulacdo media e com formato anédrico inclusos

e/ou presente nas bordas da clorita.

4.2.7 ALTERACAO PROPILITICA

A alteragdo propilitica ocorre de forma pervasiva, por vezes formando ou ndo
agregados (bolsdes), e afeta apenas o hornblenda monzogranito-tonalito. Essa alteragéo
confere tonalidades verdes claras (Fig. 4.13A) as rochas e é representada pela
associacdo mineral epidoto + clinozoisita + clorita + calcita * titanita + apatita *
quartzo. O epidoto ocorre como cristais anedricos a euédricos de granulacdo fina a
média (dimensdes de até 3mm). A clinozoisita € representada por cristais de granulagéo
fina a média (dimensdes de até 2mm) e cristais anédricos a subédricos. A clorita é
representada pelas variedades magnesiana (clinocloro) e ferrosa (chamosita), com
formato subédrico a anédrico e granulacdo fina a média (Fig. 4.13B). A calcita ocorre
como cristais de granulacdo fina e formato anédrico. A titanita ocorre como cristais
anédricos a subédricos de granulacdo fina. A apatita é representada por cristais
subédricos a euédricos de granulacdo fina a média (dimensGes de até 2mm) (Fig.
4.13C).

4.2.8 VENULAS TARDIAS

Correspondem a vénulas que trucam os estagios hidrotermais anteriores. Essas
vénulas sdo compostas por quartzo + calcita; quartzo (Fig. 4.14C); calcita (Fig. 4.14D);
epidoto + clinozoisita + clorita (Fig. 4.14B); clorita £ calcita = quartzo (Fig. 4.14A);
sericita. O quartzo apresenta granulacdo fina e formato anédrico. O epidoto e a
clinozoisita ocorrem como cristais subédricos a anedricos de granulagdo fina a média

(dimensdes de até 2mm). A clorita é representada por cristais de granulacdo fina e
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formato anédrico. A calcita ocorre como cristais de granulacdo fina a grossa com

formato subédrico.

Figura 4.10 Alteracdo sericitica: (A)
Aspecto  macroscOpico da alteracdo
sericitica. As  porgbes  esverdeadas
correspondem a essa alteracdo; (B) Forma
de ocorréncia da alteracdo sericitica,
aspecto microscopico. Notar que essa
alteracdo apresenta-se bem desenvolvida;
(C) Plagioclésio igneo afetado pela
alteracdo  sericitica; (D)  Muscovita
alterando plagioclasio igneo.
FOTOMICROGRAFIAS: B-D:
polarizadores cruzados.
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de granulgéo fina a média; (B) Forma d
ocorréncia da carbonatacdo formando agregados (bolsdes). FOTOMICROGRAFIAS: A-B:
polarizadores cruzados.
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AFigura 4.12 Alteracado cloritica: (A) Feicdo geral da alteracdo cloritica no hornblenda

monzogranito-tonalito; (B) Forma de ocorréncia intersticial da alteragdo cloritica; (C) Alteracao

cloritica formando bolses; (D) Biotita ignea substituida por clorita hidrotermal; (D) Clorita
ferrosa (chamosita) substituindo muscovita da alteragdo sericitica. FOTOMICROGRAFIAS: A
e D: luz natural; B e E: polarizadores cruzados.

Figura 4.13 Alteracdo propilitica: (A) Aspecto geral da alteragdo propilitica. Notar que além
das porgdes verde-claras representativas dessa alteragdo, ocorre também vénula tardia de
epidoto; (B) Aspecto microscopico de parte da associagdo mineral constituinte da alteracdo
propilitca; (C) Apatita com formato subédrico associada & alteracdo propilitica;
FOTOMICROGRAFIAS: B-C: polarizadores cruzados.
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Figura 4.14 Vénulas tardias: (A) Vénula de clorita * calcita + quartzo em rocha granitica
afetada por alteragdo potassica; (B) Vénula de epidoto + clinozoisita + clorita; (C) Vénula de

quartzo; (D) Vénula de calcita. FOTOMICROGRAFIAS: B-D: polarizadores cruzados.
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43 MINERALIZACAO AURIFERA

No Alvo Dionissio o minério aurifero ocorre de forma disseminada associado a
alteracdo sericitica e em estilo venular associado a veios de quartzo tardios. Essa
mineralizacéo encontra-se hospedada no hornblenda monzogranito-tonalito, sendo que o

ouro ocorre sempre associado a pirita.

4.3.1 MINERIO DISSEMINADO

A mineralizacdo disseminada é essencialmente representada pela paragénese
pirita + calcopirita £+ bornita + esfalerita + covelita + hematita + ouro e esta intimamente
relacionada a alteragdo sericitica (Fig. 4.15A).

O minério aurifero é essencialmente representado por pirita de granulagdo fina a
grossa e formato euédrico a anédrico. Alguns cristais apresentam fraturas preenchidas
por sericita e, por vezes, hematita.

A calcopirita ocorre de forma disseminada e venular como incluses anédricas
de granulacdo fina na pirita (Fig. 4.15B). Ocorrem comumente associados a calcopirita
outros dois sulfetos de cobre: bornita (Fig. 4.15E) e covelita (Fig. 4.15D). Esses dois
minerais ocorrem como inclusées de granulacdo fina e formato anédrico na calcopirita
e, frequentemente, estdo substituindo esse mineral. Além disso, a covelita ocorre
também associada a hematita, porém de forma bastante restrita. A hematita é
representada por inclusdes subédricas na pirita. A esfelerita é representada por inclusdes
subédricas a anédricas de granulacao fina na pirita (Fig. 4.15C).

Com o auxilio do Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) foi possivel
identificar a presenca de outros minerais inclusos na pirita de forma disseminada e
venular tais como galena (Fig. 4.16A), illmenita (Fig. 4.16B), rutilo (Fig. 4.16C) e ouro
(Fig. 4.16D). A galena é representada por inclusdes subédricas na pirita e também
ocorre como inclusdes e nas bordas da calcopirita (Fig. 4.16A), enquanto que a
illmenita é representada por cristais tabulares (Fig. 4.16B). O rutilo € representado por

inclus6es com formato essencialmente anédrico (Fig. 4.16C).
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O ouro ocorre como inclusdes subédricas a anédricas em estilo venular e
disseminado (Fig. 4.16D; 4.17A). Calcopirita e covelita ocorrem associadas a esse
mineral. Concentragdes de Ag entre 12,01 e 31,44 % foram identificadas no Au. Dados
geoquimicos de furos de sondagem revelam teores de Au de até 42,6 ppm.
Adicionalmente, observou-se com as analises no MEV que o0 ouro esta associado tanto a

pirita arsenifera, quanto aquelas que ndo apresentam esse elemento.
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Figura 4.15 Minério disseminado: (A) Pirita disseminada associada a alteracdo sericitica.

Notar que intensa alteracdo cloritica também afeta a rocha; (B) Inclusbes de calcopirita e
covelita na pirita; (C) Esfalerita inclusa na pirita; (D) Covelita associada a hematita inclusa em
pirita; (E) Bornita venular associada a pirita; FOTOMICROGRAFIAS: B-E: luz refletida.
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Figura 4.16 Minério disseminado: (A) Galena inclusa e nas bordas da calcopirita; (B) Cristais

tabulares de ilmenita na pirita; (C) Inclusbes anédricas de rutilo em pirita; (D) InclusGes
subédricas a anédricas de ouro em pirita. Notar estilo venular de ocorréncia do minério.
FOTOMICROGRAFIAS: A-D (imagens de elétrons retro-espalhados — MEV).
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Figura 4.17 Espectros (EDS) de fases minerais presentes no minério disseminado: (A) Au com concentracdes de Ag de 31,44% ; (B)limenita; (C) Galena;
(D) Rutilo.
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4.3.2 MINERIO VENULAR

Esse estilo de mineralizagdo ocorre associado a veios de quartzo tardios (Fig.
4.18A) e é representada pela paragénese de minério pirita £ calcopirita + bornita
esfalerita + covelita.

A pirita ocorre como cristais anédricos a euédricos com dimensdes de até 3mm.
Alguns cristais apresentam-se fraturados, sendo as fraturas preenchidas por quartzo, e
podem formar agregados.

A calcopirita ocorre de forma venular e disseminada na pirita como inclusdes
anédricas de granulacao fina (Fig. 4.18 B, C). Minerais como bornita (Fig. 4.18B) e
covelita ocorrem como inclusbes na calcopirita venular e comumente substituem a
mesma. A covelita e a bornita séo representadas por inclusdes de granulagdo fina com
formato anédrico. Além disso, a covelita ocorre associada a hematita. A esfalerita ocorre
de forma disseminada na pirita como inclusfes subédricas de granulacdo fina (Fig.
4.18C).

De forma analoga ao minério disseminado, foi identificada ao MEV a presenca
de minerais inclusos na pirita de forma disseminada como, por exemplo, galena (Fig.
4.18D,E), matildita (AgBiS;) (Fig. 4.18E) e rutilo. A galena é representada por
inclusbes anédricas e exibe concentracdes de Ag entre 4,16 e 38,85 % (Fig. 4.19B). A
matildita ocorre como inclusbes subédricas (Fig. 4.19A) e o rutilo forma incluses
anédricas na pirita.

Apesar ndo ter sido identificado ouro nos estudos petrograficos convencionais e
no MEV, dados geoquimicos de furos de sondagem revelam teores de Au entre 1,2 e

42,6 ppm.

49



CONTEXTO GEOLOGICO DO ALVO DIONISSIO

Figura 4.18. Minério venular: (A) Pirita associada a veios de quartzo tardios; (B) Calcopirita

inclusa na pirita. Notar que a bornita ocorre substituindo a calcopirita; (C) Calcopirita venular e
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esfalerita inclusas na pirita; (D) Inclusdes de galena, calcopirita e hematita na pirita; (E) Galena,
matildita e calcopirita inclusas em pirita; FOTOMICROGRAFIAS

imagens de elétrons retro-espalhados (MEV).
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Figura 4.19. Espectros (EDS) de fases minerais presentes no minério venular: (A)

Matildita; (B) Galena com Ag.
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C APITULO 5. CONTEXTO GEOLOGICO DO ALVO BASILIO

51 LITOTIPOS

Assim como para o Alvo Dionissio, identificaram-se trés litotipos no Alvo
Basilio com base na descricdo de furos de sondagem e estudos petrograficos: (i) biotita-
hornblenda granodiorito-tonalito, (ii) diques de vulcanica intermediaria e (iii) aplito. Os
diques de vulcéanica intermediaria e o aplito ocorrem truncando o biotita-hornblenda
granodiorito-tonalito. Apesar disso, a ordem cronolégica entre os diques e o aplito ndo
foi possivel de ser identificada, evidenciando que esses dois litotipos sdo posteriores ao

biotita-hornblenda granodiorito-tonalito.

5.1.1 BIOTITA-HORNBLENDA GRANODIORITO-TONALITO

Corresponde ao litotipo mais abrangente no Alvo Basilio e ao qual a
mineralizacdo aurifera estd associada. Devido ao fato de apresentar diferentes tipos de
alteracdo hidrotermal superimpostas, com graus de intensidade variavel, e que, portanto,
obliteram a composicdo e textura igneas originais, sua composi¢do modal verdadeira é
de dificil determinacdo. Nesse sentido, em funcdo das variacbes na razdo
plagioclasio/feldspato alcalino estima-se que corresponda a uma rocha granitica com
composic¢do possivelmente granodioritica a tonalitica.

O biotita-hornblenda granodiorito-tonalito corresponde a uma rocha faneritica de
coloragéo esverdeada-avermelhada a cinza-esbranquicada com pontuagbes pretas,
leucocratica, holocristalina, ndo magnética, isotropica a anisotropica, de granulacéo
média a grossa e com textura inequigranular (Fig. 5.1A). De forma subordinada e pouco
desenvolvida ocorre a textura porfiritica, a qual & representada por fenocristais
subédricos de feldspato potassico e plagioclasio com até 4,0 cm de comprimento, com

predominio dos que possuem 1-1,5 cm. Os fenocristais ndo ultrapassam 10-20% do
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volume da rocha (Fig. 5.1B). O litotipo é constituido por plagioclasio (50-75%), quartzo
(20-25%), feldspato potassico (10-25%), biotita (7-25%) e hornblenda (5-10%). Zircao
ocorre como fase acessoOria priméria, enquanto que apatita (Fig. 5.2E), magnetita e
titanita (Fig. 5.2D) podem ocorrem tanto como fases acessOrias primarias quanto
secundarias.

A rocha anisotropica ¢ marcada por forte orientacdo (foliacdo milonitica)
representada pela alternancia entre setores com matriz fina definida por sericita e clorita
e setores com quartzo e feldspato potassico de granulacdo média a grossa (Fig. 5.1C).

O plagioclasio é representado por cristais subédricos a euédricos, de habito
tabular, granulacdo média a grossa, com predominio da granulacdo média, normalmente
afetados pelas alteracOes potéssica e sericitica. Fei¢cbes deformacionais observadas nesse
mineral podem ser exemplificadas por deslocamento (Fig. 5.2A), arqueamento e
formacédo de kink bands nas lamelas de geminacédo (Fig. 5.2B).

O quartzo ocorre como cristais anedricos a euédricos de granulacdo média a
grossa, com predominio do primeiro tipo. Quartzo policristalino e recristalizado
ocorrem em alguns setores da rocha e exibem extingéo ondulante.

O feldspato potassico é representado essencialmente por microclinio primario e
ortoclasio de alteracdo hidrotermal. Esses minerais ocorrem como cristais de granulacéo
média a grossa, com predominio da granulacdo média, formato subédrico a euédrico, e,
podem encontrar-se afetados ou ndo pela alteragdo hidrotermal. Os fenocristais de
feldspato potassico nos setores porfiriticos possuem até 3,0 cm de comprimento.

A biotita ocorre como cristais subédricos a anédricos de granulacdo fina a grossa
e encontra-se parcial e/ou totalmente substituida por clorita hidrotermal. (Fig. 5.2C).

A hornblenda ocorre como cristais subédricos a anédricos de granulacdo média e
é substituida por calcita e clorita secundarias (Fig. 5.2G, 1). Esse mineral ainda forma
com o quartzo uma textura tipo mirmequitica (Fig. 5.2F).

A magnetita primaria ocorre como cristais anedricos de granulacgdo fina a média
e € substituida por hematita hidrotermal (Fig. 5.2J). Titanita ocorre envolvendo a

magnetita e é representada por cristais anédricos de granulacdo média (Fig. 5.2H).
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Figura 5.1. Biotita-hornblenda granodiorito-tonalito: (A) Feicdo geral da rocha; (B) A
tonalidade esverdeada é conferida pela sericita e clorita (alteragBes sericitica e cloritica),
enquanto que as porces avermelhadas sdo devido a presenca de feldspato hidrotermal e
hematita (alteragdo potassica). Notar fenocristais de plagioclasio e feldspato potéssico; (C)

Rocha anisotropica marcada por foliagdo milonitica.
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Figura 5.2. Biotita-hornblenda granodiorito-tonalito: (A) Cristal de plagioclasio igneo com
lamelas de geminacdo deslocadas (microfalhas); (B) Macla polissintética deslocada, arqueada e
formando kink bands em plagioclasio; (C) Biotita ignea substituida por clorita hidrotermal; (D)
Titanita ignea; (E) Apatita ignea de granulacdo média; (F) Textura tipo mirmequitica entre
hornblenda e quartzo; (G) Clorita e carbonato hidrotermais substituindo a hornblenda ignea; (H)
Titanita hidrotermal envolvendo a magnetita; (I) Hornblenda ignea afetada pela alteracdo
cloritica. Notar principais minerais constituintes da assembléia mineral dessa alteracdo; (J)
Magnetita ignea substituida por hematita hidrotermal. FOTOMICROGRAFIAS: A,B,E, Ge I:

polarizadores cruzados; C, D, F, H: luz natural; J: luz refletida.

5.1.3 DIQUES DE VULCANICA INTERMEDIARIA

Correspondem a rochas vulcanicas que ocorrem como corpos intrusivos de no
méaximo 5,25 m de comprimento no biotita-hornblenda granodiorito-tonalito (Fig.
5.3C). Além de exibirem contato brusco com o esse litotipo, os diques encontram-se
afetados pelas alteracdes sericitica e cloritica (Fig. 5.3B). Em virtude da sobreposicao
dessas alteracdes em relacdo aos diques, estima-se que essa rocha apresente composicéo
andesitica.

Esse litotipo é caracterizado como uma rocha afanitica (afirica) de coloracao
preta-acinzentada com pontuacdes esverdeadas, isotropica, ndo magnética e com textura

aparentemente equigranular (Fig. 5.3A).
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Figura 5.3 Diques de vulcanica intermediaria: (A) Feicdo geral da rocha; (B) Andesito
afetado pelas alteracGes sericitica e cloritica; (C) Dique truncando o biotita-hornblenda
granodiorito-tonalito.

5.14 APLITO

Ocorre como corpos intrusivos com no méaximo 25 cm de comprimento no

biotita-hornblenda granodiorito-tonalito (Fig. 5.4A, B). Além disso, ocorre de forma
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bastante restrita no Alvo Basilio e, em termos de alteracdo hidrotermal, é afetado
somente pela alteracéo potéassica.

Corresponde a uma rocha faneritica rdsea-avermelhada, leucocrética,
holocristalina, ndo magnética, isotropica, de granulacdo fina e com textura sacaroidal
equigranular a levemente inequigranular. E constituida por feldspato alcalino (30-60%),
plagiocléasio (20-45%) e quartzo (10-30%).

O feldspato alcalino ocorre como cristais anédricos de granulagdo fina. O
plagioclasio é representado por cristais de granulacéo fina e com formato anédrico e, o

quartzo ocorre como cristais subédricos a anédricos também de granulacéo fina.

Biotita-hornblenda
granodiorito-tonalito

Aplito

——— s -

Biotita-hornblenda-
, grafiodiorito-tonalito

Figura 5.4 Aplito: (A) Aplito intrusivo em biotita-hornblenda granodiorito-tonalito; (B)

Contato brusco entre aplito e biotita-hornblenda granodiorito-tonalito.

58



CONTEXTO GEOLOGICO DO ALVO BASILIO

5.2 ALTERACAO HIDROTERMAL

Diferentes tipos de alteracdo hidrotermal com intensidades variaveis afetam os
litotipos reconhecidos no Alvo Basilio. A seguir sdo apresentadas em ordem
cronoldgica, partindo do estagio inicial em direcdo ao estagio mais tardio, as alteracdes
hidrotermais que afetam as rochas desse prospecto (Fig. 5.5).

5.2.1 ALTERACAO POTASSICA

Corresponde a alteracdo hidrotermal mais abrangente e melhor desenvolvida no
Alvo Basilio, sendo quase todos os litotipos afetados por essa alteracdo, com excecao
dos diques de vulcénica intermediaria (Fig. 5.6A). Apresenta estilo pervasivo e é
seletiva, ou seja, plagioclasio (Fig. 5.6B) e microclinio igneos (Fig. 5.6C) séo parcial
e/ou totalmente substituidos pelo feldspato hidrotermal. A associacdo mineral €
representada por ortoclasio £ hematita, os quais conferem tonalidade rosea-avermelhada
as rochas, sendo de fécil identificacdo em amostras macroscopicas. A hematita ocorre
como micro-inclusdes no ortoclasio e os felsdpatos igneos exibem aspecto turvo em luz
transmitida. Em algumas porc¢des observa-se a ocorréncia de textura pertitica, além de

maclas e formato (pseudomorfose) reliquiares dos minerais primarios.
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MINERIO
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Calcita
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Epidoto
Clinozoisita
Quartzo
Titanita
Apatita
Magnetita
Pirita
Calcopirita
Galena
Esfalerita
Ouro
Bi-Te
Hessita
Barita

MINERAIS HIDROTERMAIS
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FISSURAL
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Figura 5.5 Quadro paragenético do paleo-sistema hidrotermal do Alvo Basilio.
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Figura 5.6 Alteracdo potassica: (A) Aspecto macroscopico da alteracdo potassica; (B)

Plagioclasio igneo substituido parcialmente por ortoclasio da alteracdo potassica; (C) Ortoclasio
hidrotermal substituindo cristal de microclinio primario. FOTOMICROGRAFIAS: B-C:

polarizadores cruzados.

5.2.2 CARBONATACAO

Essa alteragdo hidrotermal ocorre como cristais de carbonato preenchendo os
intersticios interminerais e/ou fraturas intracristalinas e também na forma de agregados
(bolsdes) (Fig. 5.7A). Assim como a alteracdo potassica, a carbonatacdo apenas ndo
afeta os diques de wvulcénica intermediaria. A associacdo mineral & simples e é
representada por calcita anédrica de granulacdo fina a média, com dimensdes de até
4mm e que exibem contato retilineo entre si (Fig. 5.7B,C). Além disso, feicBes
deformacionais como arqueamento da clivagem sdo observadas nos cristais de calcita
(Fig. 5.7D).
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5.2.3 ALTERACAOQO SERICITICA

A alteracéo sericitica apresenta-se bem desenvolvida (Fig. 5.8D), afeta todos 0s
litotipos do Alvo Basilio e encontra-se em paragénese com a mineralizacdo. Esse tipo de
alteracdo ocorre de forma intersticial e pode sobrepor-se ou ndo a alteracdo potéssica.
No primeiro caso, altera o ortoclésio da alteracdo potéssica e, no segundo caso, substitui
diretamente o plagioclasio (Fig. 5.8B) e microclinio (Fig. 5.8C) primarios da rocha. A
alteracdo sericitica confere as rochas tonalidades esverdeadas, além de um aspecto
sedoso (Fig. 5.8A). A associacdo mineral é representada por sericita + muscovita +
clorita = quartzo e, assim como na alteracao potéssica, os feldspatos igneos podem estar
parcial e/ou totalmente alterados. A muscovita ocorre como cristais anédricos a
subédricos de granulacdo fina e que por vezes exibe habito fibro-radial. A clorita é
representada pela variedade magnesiana (clinocloro) e ocorre como cristais de
granulacdo fina com formato anédrico. O quartzo é representado por cristais anédricos a

subédricos de granulacdo fina a média e frequentemente exibe extincdo ondulante.
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Figura 5.7 Carbonatagdo: (A) Carbonatacdo na forma de bolsGes em rocha intensamente

afetada por alteracdo sericitica e cloritica; (B) Carbonatacdo pervasiva e bastante avancada; (C)
Cristais de calcita com formato subédrico e de granulacdo fina; (D) Clivagem arqueada em
carbonato. FOTOMICROGRAFIAS: B-D: polarizadores cruzados.
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Figura 5.8 Alteracao sericitica: (A) Aspecto macroscopico da alteracdo sericitica. As porcoes

esverdeadas na rocha correspondem a essa alteracdo; (B) Plagioclasio igneo parcialmente
substituido pela alteracdo sericitica; (C) Cristal de microclinio primario substituido parcialmente
pela alteracdo potassica; (D) Alteracdo sericitica bastante avancada sobre feldspato igneo.
FOTOMICROGRAFIAS: B-D: polarizadores cruzados.
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5.2.4 ALTERACAQO CLORITICA

Corresponde ao principal padrdo de alteracdo hidrotermal cogenética ao minério
aurifero no Alvo Basilio. A alteracdo cloritica afeta todos os litotipos e apresenta-se
bem desenvolvida, conferindo as rochas tonalidades verde-escuras (Fig. 5.9A). O estilo
de ocorréncia é caracterizado pela formacdo de agregados (bolsdes) e/ou pelo
preenchimento dos intersticios interminerais (Fig. 5.9B). A assembléia mineral é
representada por clorita * epidoto + clinozoisita * calcita + quartzo + apatita + hematita
+ magnetita. A clorita substitui a biotita ignea (pseudomorfose) e/ou a muscovita da
alteracdo sericitica (Fig. 5.9D) e é representada pelas variedades magnesiana
(clinocloro) e ferrosa (chamosita) na forma de cristais anédricos a subédricos de
granulacdo fina a média, com ou sem habito fibro-radial (Fig. 5.9E). E comum a
presenca de hematita inclusa ou mesmo nas bordas da clorita (Fig. 5.9G), além de
feicdes deformacionais como, por exemplo, arqueamento da clivagem (Fig. 5.9F). A
calcita ocorre como cristais de granulacdo fina e formato anédrico (Fig. 5.9C). O
epidoto e a clinozoisita sdo representados por cristais subédricos a anédricos de
granulacdo meédia a grossa. O quartzo ocorre como cristais de granulacdo fina a grossa,
geralmente apresenta extin¢do ondulante e o formato varia entre anédrico a subédrico. A
apatita é representada por cristais euédrico de granulagdo fina a média. A hematita
ocorre como cristais de granulacdo fina e exibe formato anédrico a euédrico. A

magnetita é representada por cristais anédricos de granulacao fina a média.

5.2.5 ALTERACAO PROPILITICA

De estilo pervasivo e/ou formando agregados (Fig. 5.10B) com até 4 mm de
dimensdo, a alteracdo propilitica apresenta-se bem desenvolvida e ocorre de forma
ampla no biotita-hornblenda granodiorito-tonalito. Essa alteragdo confere tonalidade
verde-clara as rochas (Fig. 5.10A) e é representa pela associacdo epidoto + clinozoisita
+ clorita + calcita + titanita + apatita £ quartzo (Fig. 5.10C-E). O epidoto ocorre como
cristais euédricos a anedricos de granulacao fina a grossa. A clinozoisita é representada

por cristais de granulacdo fina a média e formato variando entre subédrico e anédrico. A
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clorita é representada pelas variedades de composi¢do magnesiana (clinocloro) e ferrosa
(chamosita) de formato anédrico a subédrico e granulacdo média, podendo exibir ou ndo
habito fibro-radial. A calcita ocorre como cristais de granulagdo fina e formato
anédricos. A titanita é representada por cristais com formato anédrico a euédrico de
granulacdo fina. A apatita ocorre como cristais de granulacdo fina a média de formato
euédrico. O quartzo é representado por cristais anédricos de granulagéo fina a média que
exibem contatos sinuosos a lobulados entre si e apresentam extingdo ondulante. A
hematita ocorre como cristais de granulagio fina de formato anédrico a subédrico. E
frequente a presenca desse 6xido de ferro nas clivagens e/ou nas bordas de clorita,

epidoto e clinozoisita, além da ocorréncia pervasiva na rocha.

5.2.6 VENULAS PRECOCES

Correspondem a vénulas que truncam os estagios hidrotermais anteriores. As
vénulas ocorrem no biotita-hornblenda granodiorito-tonalito e sdo constituidas por
calcita anédrica a euédrica de granulacdo fina a média (Fig. 5.11A-C) e/ou clorita
magnesiana (clinocloro) de granulacdo média a grossa com formato subédrico a
anédrico (Fig. 5.11D).

5.2.7 SILICIFICACAO

A silicificacdo ocorre nos intersticios interminerais e/ou formando agregados
(bolsbes) de quartzo policristalino e, subordinadamente, quartzo recristalizado (Fig.
5.12B). Essa alteracdo é cogenética ao minério aurifero assim como as alteragdes
sericitica e cloritica e afeta quase todos os litotipos, com excecdo dos diques de
vulcanica intermediaria, com graus de intensidade variavel (Fig. 5.12A). Os cristais de
quartzo em geral possuem granulacdo fina a média (dimensdes de até 1,4 mm), formato
anédrico a subédrico, extin¢do ondulante e apresentam texturas do tipo quartzo zonado
(Fig. 5.12E) e de intercrescimento (Fig. 5.12D), sendo estd ultima relativamente
frequente nas bordas da pirita. Os contatos entre os cristais sdo sinuosos, lobulados e,

por vezes, retilineos. Feicdes deformacionais como quartz-ribbon (Fig. 5.12C) séo
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comuns no biotita-hornblenda granodiorito-tonalito anisotropico. Adicionalmente,
muscovita ocorre associada a bolsdes de quartzo e € representada por cristais anédricos

a subédricos de granulacéo fina.

5.2.8 VENULAS TARDIAS

Representam vénulas que truncam as alteragdes hidrotermais anteriormente descritas
e sdo bastante comuns no biotita-hornblenda granodiorito-tonalito. Esse estilo de
alteracdo € exemplificado por vénulas preenchidas por quartzo microcristalino (Fig.
5.13B,D); calcita * apatita (Fig. 5.13E); calcita (Fig. 5.13C,F,G); epidoto + clinozoisita

+ quartzo (Fig. 5.13A); epidoto + clinozoisita + clorita £ quartzo * carbonato.
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Figura 5.9 Iteragéo clorl'tic: (A) Tonalidade verde-escura na rocha conferida pela alteracéo
cloritica; (B) Clorita preenchendo os intersticios; (C) Clorita e calcita representando parte da
associacdo mineral da alteracdo cloritica; (D) Clorita substituindo muscovita fibro-radial da
alteracdo sericitica; (E) Clorita fibro-radial; (F) Clorita com clivagem arqueada; (G) Mineral
opaco (hematita) incluso e nas bordas da clorita. FOTOMICROGRAFIAS: B-E: polarizadores
cruzados; F-G: luz natural.
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Figura 5.10 Alteracdo propilitica: (A) Feicdo geral da alteracdo propilitica. Notas tonalidade

verde-clara conferida por essa alteracdo as rochas; (B) Alteracdo propilitica formando bolsdes
(agregados); (C-E) Diferentes exemplos dos minerais formadores da associagdo mineral da
alteracdo propilitica. FOTOMICROGRAFIAS: B-E: polarizadores cruzados.
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o

Figura 5.11 Vénulas precoces: (A) Vénulas de carbonato truncando a rocha intensamente

afetada pela alteragdo cloritica; (B) Vénulas de calcita truncando rocha com alteragdo potéssica

70




CONTEXTO GEOLOGICO DO ALVO BASILIO

(C) Plagioclasio igneo intensamente afetado pela carbonatacdo e recortado por vénulas de
calcita; (D) Vénulas de calcita e clorita. FOTOMICROGRAFIAS: C-D: polarizadores cruzados.

Figura 5.12 Silicificagdo: (A) Rocha intensamente afetada por silicificacdo; (B) Silicificacdo

intensa, aspecto microscépico; (C) Feicdo de deformacdo exemplificada por quartz-ribbon; (D)
Quartzo de intercrescimento nas bordas da pirita; (E) Quartzo zonado na borda da pirita.
FOTOMICROGRAFIAS: B-E: polarizadores cruzados.
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AFigura 5.13 Vénulas tardias: (A) Vénulas de epidoto, aspecto macroscépico; (B) Feicao
geral de vénula de quartzo; (C) Vénula de calcita cortando rocha intensamente alterada pela
alteracdo cloritica com pirita associada; (D) Vénula de quartzo microcristalino; (E) Vénula de
calcita + apatita; (F) Vénula de calcita; (G) Calcita de granulacdo média preenchendo vénula.
FOTOMICROGRAFIAS: D-G: polarizadores cruzados.

5.3 MINERALIZACAO AURIFERA

O minério aurifero do Alvo Basilio encontra-se hospedado no biotita-hornblenda
granodiorito-tonalito e esta associado principalmente a alteracao cloritica, a silicificagdo
e, subordinadamente, a alteracdo sericitica. O ouro ocorre associado a uma paragénese

mineral simples, representada principalmente por pirita disseminada e venular.

5.3.1 MINERIO DISSEMINADO

O minério disseminado é representado pela paragénese pirita + calcopirita +
galena + esfalerita £ ouro. Essa mineralizacdo associa-se primeiramente a alteracao
cloritica (Fig. 5.14A) e a silicificacdo (Fig. 5.14B), sendo essa Ultima representativa do
estagio hidrotermal mais tardio associado ao minério.

O minério é representado por pirita euédrica a anédrica de granulacdo fina a
grossa com dimensdes de até 7 mm. Esse mineral ocorre como cristais isolados e/ou
formando agregados frequentemente fraturados (brechacdo), sendo as fraturas
preenchidas por quartzo e, menos frequentemente, por sericita e/ou epidoto. Calcita e/ou
epidoto + clinozoisita também podem ocorrer envolvendo a pirita.

Em luz refletida foi possivel identificar inclusdes de galena (Fig. 5.15A),
calcopirita (Fig. 5.15B) e esfalerita na pirita (Fig. 5.15 A,C). A calcopirita e a galena
ocorrem de forma disseminada na pirita como inclusdes anédricas de granulacéo fina.
Representada por inclusbes com formato subédrico a anédrico de granulagéo fina, a
esfalerita também apresenta estilo pervasivo assim como a galena e a calcopirita.

Com o auxilio do Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) foram
observadas concentracOes significativas de galena (Fig. 5.15D; 5.16A), fases ricas em

Bi £ Te (Fig. 5.15E; 5.16B) e ouro (Fig. 5.15D,F). A galena ocorre como inclusdes
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anédricas disseminada ou ao longo de fraturas na pirita. As fases ricas em Bi + Te séo
representadas por inclusdes anédricas que ocorrem ao longo de fraturas na pirita.

O ouro ocorre como inclusdes submicroscopicas na pirita e apresenta formato
sub-arredondado a ovalado. As concentracbes de Ag presentes no ouro, indicadas
através de analises por Microscopia Eletronica de Varredura (EDS), variam entre 10,57
e 45,41% (Fig. 5.16C). Dados geoquimicos de furos de sondagem revelam valores de

teor de Au de até 2,4 ppm.

Figura 5.14 Minério disseminado: (A) Pirita associada & alteracdo cloritica; (B) Pirita

associada a silicificagdo.
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Figura 5.15 Minério disseminado: (A) Inclusdes de galena e esfalerita na pirita; (B)

Calcopirita inclusa na pirita; (C) Esfalerita anédrica (globular) inclusa na pirita; (D) Au, galena
e calcopirita inclusos em pirita; (E) Fases ricas em Bi-Te associadas a calcopirita. Ambos estdo
inclusos na pirita; (F) Pirita com inclusGes de calcopirita e ouro. FOTOMICROGRAFIAS: A-C:
luz refletida; D-F: imagens de elétrons retro-espalhados (MEV).
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Figura 5.16 Espectros (EDS) de fases minerais presentes no minério disseminado:

(A) Galena; (B) Fases ricas em Bi-Te; (C) Au com concentracfes de Ag de 44,10%.
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5.3.2 MINERIO VENULAR

O minério venular é representado pela paragénese pirita = galena + esfalerita e
estd associado a veios ou vénulas afetados pela alteracdo cloritica (Fig. 5.17A, C),
silicificacdo (Fig. 5.17B) e, de forma subordinada, pela alteracéo sericitica (Fig. 5.17C).
Assim como na mineralizacdo disseminada, a silicificacdo representa o estagio mais
tardio do sistema hidrotermal ao qual o minério esta associado. Apesar disso, ndo é
possivel definir de forma clara a relacdo temporal entre 0 minério disseminado e o
venular, ja que ambos os estilos de mineralizagdo associam-se aos mesmos tipos de
alteracdo hidrotermal.

A pirita ocorre como cristais fraturados isolados ou formando agregados de
granulacdo fina a grossa e formato euédrico a anédrico, com predominio dos subédricos.
Quando da ocorréncia de pirita brechada, as fraturas encontram-se preenchidas por
calcita, hematita, sericita e muscovita. Calcita pode ocorrer também nas bordas da pirita,
porém de forma subordinada. A galena forma inclusdes anédricas (globular) de
granulacdo fina dispersas nos cristais de pirita (Fig. 5.18A) e a esfalerita (Fig. 5.18B)
ocorre como inclus@es subédricas na pirita e apresenta granulacéo fina.

Da mesma forma que para o minério disseminado, identificou-se com o auxilio
do MEV a presenca de galena (Fig. 5.18C; 5.19A), calcopirita (Fig. 5.18C; 5.19B),
hessita (Ag.Te) (Fig. 5.18D; 5.19C), barita (Fig. 5.18F; 5.19E) e fases ricas em Bi + Te
(Fig. 5.18E; 5.19D) como inclusdes na pirita. A galena e a calcopirita ocorrem como
inclusbes anédricas a subédricas dispersas ou ao longo de fraturas na pirita. A hessita,
um telureto de prata, forma inclusGes anédricas dispersas na pirita. A barita € representa
por inclusdes anédricas que ocorrem ao lado da pirita. As fases ricas em Bi + Te, por
sua vez, ocorrem como inclusdes subedricas dispersas na pirita.

Apesar de néo ter sido identificado na petrografia e no MEV, o ouro apresenta

teores de até 0,86 ppm de acordo com as analises geoquimicas dos furos de sondagem.
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Figura 5.17 Minério venular: () Pirita associada a alteragdo cloritica;

(B) Pirita associada a
silicificacéo; (C) Pirita associada as alterages cloritica e sericitica.
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Figura 5.18 Minério venular: (A) Galena inclusa na pirita; (B) Pirita com inclusdes de
esfalerita; (C) Galena e calcopirita inclusas em pirita; (D) Pirita com inclusdo anédrica de
hessita; (E) Fases ricas em Bi-Te inclusas na pirita; (F) Barita anédrica ao lado da pirita.
FOTOMICROGRAFIAS: A-B: luz refletida; C-F: imagens de elétrons retro-espalhados (MEV).
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Figura 5.19 Espectros (EDS) de fases minerais presentes no minério venular: (A) Galena;
(B) Calcopirita; (C) Hessita; (D) Fases ricas em Bi-Te; (E) Barita.
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C APITULO 6. DISCUSSOES

As relagOes espacial e temporal entre mineralizacGes auriferas disseminadas e
platons graniticos paleoproterozdicos do tipo I, de afinidade sub-alcalina a célcio-
alcalina, metaluminosa a levemente peraluminosa, de médio a alto K e composicédo
variando de sieno-monzogranito a granodiorito-tonalito, com o minério aurifero
associado a rochas intensamente hidrotermalizadas, sugerem um forte correlagéo entre a
metalogénese do ouro no setor leste da PAAF e o desenvolvimento de sistemas
magmaticos-hidrotermais (Moura, 1998; Paes de Barros, 2007; Silva & Abram, 2008;
Assis, 2011; Xavier et al., 2011). Alguns exemplos de mineralizagdes auriferas
disseminadas associadas a corpos de composi¢do granitica no setor leste da provincia
incluem os depdsitos do Luizdo no Granito Novo Mundo (1.970 +3 Ma — 1.964 +1 Ma ;
Paes de Barros, 2007), Pé Quente na Suite Pé Quente (1.979+31 Ma; Assis, 2011;
Stabile-Jr, 2011) e, Serrinha (Moura et al., 2006) e X1 (Rodrigues, 2012) na Suite
Intrusiva Matupé (1.872 +12 Ma). Neste mesmo cenario inserem-se 0s Alvos Dionissio
e Basilio (Granito Novo Mundo) em funcdo das relacdes geoldgicas entre
mineralizacOes disseminadas e sistemas graniticos. Apesar disso, é necessario ressaltar o
estilo venular da mineralizacdo desses prospectos complementarmente ao estilo
disseminado.

Nos Alvos Dionissio e Basilio sdo reconhecidos diferentes litotipos afetados por
diversos tipos, estilos e intensidade de alteracdo hidrotermal. O Alvo Dionissio é
constituido essencialmente por (i) hornblenda monzogranito-tonalito, (ii) diques de
vulcanica mafica (diabéasio) e (iii) aplito. O Alvo Basilio, por sua vez, é representado
por (i) biotita-hornblenda granodiorito-tonalito, (ii) diques de vulcéanica intermediaria
(andesito) e (iii) aplito. Em ambos os prospectos as rochas hospedeiras da mineralizagdo
apresentam com composi¢des ligeiramente distintas entre si (hornblenda monzogranito-
tonalito e biotita-hornblenda granodiorito-tonalito) e podem sugerir: (i) a ocorréncia de

diferentes eventos de colocagédo de corpos intrusivos (mdaltiplas intrusées?) no Granito
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Novo Mundo, porém com pouca variagdo nas composicdes entre si e/ou (ii) uma
pequena diferenciacdo composicional associada a uma mesma facies.

Em relacdo a evolugdo dos paleosistemas hidrotermais dos Alvos Dionissio e
Basilio, ndo sdo observadas diferencgas significativas entre si no que diz respeito aos
tipos de alteracdo presentes. Em ambos os depdsitos ocorrem alteraces abrangentes
(e.g. alteracdo potéssica, sericitica, cloritica, propilitica, carbonatacdo e silicificacdo),
bem como alteragdes restritas representadas por venulagdes precoces e tardias com
composicdes bastante diversificadas. Apesar disso, 0 caminho evolutivo do sistema
hidrotermal ¢ diferente para cada prospecto. A evolucdo temporal do sistema
hidrotermal do Alvo Dionissio é representada pela seguinte sequéncia de estagios
hidrotermais: (i) alteragdo potassica, (ii) vénulas de calcita e clorita, (iii) silicificacéo,
(iv) alteracdo sericitica, (v) carbonatacdo, (vi) alteracdo cloritica, (vii) alteracdo
propilitica e (viii) vénulas tardias (Fig. 4.6). Ja, o Alvo Basilio é representado pela
seguinte ordem temporal de alteracbes hidrotermais: (i) alteracdo potassica, (ii)
carbonatacdo, (iii) alteracéo sericitica, (iv) alteracdo cloritica, (v) alteracdo propilitica,
(vi) vénulas preococes, (vii) silicificagéo e (viii) vénulas tardias (Fig. 5.5).

A alteracdo potéssica representa a passagem de fluidos aquosos de temperaturas
elevadas (500 e 600° C) e com pH neutro a alcalino, possibilitando que o feldspato
potéssico (ortoclasio) torne-se estavel (Robb, 2006). Os feldpatos igneos (microclinio e
plagioclasio) da rocha sdo substituidos parcial e/ou totalmente por ortoclésio
hidrotermal e, muito subordinadamente, ocorre a substituicdo de hornblenda primaria
por biotita. Especificamente no caso do plagioclasio, ocorre a substituicdo do Na* ou
Ca’ pelo K* do ortoclasio (Fig. 6.1). A equacdo 6.1 abaixo representa a reagio
envolvendo a substituicdo do plagioclasio igneo (albita) pelo feldspato potéssico

hidrotermal:

NaAISiO308 (albita) + 2K™ « KAISi308 (feldspato potassico) + Na™ (6.1)
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Figura 6.1 Diagrama de estabilidade das principais fases minerais na
alteracdo potéssica. Diagramas empiricos extraidos de Burnham &
Ohmoto (1980); Beane & Titley (1981).

A carbonatacdo representa a existéncia de fluidos com pH neutro a levemente
alcalino e temperatura elevadas, possibilitando a diminuicdo da solubilidade do
carbonato (Barnes, 1997), além de condi¢fes de alta pressdo parcial de didxido de
carbono (Pco2) e baixa salinidade no fluido (Robb, 2006).

A silicificacdo representa a entrada de silica no sistema durante a evolucdo do
fluido e caracteriza-se pela formacdo de quartzo secundario em regime de decréscimo
da temperatura, causando a diminuicdo na solubilidade desse mineral. A entrada de
silica no sistema pode estar relacionada a reagdes de hidrolise a partir das quais libera-se
silica e/ou ser decorrente da interacdo dos fluidos com as rochas hospedeiras.

A alteracdo sericitica é marcada pela hidrdlise dos feldspatos para gerar sericita
e quartzo (Guilbert & Park, 1985) sob condicdes de baixas temperaturas (200-250°C) e
pH é&cido (4 a 6), quando a sericita e a muscovita tornam-se estaveis (Robb, 2006). Com
essa alteracdo ocorre uma lixiviagdo dos cations presente nos feldspatos devido ao
carater relativamente &cido do fluido hidrotermal e, como consequéncia, ocorre uma
diminuicdo das aNa® e aK® do fluido (Fig. 6.2). A equacdo 6.2 abaixo ilustra a

substituicdo do feldspato potéssico igneo original por sericita/muscovita:
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(Na, Ca)AlSi3Og (plagioclasio) + KAISi3Og (K-feldspato) + H,0 «
KAI3Si3010(OH); (sericita/muscovita) + 6Si0; (aq.) + K'ag) + Na'mq) + Ca’* ()

8
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Figura 6.2. Diagrama de estabilidade das principais fases minerais na
alteracdo sericitica. Diagramas empiricos extraidos de Burnham &
Ohmoto (1980); Beane & Titley (1981).

A alteracdo cloritica representa condicGes fisico-quimicas com pH levemente
acido e temperaturas similares a da alteracdo sericitica, além de elevadas razdes
aMg*/aH" e aFe’/aH". A clorita ferrosa (chamosita) e/ou magnesiana (clinocloro) pode
ocorrer substituindo a biotita ignea e/ou hidrotermal, além da muscovita presente na

alteracdo sercitica. A equacdo 6.3 abaixo mostra essa reacao de substituicao:
2KMgsFes[SigAl,02] (OH), (biotita) + 8H,0 + 20, « (6.3)

FesMgs(SisAl2)O20(0H)s6 (clorita) + 2K™

A alteracdo propilitica representa condi¢fes de baixas a moderadas temperaturas
(200-350°C), além de baixas razdes fluido/rocha (Robb, 2006).

84

(6.2)



DISCUSSOES

A geracdo de vénulas precoces e tardias pode estar associada a entrada de novos
fluxos de fluido no sistema hidrotermal ou sugerir apenas uma continuidade na
evolugéo da solugéo hidrotermal.

Neste cenario, o Alvo Dionissio caracteriza-se por apresentar oscilagdes na
evolucdo do quadro paragenético das alteracdes hidrotermais, ou seja, ora apresenta
condicdes de temperatura elevada e pH neutro a alcalino e ora possui condigdes de
temperaturas baixas e pH acido (Fig. 4.6). Por outro lado, o Alvo Basilio apresenta um
caminho evolutivo melhor definido, pois o paleo-sistema hidrotermal evolui a partir de
condicdes de temperatura elevadas e pH neutro a alcalino para condicBes de
rebaixamento da temperatura e pH mais acido (Fig. 5.5).

Em relagdo ao minério aurifero, ambos os alvos apresentam mineralizacéo
associada a alteracdes representativas de condi¢cfes acidas e de temperaturas baixas
(alteracdes sericitica e cloritica), bem como associada a estagios de alteracdo saturados
em silica e também relacionados a um rebaixamento na temperatura (silicificacdo e
veios tardios de quartzo). Além disso, 0s prospectos possuem paragénese do minério
semelhantes, com a pirita sendo o sulfeto dominante, além de concentragdes menores de
outros sulfetos, a exemplo de calcopirita, bornita, galena, esfalerita, covelita. Estdo
também presentes na forma de inclusbes na pirita 6xidos como hematita, barita e
ilmenita.

Considerando-se esses atributos, a precipitacdo do ouro nos Alvo Dionissio e
Basilio deve ter ocorrido devido a uma reducdo na temperatura (mistura de fluidos?), a
um aumento na fO, (hematita e barita estaveis), concomitante a uma diminui¢do no pH
do fluido mineralizante. Em particular, o processo de mistura entre fluidos quentes e
salinos (magmaticos?) e fluidos externos mais frios, oxidados e com menor salinidade
(metedricos?), a exemplo do proposto para o Depdsito Luizdo a partir de estudos de
inclusGes fluidas (Assis, 2006), pode ter sido essencial para a precipitacdo do ouro e
também de outras fases minerais (e.g. sulfetos de cobre) em ambos os prospectos.

Adicionalmente, as relacdes entre a alteracdo hidrotermal e a mineralizagéo
aurifera sugerem que nos dois alvos as mineralizacbes podem ter sido geradas por
pulsos mineralizantes distintos. Em particular, no Alvo Dionissio dois eventos
mineralizantes podem ter ocorrido, sendo o primeiro representado pelo minerio aurifero

associado a alteracdo sericitica e um segundo associado a veios de quartzo com sulfetos.
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Por sua vez, no Alvo Basilio os estagios precoces de mineralizacdo seriam
representados por fluidos relativamente acidos que sofreram rebaixamento na
temperatura e, estdgios mais tardios do sistema hidrotermal representados pela
silicificacdo (saturaracdo do sistema em silica). Além disso, os diferentes eventos
mineralizantes em ambos os alvos podem ter contado com o auxilio de estruturas
presentes no Granito Novo Mundo (e.g. zonas de cisalhamento nas bordas NE e SW da
intrusdo; Paes de Barros, 2007), as quais podem ter facilitado a ascensdo do magma
(Candela & Piccoli, 2005) e de fluxos de fluidos (Seedorf et al., 2005) a partir de niveis
crustais mais profundos.

Nesse cendrio, os atributos geologicos das mineralizacdes auriferas dos Alvos
Dionissio e Basilio apresentam semelhancas e diferencas com duas classes de depésitos
mundiais: Cu-Au-Mo do tipo poérfiro (Guilbert & Park, 1985; Pirajno, 1992; Sillitoe,
1991; Corbett & Leach, 1998; Seedorff et al., 2005; Candela & Piccoli, 2005; Robb,
2006; Sinclair, 2007; Sillitoe, 2010) e IRGS (Intrusion-Related Gold Systems) (Lang &
Baker, 2001; Baker, 2002; Thompson et al., 1999; Hart, 2007).

Depositos do tipo porfiro sdo depositos caracterizados por estarem distribuidos
ao longo de extensos cinturdes orogénicos fanerozdicos e/ou cenozdicos em diversas
partes do mundo como, por exemplo, Cordilheira Andina (depdsitos de Escondida,
Ujina, Gaby, Spende e Toki, Chile; Antapaccay, Peru), Sudoeste Pacifico (Grasberg e
Batu Hijau, Indonésia; Boyongan e Tampakan, Filipinas), Austréalia (Cadia, New South
Wales) e América do Norte (British Columbia, Alaska; Magma Porphyry, Arizona)
(Seedorf et al., 2005). Segundo Sillitoe (2010), esses depdsitos podem ocorrer, ainda
que de forma restrita, como corpos isolados (Pebble, Alaska; Butte, Montana; Bingham,
Utah).

Essa classe de depdsito é subdividida em diferentes subclasses baseadas no
metal economicamente dominante em cada depdsito (Kirkhamm & Sinclair, 1995): Cu-
Au (xAg, PGE), Cu-Mo-Au (£Ag), e Au (xAg, Cu, Mo). A classe de depdsitos
classificada como Au porfiro é representativa de sistemas ricos em Au e pobres em Cu.
Apesar disso, ndo sdo uma classe muito comum de depdsitos auriferos e apresentam
teores de ouro de no minimo 0,4 g/t (Sillitoe, 1979, 2000; Seedorff et al., 2005). Alguns
exemplos incluem os depositos de Lobo, Marte, Verde, Pancho e Cavancha do
Maricunga Belt no Chile (Vila & Sillitoe, 1991; Vila et al., 1991), prospectos no oeste
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dos Estados Unidos (Canby et al., 1993) e o depositos de La Colossa na Colémbia
(Sillitoe, 2008; Rodriguez, 2010).

Os depdsitos do tipo porfiro apresentam relacdo genética, espacial e temporal
com intrusGes graniticas a dioriticas hipoabissais geralmente porfiriticas e que
comumente apresentam aplitos associados. Os tipos de alteracdo hidrotermal associados
a mineralizacdo ocorrem geralmente de forma zonada e se estendem ao longo de
grandes volumes de rocha. Esse zoneamento é representado por uma alteragdo potassica
com biotita ou k-feldspato, seguida por uma alteragdo sericitica com muscovita + clorita
e, por fim, uma alteracdo argilica intermediaria a avancada representativa do Gltimo
estagio hidrotermal (Seedorf et al., 2005). Além disso, a mineralizacdo nos depositos do
tipo porfiro sdo estruturalmente controladas e apresentam como exemplos veios,
stockworks, fraturas e zonas brechadas (Sinclair, 2007). Segundo Sillitoe (2010), esses
veios sdo geralmente preenchidos por quartzo, sendo que mineralizagdes com estilo
disseminado também ocorrem ao longo das rochas intensamente alteradas e
posicionadas entres 0s veios.

Nesse contexto, os atributos geoldgicos das mineralizagdes auriferas dos Alvos
Dionissio e Basilio apresentam similaridades e diferencas com a classe de depoésito do
tipo Au pérfiro. As mineralizacdes nos Alvos Dionissio e Basilio estdo hospedadas em
rochas de composi¢cdo monzogranitica-tonalitica, enquanto que depositos como La
Colossa (Colémbia) e depositos localizados do Maricunga Belt no Chile encontram-se
hospedados, respectivamente, em dioritos porfiriticos, microdioritos, etc e, em rochas
menos evoluidas e pobres em silica como dioritos, quartzo-dioritos e dacitos. Contudo,
ambos os alvos apresentam aplitos associados as demais rochas de composi¢cdo
granitica, a exemplo do que ocorre nos depdsitos do tipo porfiro.

Nos Alvos Dionissio e Basilio, as mineralizacdes associam-se as alteracdes
sericitica, cloritica e silicificacdo (disseminagbes e minério venular) e,
subordinadamente, a veios tardios de quartzo. Essas associagdes diferem daquelas
observadas em depositos do Maricunga Belt (Chile) como Cavancha e Pancho e, La
Colossa (Colémbia) nos quais a mineralizagdo esta associada a alteracao potassica, além
dos depositos de Lobo e Marte (Maricunga Belt), nos quais a mineralizagdo associa-se a

alteracdo argilica intermediaria. Apesar disso, o Alvo Basilio apresenta similaridades
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com o depdsito Verde (Maricunga Belt), no qual a mineralizacao aurifera esta associada
a sistemas de vénulas com clorita.

A paragénese do minério em depdsitos do Maricunga Belt € constituida por
pirita como sulfeto dominante e, subordinadamente, por calcopirita. Alguns depésitos
desse cinturdo como Lobo e Marte apresentam ainda magnetita, hematita, bornita e
molibdenita. Os Alvos Dionissio e Basilio apresentam, portanto, similaridades com os
depdsitos do Maricunga Belt, j& que também possuem paragénese do minério com pirita
e calcopirita.

Depdsitos do tipo IRGS representam complexos mineralizados relacionados a
sistemas magmaticos-hidrotermais recentemente divididos em uma classe propria e que
vém sendo melhor investigados e explorados aproximadamente desde 1996 segundo
Lang & Baker (2001). Alguns exemplos de depoésitos dessa natureza incluem Fort
Knox, Donlin Creek e Pogo no Alaska (Estados Unidos), Mokrsko (Republica Tcheca),
Kidston (Australia), etc.

Os atributos geoldgicos comuns aos depdsitos do tipo IRGS incluem em linhas
gerais: (i) caracterizam-se como intrusdes sub-alcalinas e metaluminosas, de
composicdo intermediaria a félsica posicionadas na interface entre as séries da
magnetita e illmenita; (ii) apresentam fluidos hidrotermais carbonicos; (iii) possuem
paragénese do minério com elevadas concentracdes de Bi, W, As, Mo, Te e/ou Sh
associados ao ouro, além de baixas concentracGes de metais de base; (iv) apresentam
baixa quantidade de sulfetos (<5%), representados essencialmente por uma assembléia
mineral reduzida constituida por arsenopirita, pirrotita e pirita, além de reduzidas
concentracdes de magnetita e hematita; (v) possuem distribuicao areal restrita com fraca
alteracdo hidrotermal; (vi) posicionam-se em ambientes tectdnicos relacionados a
limites de placas convergentes; (vii) sdo comumente conhecidos por constituirem
depositos de W e Sn em provincias magmaticas; e, (viii) apresentam alteracfes sodica
(com albita) e potéssica (com feldspato alcalino) precedendo a silicificacdo e alteracdo
com muscovita (Thompson et al., 1999; Lang & Baker, 2001; Hart, 2007);

A partir disso, verifica-se que os Alvos Dionissio e Basilio apresentam
similaridades e diferencas com algumas das caracteristicas dos depdsitos do tipo IRGS.
As caracteristicas similares incluem: (i) alteracdo potassica precedendo a silicificacédo e

alteracdo com muscovita (Alvos Dionissio e Basilio); (ii) presencga de fases ricas em Ag
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e Bi-Te (Alvo Basilio); e, (iii) correlacdo entre Bi-Te e ouro (Alvo Basilio). Apesar
disso, os prospectos estudados ndo apresentam uma seérie de caracteristicas que sdo
importantes na identificacdo de depdsitos auriferos associados a magmas félsicos
reduzidos, a saber: (i) ndo estdo em terrenos com mineralizacbes de W e Sn; (ii) as
rochas hospedeiras apresentam carater oxidado (magnetita e titanita como fases
acessorias primarias); (iii) ndo apresentam alteracdo hidrotermal restrita e fraca; (iv)
auséncia de pirrotita, arsenopirita e magnetita nas paragéneses sulfetadas, porém
apresentam hematita.

Nesse cenario, conclui-se que os Alvos Dionissio e Basilio apresentam
similaridades e diferencas com os depositos do tipo IRGS e ouro porfiro. Sendo assim,
pode-se afirmar que as mineralizacfes de Au (xCu) associadas a esses prospectos ndo se
enquadram em Gnico modelo genético de depdsito e, portanto, pode-se dizer que as

mineralizacbes mostram associacdo espacial e genética com platons graniticos.
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C APITULO 7. CONCLUSOES

Esse trabalho permitiu a caracterizac¢do da evolugdo do paleosistema hidrotermal
dos Alvos Dionissio e Basilio, centrados no Granito Novo Mundo, contribuindo,
portanto, para o melhor entendimento da historia metalogenética desse corpo igneo em
adicdo aos trabalhos desenvolvidos por Abreu (2004) e Paes de Barros (2007). Além
disso, contribuiu na ampliagdo de informagdes que se adicionardo ao quadro
metalogenético regional da PAAF e, que consequentemente, possibilitardo novas
abordagens quanto aos modelos genéticos sugeridos as diversas mineralizacdes da
provincia.

A aquisicdo de dados de sub-superficie, através das descricbes de furos de
sondagem, permitiu a identificacdo de novos litotipos no Granito Novo Mundo. A rocha
hospedeira do Alvo Dionissio corresponde a hornblenda monzogranito-tonalito,
enquanto que no Alvo Basilio é representada por biotita-hornblenda granodiorito-
tonalito. Esses dados complementam a classificacdo regional baseada na existéncia de
trés facies (sienogranitica, monzogranitica e monzonitica) para esse corpo igneo,
anteriormente proposta por Paes de Barros (2007), visto que nos alvos foram
identificadas rochas de composicdo granodioritica e tonalitica. Além disso, feicdes
deformacionais documentadas por Paes de Barros (2007) no Granito Novo Mundo
como resultantes do alojamento desse corpo igneo com controle estrutural, sob regime
de tensdes e provavelmente relacionado a estagios tardios ao desenvolvimento de zonas
de cisalhamento que delimitam as bordas NE e SW desse corpo, correspondem as
feicdes identificadas nos Alvos Dionissio e Basilio, as quais sdo posteriores ao
desenvolvimento das alteragdes hidrotermais. Alguns exemplos podem ser
representados pela presenca de quartzo poligonizado e recristalizado em sub-graos,
plagioclasio com lamelas de geminacgdo arqueadas, falhadas e/ou formando kink bands,
clorita com clivagem arqueada, plagioclasio reliquiar assemelhando-se a porfiroclastos
(pseudomorfose), quartz-ribbon, mica-fish, etc.

Em relacdo ao paleosistema hidrotermal, tanto o Alvo Dionissio como o Alvo

Basilio encontram-se intensamente afetados por diversos estdgios de alteracdo
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hidrotermal. Os dados reunidos permitiram concluir que os dois prospectos apresentam
0s mesmos tipos de alteracdo hidrotermal, porém apresentam caminhos evolutivos
diferentes. Em vista disso, a aquisicdo de novos dados sobre a evolugdo do sistema
hidrotermal desses dois prospectos contribuiu para adicionar novas informacdes ao
quadro de alteracdo hidrotermal até entdo proposto para o Granito Novo Mundo e, em
particular, para o Depoésito Luizdo (Abreu, 2004; Paes de Barros, 2007), no que diz
respeito aos tipos, estilos de alteragdo hidrotermal e assembleias constituintes, bem
como permitiram organizar de forma mais clara o sequenciamento dos diferentes
estagios hidrotermais.

As mineralizacbes presentes nos Alvos Dionissio e Basilio exibem paragénese
do minério semelhante e refletem condicbes de precipitacdo do minério possivelmente
comum. Sugere-se que tais mecanismos de precipitacdo do ouro poderiam estar
relacionados a uma diminuicéo da temperatura (mistura de fluidos?), a um aumento da
fO, (hematita e barita estaveis), concomitante a uma diminuicdo no pH do fluido
mineralizante. Em ambos 0s prospectos o ouro ocorre como micro-inclusdes de
granulacdo muito fina na pirita e exibe concentracfes de Ag entre 10,57 e 45,41%.
Adicionalmente, as relacfes entre a alteracdo hidrotermal e a mineralizacdo aurifera
sugerem a existéncia de eventos distintos responsaveis pelas mineralizacbes auriferas
nos prospectos estudados. Ambos os alvos seriam representados por dois pulsos
mineralizantes distintos, ou seja, um associado a um estagio precoce e outro a um
estagio tardio do sistema hidrotermal.

Avaliacdes quanto aos modelos metalogenéticos aos quais 0s Alvos Dionissio e
Basilio podem estar relacionados mostram que esses prospectos possuem similaridades
e diferencas com depdsitos do tipo ouro porfiro e tipo IRGS (intrusion-related gold
systems). No entanto, ndo € possivel enquadrar esses depoésitos em um modelo
especifico e conclui-se que as mineralizacBes mostram associacdo espacial e genética

com plutons graniticos.
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