V2,  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP (™.
¥ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG [

UNICAMVIP

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA E RECURSOS NATURAIS — DGRN

o S

RAFAEL RODRIGUES DE ASSIS

CONTEXTO GEOLOGICO E ASSOCIACAO
PARAGENETICA DAS MINERALIZACOES AURIFERAS
DE UNIAO DO NORTE, REGIAO DE PEIXOTO DE
AZEVEDO, PROVINCIA DE ALTA FLORESTA (MT).

CURSO DE GEOLOGIA

— Campinas (SP) -
Dezembro de 2008




RAFAEL RODRIGUES DE ASSIS

CONTEXTO GEOLOGICO E ASSOCIACAO
PARAGENETICA DAS MINERALIZACOES AURIFERAS
DE UNIAO DO NORTE, REGIAO DE PEIXOTO DE
AZEVEDO, PROVINCIA DE ALTA FLORESTA (MT).

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
GE 001 - TURMA J

Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) apresentado ao Instituto  de
Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), como parle dos
requisitos obrigatérios a obtengdo do titulo

de bacharel em Geologia.

— Orientador -
Prof. Dr. Roberto Perez Xavier

— Co-orientador —
Dr. Antdnio Jodo Paes de Barros

— Campinas (SP) -

n 1 39300
UUL%IE ITU UL 4VUV0
iblinoteco

Logtiti s~ .t ISP W

Uit o pap i
<3 ma L]

- i




i

r oA
A EX._
ToMBO BC/I_H00 A
TOMBO G/, .
PROC. A 8 \

DATA _[1/0F[ 0% 9
N.°CPD OJQ/@{ e J m;fn.._ 1(\ i)

|INSTITUTO DE GEOCIENCIAS | p
{N.° CHAMADA TCC,EUN:C&M RAFAEL RODRIGUES DE ASSIS

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) apresentado como trabalho final do

M_A..}-Uqgél}o% curso de Geologia pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Foi

defendido no Instituto de Geociéncias e. aprovado em 11 de Dezembro de 2008,

pela banca examinadora.

ORIENTADOR:

CO-ORIENTADOR:

MEMBRO I:

Prof°. Dr. Roberto Perez Xavier

Dr. Antonio Jodo Paes de Barros

- BANCA EXAMINADORA -

e

M MEMBRO II:

Prof: Dr. ernardmo Figueiredo

]

Profa: Dra. Lena Virginea Soares Monteiro

ir




DEDICO...

A minha ili ] 4
familia, em especial a minha Mae Rosdngela e meu

irmdo Carlos, por terem me apoiado e mé amado

mesmo quando eu ndo merecia. Justamente O

momento que eu mais precisel.

v



Agradecimentos

Agradeco primeiramente a Deus, por ter me apresentado a geologia ainda quando crianga, e por ter
permitido com que graduasse nesta profissdo, além de tudo que ocorreu, ocorre e estd por ocorrer em

minha vida.

Agradego aos professores Dr. Roberto Perez Xavier e Dr. Wanilson Luiz Silva. Ao primeiro, por
abrir as portas de seu grupo de pesquisa em Metalogénse, tanto no desenvolvimento do meu primeiro
Projeto de Inicia¢do Cientifica, quanto na execugdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso. E ao
segundo, pela paciéncia e dedicagdo para comigo durante os dois anos de desenvolvimento do nosso
Projeto de Iniciagdo Cientifica. Mas a ambos, pelo interesse, apoio e dedicagdo, além da aprendizagem

que levarei para sempre. Vocés foram essenciais em minha formagdo!

Ao meu co-orientador, Anténio Jodo Paes de Barros, pela paciéncia e esfor¢o em me apresentar a

geologia mato-grossense, especialmente por me ensinar o tdo fascinante ritmo amazonico.

As trés mulheres mais importantes em minha vida: avé Conchetta, tia Edi, e acima de tudo a minha
mde Rosdngela, as quais foram os pilares mais do que rigidos nesta minha jornada. Sem vocés, eu ndo

estaria onde estou, e néo seria aquele que me esforcei em ser. Amo intensamente todas vocés!
A toda familia Rodrigues de Assis, pelo apoio e momentos a serem eternamente recordados.

Néo poderia deixar de agradecer aos mais do que melhores amigos: Patricia, Vanessa e Edison. A
Patricia pela paciéncia, confianca e criticas construtivas. A Vanessa, pelos imensos e-mails que
trocamos nestes ultimos anos, os quais demonstravam todo o carinho e preocupagdo que um tinha pelo
outro. E ao Edison, pelas longas conversas, apoio no comego da minha graduagdo, e zueiras. Contudo,
aos trés, pelos iniimeros momentos vividos, que mesmo escassos muitas vezes, eram 130 intensos que
Sempre serdo levados comigo. Vocés foram essenciais desde o momento em que nos conhecemos,
especialmente neste meu periodo universitdrio, pois mesmo com a distdncia, a amizade €
companheirismo mantiveram-se fortalecidos. Vocés foram excelentes!

Aos amigos mais do que especiais, que a graduagéo fez-me o favor de me apresentar e preseniear:
Evdngela, André e Hugo. A mamde Eva pelas conversas maduras e pela paciéncia e dedicagdo em cuidar
de seus trés filhos “adultos”. Ao Hugo pelas longas conversa durante nosso primeiro ano, pelas
cantadas ditas sem pensar, e pelas iniimeras dores de cabeca na execugdo dos trabalhos (hehe). Ao
André pelos mapas tdo bem tracados e editados, pelo gosto em comum & prolixidade, pelo
companheirismo e pelas gratificantes conversas, tanto académicas, quanto cotidianas. Mas a t0dos, pela
mente

c . A - . N . K 7,
onvivencia, harmonia (desarmoniosa em alguns momentos) e especial amizade que serdo eterna

(re)lembradas. Nosso quarteto, sem duvidas, foi o melhor.



As professoras do colégio: Mariza Bertoni (bidloga) e Eliete (gedgrafa) por sempre acreditarem em

mim, especialmente no periodo pré-vestibular.
A professora Dra. Lena Virginia Soares Monteiro, pela paciéncia para comigo durante toda a minha

graduagdo, em especial aos inimeros socorros prestados durante a petrografia deste trabalho.

A toda sétima turma de Geologia UNICAMP (turma de 2004): Ancillia, André, Eduardo, Evingela,
Fernanda, Hugo, Isabel, Jilia, Juliana (minha pikitita preferida), Lenita (agora estraguei meu TCC),
Matheus, Ndadia, Patricia, Pedro, Rafael Reginato, Samuel, Stéfano e Taind; e aos agregados a mesma:

Mariana e Rogério; pelos agradaveis trabalhos de campo, e iniimeros momentos juntos compartilhados.

Aos técnicos Cristiano (laminagd@o) e Rosane (MEV), pela dedicacdo e compromisso nas tarefas

técnicas deste TCC. A paciéncia de vocés para comigo, por todas as vezes que eu 3o assiduamente
acionava a campainha de suas salas, foi gratificante. Valeu!

As secretarias Jé, Marlene, Mirian e Zezé pelo apoio concedido todas as vezes que precisei (que néo
Joram poucas).

Ao conterréneo Danilo Barbuena, pela grande companhia e forga durante o campo, e na realizag¢éo
do Projeto AJAX.

Agradeco a AJAX pelo apoio logistico, financeiro e oportunidade do desenvolvimento deste trabalho
em seu depésito (prospecto do Francisco).

E finalmente, a todos os professores e funciondrios do Instituto de Geociéncias UNICAMP, que de

forma direta e/ou indireta, contribuiram na minha formagao.

Muito obrigado a todos!

vi




“QAs vezes, apgnas uma brisa,
am alivio bgm-vindo.
s vezes, uma rajada curta,
rapidamgnte gsquecida.
Mas as vezegs, uma ventania

nociva ¢ devastadora...
dbrindo uma trilha deg destruigdo...

Qug nos dgixa prgocupados

com nossas vidas pregciosas.

O coracso ¢ uma coisa fragil,
Por isso o protggemos com tanto Vigor.
Nés o abrimos t&o raramente...
€ ¢gntdo porqug significa
tanto quando o fazgmos?
dlguns coracdegs s80 mais frageis qug outros...
Mais puros dg certa forma,
como eristal num mundo dg vidro.

At¢ & mangira que sg despedacam ¢ perfeita.”

(Irv, €verwood)

Dedico @ minha familia e grandes amigos.

vii



“Tt is our choices that show what we truly are,

far more than our abilities”

Alpus Dumbledore




RESUMO

O arcabougo geolégico da porgdo sudeste da Provincia Aurifera de Alta Floresta (norte do Estado do
Mato Grosso), na area denominada de Unigo do Norte, consiste principalmente de suites plutdnicas, rochas
vulcinicas de composi¢do basaltica e dacitica-andesitica e uma unidade de grauvaca-feldspética, todas
recobertas por arenitos arcoseanos com niveis conglomeraticos. As suites plutonicas dividem-se em: (1)
granodioritica (granodiorito a quartzo-monzodiorito), de natureza magnesiana, lcali-cilcica, de alto K e
peraluminosa; e (2) granitica (sieno a monzogranito € quartzo-monzonito), com assinatura geoquimica de
alto K, calcio-alcalina a alcali-calcica de caréter peraluminosa, e com caracteristicas tanto magnesianas
quanto ferrosas. Essas suites tém sua génese relacionada a arcos vulcénicos (granitos Tipo I).

Exceto pelo arenito de cobertura, todas as outras unidades litologicas da area sdo afetadas por
alteragdo hidrotermal em diversas intensidades, incluindo: (@) potissica (K-feldspato # biotita)
particularmente desenvolvida em rochas da suite granitica; (b) propilitica (clorita + epidoto + magnetita +
actinolita + carbonato); (¢ silicificago €; (d) sericitizagdo. As alteragdes potassica e propilitica tém ampla
abrangéncia regional e sdo geralmente distais s mineralizagSes auriferas, enquanto que silicificagdo e
sericitizacdo associam-se espacialmente as zonas de minério dos depésitos auriferos do Francisco e do
Bigode.

No depésito do Francisco a mineralizag&o hospeda-se em grauvacas-feldspaticas e é representada pela
paragénese pirita + esfalerita + hematita + galena + calcopirita em zonas de intensa silicificacdo e
sericitizagdo. No depésito do Bigode a mineralizagdo contém a mesma paragénese do depdsito do
Francisco, mas hospeda-se em zona de intensa silicificagdo que afeta rochas da suite granodioritica. O ouro,
neste tiltimo caso, ocorre como inclusdes na pirita e preenchendo fraturas, em paragénese com galena +
calcopirita % esfalerita. A alterag@o hidrotermal em combinagio com a paragénese dos minerais de minério
nesses depositos sugerem que a precipitagdo do ouro deve ter sido decorrente de aumento das condigdes de
fO, do fluido (precipitagdo de hematita), possivelmente devido i entrada de fluidos externos oxidantes
(metedricos?).

A associagdo espacial das mineraliza¢Bes auriferas com as suites plutdnicas, como no caso do
deposito do Bigode, ou sua proximidade a essas, como no caso do depésito do Francisco, sugerem que 0s
fluidos mineralizantes possam ter sido provenientes de um sistema magmatico-hidrotermal. Além disso, a
associagio Au-Zn-Pb-Cu nesses depésitos difere da de outros depositos da provincia que geralmente
mostram a associagdo Au-Cu-Bi (e.g. Santa Helena, Novo Mundo). Nesse contexto, é provavel que
depésitos com a associagdo Au-Zn-Pb-Cu, como Francisco e Bigode, representem um sistema magmatico-
hidrotermal de mineralizagdes de menor temperatura e/ou que sejam mais distais da fonte granitica, similar
a modelos genéticos de depositos associados 2 sistemas intrusivos (intrusion related gold deposits — IRGD)

ou ouro pérfiro (porphyry gold).



ABSTRACT

The southeast sector of the Alta Floresta Auriferous Province (North of Mato Grosso state) named
Unido do Norte consists mainly of plutonic suites, basaltic to dacitic-andesitic volcanic rocks and a
sequence of feldspathic greywacke. These rocks are all overlain by a thick unit of arkosic to conglomeratic
sandstones. The plutonic suites are grouped into a granodioritic (granodiorite to quartz-monzodiorite)
suite and a granitic (sieno to monzogranite and quariz-monzonite) suite. Both are peraluminous, of high K
and calcic-alcaline to alcali-calcic, but the former tend to be magnesian whereas the latter both magnesian
and ferrous. The tectonic setting of these plutonic suites has been attributed to volcanic arcs (type I).

Except by the overlying arkosic sandstone, all the other lithotypes have been affected by different
degrees of hydrothermal alteration, including: (a) potassic (K-feldspar + biotite) particularly in rocks of the
granitic suite; (b) propylitic (chlorite + epidote + magnetite + actinolite + carbonate); (c) silicification
and: (d) sericitization. Both the potassic and propylitic alterations are broadly distributed and of regional
extent, whereas silicification and sericitization display a close spatial association with the gold ore zones of
the Francisco and Bigode deposits.

At the Francisco deposit, the mineralization is hosted by feldspathic greywackes and consists of
pyrite + sphalerite + hematite + galena + chalcopyrite in zones of intense silicification and sericitization.
At the Bigode deposit the mineralization displays a similar paragenesis, but is hosted by strongly silicified
rocks of the granodioritic suite. Native gold in this case occurs as inclusons and along microfractures in
pyrite, commonly with com galena + chalcopyrite + sphalerite. The nature of the hydrothermal alteration in
combination with the ore assemblages in both deposits suggest that gold deposition may have taken place
by increase in the fO, of the fluid (i.e. hematite precipitation), possibly by the influx of oxidizing external

Sluids (meteoric?).

The proximity to or the close spacial association of the Francisco and Bigode deposits with the
plutonic suites suggests that both deposits may have been part of a magmatic-hydrothermal system.
Additionally, the Au-Zn-Pb-Cu association in these deposits differ from the Au-Cu-Bi association displayed
by other gold deposits in the province (e.g. Santa Helena, Novo Mundo). In this context, the Francisco and
Bigode deposits may represent examples of gold mineralization in a magmatic-hydrothermal system that

formed at lower temperatures and/or distal from the granitic source, similar to models related to intrusion-

related gold systems — IRGS) or porphyry gold.
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(A) Estratificagdo plano-paralela decimétrica, sotaposta a estratificagdo cruzada; (B) Estratificagdo
plano-paralela, sotoposta a estratificacdo cruzada de alto angulo; (C) Niveis conglomeraticos

encontrados lateralmente a SEQUENCIA..evinniieieriiiiiitcccccece e 46

Figura 20. odos de manifestagdo da alteragdo potassica representada pela cristalizagdo de K-feldspato:
(A) Monzogranito com forte coloragdo, tipica da potassificagio a base de K-feldspato; (B) halo de
alteragdo potdssica ao redor de vénulas preenchidas por epidoto + actinolita, em rocha dacitica; (C)
alteragdo potassica fissural, como halo de alteragdo ao redor de vénulos de epidoto, em rocha
granodioritica; (D) substitui¢do a partir das bordas de cristal de plagioclasio por K-feldspato, em
granodiorito; (E) Microfotografia exibindo plagioclésio parcialmente substituido por feldspato alcalino
em rocha granodioritica; (F) Imagem de elétrons retroespalhados (MEV) mostrando K-feldspato

bordejando cristal de plagioclésio em rocha de traquiandesitica.......................coeeeeeeeeeeernnnn. 48

Figura 21. Alteragéo potéssica representada pela geragdo de biotita:
(4) e (B) Microfotografia mostrando cristais de biotita anédricos alterando diopsidio em quartzo-
monzodiorito; (C) Microfotografia ilustrando substitui¢dio do diopsidio das rochas quartzo-

monzodioriticas por DIOLIL@. v eenvreererernnees e ettt ettt 49
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Figura 22. Modos de ocorréncia da silicificagdo:
(4) Disseminada, em rochas da suite granitica, normalmente sobrepondo-se a alteragdo potassica; (B)
Microfotografia exibindo estilo disseminado, de granulometria fina a média, que substitui a matriz,
cimento e fragmentos liticos nas grauvacas-feldspéticas; (C) disseminada, originando texturas similares
aquelas do tipo pente, em grauvaca-feldspética; (D) Confinada a fratura discordantes ao estilo
disseminado, com cristalizagdo de quartzo monocristalino de granulagdo média; (E) bordejando cristais

de feldspato em rochas da suite EranitiCa....ooevienieieiceiccce e, 52

Figura 23. Microfotografias exibindo os modos de ocorréncia da propilitizagdo nas diferentes rochas da
regido:
(A) Paragénese clorita + epidoto + actinolita, comum nas grauvacas-feldspaticas; (B) Paragénese clorita
+ actinolita, em enclave de composi¢do granodioritica encontrado em monzogranito; (C) Paragénese
clorita + epidoto + magnetita, em granodiorito; (D) Clorita + actinolita + epidoto em paragénese, em
rocha de composigdo traquiandesitica; (£) epidoto + clorita + actinolita, em andesito; (F) carbonato +

clorita, em enclave granodioritico encontrado em monzogranito............... 54

Figura 24. Microfotografias exibindo o modo de ocorréncia de alguns minerais da alteragdo propilitica:
(A) e (B) Cristais sub-euédricos de epidoto, em paragénese com clorita, em rocha quartzo-monzodiorito;
(C) Rocha quartzo-dioritica com cristal de epidoto parcialmente cloritizado; (D) Cristal de plagioclésio,
em rocha granodioritica, sendo substituido por epidoto; (E) cristal de quartzo, em grauvaca-feldspética,
sendo cortado por vénula de actinolita, e subseqiiente alteragdo pela mesma; (F) cristal de quartzo, em

grauvaca-feldsatica, sendo alterado a partir das bordas, por actinolita....... 55

Figura 25. Fotomicrografias exibindo as relagdes texturais da alteragiio sericitica:
Sericitizagdo em estégio avangado de cristais de plagioclasio em: (4) sienogranito, (B) granodiorito e,
(C) quartzo-monzodiorito; (D) e (E) Magnetita ¢ hematita de granulometria fina a grossa, decorrente da
sericitiza¢do de anfibolios em rochas da suite ganodioritica; (F) Habito “asa de borboleta” de sericita

encontrada em grauvaca-feldspética, em zona de alteragéo sericitica

Figura 26. Fluxograma representando a evolugdo do sistema hidrotermal para o depésito do

T USSP PSS RS ST PO
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Figura 27. Fotomicrografias mostrando os principais modos de ocorréncia dos minerais de minério no
depésito do Francisco:
(A) Mineraliza¢do em zona de alteragdo sericitica e silicificada; (B) Cristais euhedrais a sub-euédricos
de pirita, de formato granular. Notar que a pirita encontra-se em paragénese com esfalerita e galena; (C)
Galena e esfalerita em estilo fissural; (D) Inclusdes de pirita e galena em esfalerita; (E) Galena em

paragénese com hematita; ( F) Fotomicrografia a0 MEV, ilustrando substituido de esfalerita por galena



Figura 28. Evolugdo paragenética dos depdsitos do Francisco e do Bigode, referente aos estigios de alteragio
hidrotermal e a mineralizagdo. A segunda trajetéria marcada corresponde ao estigio fissural de

cristalizagdo de cada MINEral.........oceeieuriemnieeniccit et es 61

Figura 29. Fotomicrografias ilustrando os modos de ocorréncia dos minerais de minério no prospecto do

Bigode:

Paragénese principal da mineralizagdo (estilo disseminado): pirita + esfalerita + galena + hematita +
calcopirita em (4) Imagens de elétrons retro-espalhados (MEV) e (B) ao microscépio convencional; (C)
galena I englobando cristais de pirita; (D) esfalerita I com doenca da calcopirita, ¢ em paragénese com
pirita; (E) galena + esfalerita + calcopirita, preenchendo fraturas extra-cristais na pirita (paragénese II);

(F) pirita + esfalerita I, em associagdo com galena Il e esfalerita Il.............ooevuiiieieoioeeeeeeeeeeee 63

Figura 30. Fluxograma representando a evolugdo do sistema hidrotermal para o depésito do

Figura 31. Fotomicrografias exibindo os modos de ocorréncia do ouro:
(A), (B), (C), (D) e (E) inclusos em cristais de pirita, que geralmente apresentam inclusdes de esfalerita;

(F), (G) e (H) Ouro preenchendo fraturas, em paragénese com galena + calcopirita + esfalerita............ 65

Figura 32. Fluxograma representando a evolug@o do sistema hidrotermal instalado na regido de Unido do

INOTEE (IMT).rrressesseseesssss e esass b 66

Figura 33. Diagrama da solubilidade do Au em fungdo da fo2 e do pH, para diversas fases minerais (adaptado
de Hodgson 1993). Notar que da propilitizagdo (magnetita + pirita + calcopirita), 4 sericitizagdo (pirita
+ hematita + galena + esfalerita + calcopirita + ouro), ocorre aumento das condigdes redox do sistema,

assim como diminuig¢@o O SEU PH et eeees s e s eesssssesaasaasasssssssnnsasassssssssen 70
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SUMARIO DAS ABREVIACOES MINERAIS UTILIZADAS NESTE
TRABALHO.

A abreviacdo dos minerais utilizados neste trabalho  seguiu as recomendagdes da USGS,

Subcomissio de Sistematica de Rochas Metamorficas (Siivola & Schid, 2007). As abreviagdes utilizadas,

em ordem alfabética de abreviagdo, constam a seguir:

Act = Actinolita Fr.Lt. = Fragmento Litico
Aln = Allanita Gn = Galena

Aiii = Anfibélio Hm = Hematita
Au = Ouro Mag = Magnetita
Bt = Biotita Pl = Plagioclasio
Carb = Carbonato Px = Piroxénio
Chl = Clorita Py P Pirita

Cpy = Calcopirita Qtz = Quartzo

Di = Diopsidio Sp = Esfalerita
Ep = Epidoto Ttn = Titanita

FK = Feldspato alcalino
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APITULO I

1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Entre as décadas de 1970 e 1990, a Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF), porgio

norte do estado do Mato Grosso (Fig. 1) tornou-se a principal regido produtora de ouro no Brasil,

com uma produgdo estimada entre 200 e 300

,. Provincia Aurifera de Alta .
Floresta (PAAF) toneladas (Dardenne & Schobbenhaus, 2003).

Nesse periodo, o ouro foi extraido
primeiramente de depdsitos secundarios (aluvides e
elivios/colivios) e, apdés a sua exaustio,
mineralizagdes primarias filoneanas passaram a ser
extraidas (Mareton & Martins, 2005). Dessa forma,
somado ao seu histérico na produgio de ouro, a
ocorréncia de quase uma centena de depdsitos ao
longo de um cinturio de direcio NW, com
mineralizagdes na forma de veios, sistemas de veios
ou disseminadas, indicam que a PAAF ainda sustenta
potencial exploratorio significativo, particularmente
para depdsitos auriferos primarios. Outro parimetro

1. Localizacdo da Provincia  Importante ¢ que uma parcela consideravel desses

Figura
Aurifera de Alta Floresta na Plataforma  depositos  hospedam-se  preferencialmente  em

Sl donarleans granitos paleoproterozoicos do tipo I, sub-alcalinos a

calcio-alcalinos, metaluminosos a peraluminosos, de médio a alto potdssio, variando em

composi¢do de tonalito-granodiorito a sienogranito, provenientes de fonte crustal e arqueana, e
que possivelmente s€ alojaram em ambiente de arco (Paes de Barros, 2007).

Neste contexto a partir dos estudos de casos dos depdsitos (prospectos) do Francisco e do
Bigode (inseridos na 4rea de Unido do Norte, MT), esse trabalho tem como objetivos principais o
reconhecimento: (@) do contexto geologico da drea de Unidio do Norte (MT), (b) das hospedeiras
(c) dos tipos ¢ padrdes do sistema hidrotermal local, (d) da evolugdo

| dos depositos estudados, e por fim, (e) da natureza dos fluidos associados

destes depdsitos,

paragenética e tempora
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4 génese dos mesmos. Esses depositos, mesmo por apresentarem similaridades quanto a
paragénese do minério (pirita + esfalerita + galena + calcopirita + hematita), foram selecionados
devido as diferengas quanto aos estilos das mineralizagGes e de suas hospedeiras. Esses fatores

contribuirdio 4 agregagdo de informagdes na documentagdo geologica referentes s mineralizagdes

auriferas inseridas na PAAF.

1.2 LOCALIZACAO DA AREA E VIAS DE ACESSO

A area de estudo localiza-se na Vila de Unido do Norte, na por¢iio SW da cidade de Peixoto
de Azevedo, centro norte do estado do Mato Grosso (Fig. 2). Encontra-se a aproximados 68 km do
centro urbano e administrativo da cidade de Peixoto de Azevedo, e aproximadamente 732 km da
capital Cuiaba.

O acesso 4 4rea realiza-se, de Cuiaba a Matups, especialmente pela BR-163, em
aproximadamente 580 km, € secundariamente pelas rodovias MT-010 e BR-364, respectivamente,
em aproximados 72 km e 45 km de estrada. Todas essas rodovias encontram-se asfaltadas.

O trajeto ocorre no sentido norte, iniciando-se na capital Cuiab4, e passando pelas cidades de
Alcorizal, Rosério Oeste, Nobres, Diamantino, Nova Mutum, Lucas do Rio Verde, Sorriso, Sinop,
Itatiba, Nova Santa Helena, Terra Nova do Norte, Peixoto de Azevedo, e finalmente Matupa. O
trecho que liga as cidades de Cuiaba a Rosdario Oeste ocorre ao longo da MT-010, e desta até a
cidade de Diamantino, pela BR-364, e a partir de entfio, pela BR-163.

A partir de Matupa até a Vila de Uniio do Norte, o acesso ¢ feito pela MT-322 (antiga BR-
080), que se liga a leste 4 BR-163. O trajeto ocorre em aproximados 56 km de estrada, que apesar
de estar como asfaltada nos mapas rodoviarios federais e estaduais, encontra-se em leito natural
(estrada de terra). Na Vila de Unifio do Norte (MT), o acesso as 4reas mineralizadas (depositos do

Francisco e do Bigode) € feito a partir de estradas vicinais, localmente conhecidas como

Travessdes Zero, 01, 02, 03, 04 ¢ 05, (Fig. I).
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APITULO II

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 TRABALHO DE CAMPO

Uma etapa de campo foi realizada no periodo de 14 a 24 de julho de 2008 para a

elaboracdo de um mapeamento geoldgico da area de Unido do Norte (MT). Como resultado, um
mapa geologico em escala 1:100.000 (ANEXO I foi elaborado com apoio de imagens de satélite
ASTER. Essa etapa ainda permitiu o reconhecimento e amostragem sistematica dos diversos

litotipos presentes, bem como dos tipos de alteragdio hidrotermal a que essas rochas foram

submetidas.

2.2 ESTUDOS PETROGRAFICOS

Essa etapa foi desenvolvida com base em trinta e trés laminas delgadas-polidas,
confeccionadas das amostras coletadas na etapa de campo. Esses estudos permitiram uma melhor
definigéo das principais unidades litoldgicas da regido, das rochas encaixantes das mineralizagdes
auriferas, dos tipos de alteragdo hidrotermal e das paragé€neses com as quais o ouro estd associado
nos depésitos investigados.

Essa fase foi realizada com 0 uso de microscopio petrogréafico convencional (JENA PHOL e
ZEISS Axiophot) com luz transmitida e refletida. O microscopio Zeiss Axiophot est4 acoplado a
um dispositivo de obtengdo de imagens (cdmera Sony Cybershot) com resolugio de 8,0
megapixels, o que permite 2 captura de microfotografias das fases minerais e suas relagdes
texturais.

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

2.3

Esta etapa enfatizou: () a determinag8o de fases minerais, particularmente as associadas 3
paragénese sulfetada, ndo reconhecidas na petrografia convencional; (1I) verificagéo da presenca
de possiveis zoneamentos nos sulfetos, particularmente pirita e galena além da presenca de
elementos tragos (e.g- Ag € Bi); (II]) complementar dados sobre os modos de ocorréncia do ouro,
assim como obter a sua composigao quimica aproximada.

Os estudos foram realizados no Laboratorio de Microscopia Eletronica do Instituto de
na Universidade Estadual de Campinas (IG-UNICAMP), em um equipamento Leo

Geociéncias,
430i, da Oxford, acoplado 3 detectores de elétrons retroespalhados e a um sistema de
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microandlises, que utiliza-se de um detector de dispersdo de energia (energy-dispersive spectrum —

EDS). O equipamento opera com uma voltagem de aceleracgio de 20 kV, distancia focal de 19 mm,

e corrente de fluxo de aproximadamente 3,0 x 107 A.

2.4 GEOQUIMICA
Os dados geoquimicos para elementos maiores e trago foram obtidos a partir de um conjunto

de dezoito amostras representativas das suites graniticas e vulcénicas encontrados na drea de
Unido do Norte (ANEXO ).

A primeira etapa consistiu na limpeza de cada amostra, através da remogdo de porgdes
alteradas intempérica € hidrotermalmente, objetivando a homogeneidade da amostra, e eliminagdo
de possiveis fontes de contaminagdo. Posteriormente, houve o trituramento das mesmas em um
triturador de mandibulas modelo Pulverisette II, da Fritsch. Essas etapas foram realizadas no
Laboratério de Prepara¢o de Amostras do Instituto de Geociéncias (UNICAMP).

Posteriormente, as amostras, ja trituradas, foram enviadas para o Laboratério ACME Lab. do

Canads, e analisadas pelos seguintes procedimentos:

Rocha Total: elementos maiores na forma de 6xidos (SiO,, Al;03 Fe,0;, MgO,CaO, Nay0,

K0, TiO, P»0s, MnO, e Cr;03) e alguns elementos trago (e.g. Sc) foram obtidos a partir da

andlise de 0,2 g de rocha total por ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission

Spectrometer), apos fusdo na presen¢a de LiBO; e posterior digestdo em dcido nitrico.
Elementos Traco. Adicionalmente, uma aliquota de 0,5 g de cada amostra foi digerida em
a-régia e analisada por ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer) para os
elementos trago Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Y, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Ni, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, 4s, Cd, Sb, Bi, Ag, Au, Hg, Tl, e Se. A

0l) foi também determinada por diferenca de peso apos ignigdo a 1000°C, além

agu

perda ao fogo (L
do total de enxofre e carbono nas amostras por LECO.

Os resultados obtidos por ICP-MS apresentam erro de precisio que pode chegar a + 5,0% do

valor coletado, ao passo que a precisdo associada a0 ICM-ES, ¢ de aproximadamente + 1,0%. No

caso da amostragem geoquimica, de Au e Ag, por Fire Assay, esse erro chega a + 0,5%. Quanto a

certificagdo internacional, todas essas técnicas analiticas estfio asseguradas pelo ISSO 9001.
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APITULO III

&,
e

3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A érea de estudo esta situada na por¢do centro sul do Criaton Amazdnico (Fig. 3), o qual

apresenta evolugdo ainda controversa. Contudo, a hipétese atualmente mais aceita baseia-se que

durante o Arqueano, Paleo e Mesoproterozdico, teriam ocorrido sucessdes de arcos magmaticos

envolvendo a formagdo de material
juvenil, além de processos subordinados
de retrabalhamento crustal (Cordani ef

al. 1979, Teixeira et al, 1989,

Tassinari et al, 1996, Tassinari &

Macambira 1999). Neste contexto, a

drea de Unido do Norte (MT) insere-se

na porgdo centro-sul do  Craton
Amazonico, compreendendo partes das

Provincias Geocronolégicas Ventuari-

Tapajos (1,95 - 1.8 Ga) ¢ Rio Negro-
Juruena (1,8 - 1.55 Ga) (Tassinari e

Macambira, 1999). A primeira teria se

originado de uma sucessdo de arcos

magmaticos com idades entre 2,0 ¢ 1.4
Ga. derivados de colisdes dirigidas

contra um niicleo arqueano da Provincia

Amazdnia Central. A
Ventuari-Tapajos (PVT) corresponde ao

Provincia

primeiro arco magmatico que foi

acrescido ao protocraton formado pelas

55 won

i

Monte
Alegre

Allantic
Ocecn

v

GEOCHRONOLOGICAL
PROVINCES

Central Amazonian
>»2.3Ga

B Maioni - Itocalunas
22-1.95 Gao

- Vemua"'[UpG;cs
1.95-1,8Ga

Bl o Negro- Julsena
18-155Ga

Rondonian - San lgnacio
1.8-1.3Ga

Sunsas
1 25-1.0Ga

Figur

Crditon Amazénico com a localizagdo da drea de estudo dentro deste arcabougo geoldgico. Modificado de

GEOLOGICAL UNITS

Phanerczoic Covers

- Granitoids

Precambrian Sedimentary Covers

Acid - Intermediate
Volcanic Covers

Basic Volcanism
Greensione Belts

Granulitic Complex

Neoprotatozolc Mobile Belt

— = Basement Structural High

1 3. Distribuicdo das Provincias Geocronoldgicas e das principais associagdes litolégicas do

Tassinari & Macambira (1999).
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Provincias Amazonia Central e Maroni-Itacaitinas (Tassinari er al, 1999). As rochas deste

contexto apresentam predominantemente frends estruturais NW-SE e N-S.

3.1 PROVINCIA AURIFERA DE ALTA FLORESTA

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF) localiza-se na por¢io sul do Craton
Amazonico (regido norte do Estado do Mato Grosso) onde configura uma éarea alongada na
direcio W-NW limitada a norte pelo graben do Cachimbo, que a separa da Provincia Aurifera do
Tapajoés, e a sul pelo graben dos Caiabis e a Chapada dos Dardanelos (Fig. 3).

O seu embasamento, atualmente denominado de Complexo Cuit-Cuit, (Pessoa ef al., 1977;
Mareton & Martins, 2005), consiste essencialmente de granitéides de composicio granitica a
monzogranitica, de gnaisses graniticos a tonaliticos, além de xistos, rochas maficas e ultramaficas,
BIFs e migmatitos (Dardenne & Schobbenhaus, 2001; Paes de Barros, 2007). No entanto, esse
embasamento ainda é pouco conhecido devido a escassez de afloramentos, impreciséo entre os
limites da Provincia Amazonia Central (PAC), e especialmente devido a caréncia de dados de
isotopos de eng.

A PAAF, em especial a area de Unido do Norte, segundo mapeamento geoldgico em escala
1:250.000 (Folha Vila Guarita, Mareton & Martins, 2005), ¢ constituida pela ocorréncia de uma
série de rochas vulcanicas e plutdnicas, de idade paleoproterozéica, além de rochas sedimentares
clasticas Mesoproterozoicos (Formagdo Dardanelos, 1,383 Ga). Ainda segundo esses autores, as
unidades aflorantes nesta regido, correspondem a Suite Intrusiva Matupa (1,872+12, Moura,
1998), Suite Colider (1.801-1,781 Ga), Granito Teles Pires (1,75 Ga) ¢ o Grupo Caiabis
(Formacao Dardanelos). A Fig. 4 representa a coluna estratigrafica, modificada de Paes de Barros
(2007) da 4rea em questao.

A Suite Matupé (@) forma batolitos homogéneos em formatos irregulares e controlados por
sisternas transcorrentes ductil-raptil de direcdo E-W; (b) contém significativa variagdo litologica
que inclui biotita granito, biotita monzogranito, hornblenda monzogranito, biotita + hornblenda
monzonito, e hornblenda monzodiorito; (¢) compreende rochas graniticas do tipo I, geradas em
ambiente de arco vulcdnico; (d) apresentam idade Pb/Pb de 1.872 + 12 Ma.; e (e) hospeda
mineralizagSes auriferas disseminadas e/ou em stockworks associadas a pirita e calcopirita, com

expressiva potassificacao sericitizag8o, cloritizagdo, epidotizagdo, piritizagdo e carbonatago (Paes

de Barros 2007; Mareton & Martins 2005).
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Além disso. essa suite granitica engloba gnaisses do Complexo Cuit-Cuit, porém é cortada e
englobada, como xendlitos, por rochas basicas da Suite Intrusiva Flor da Serra, pela suite granitica
Teles Pires e vulcénicas da Suite Colider.

Sobrepostas ao embasamento ocorrem rochas vulcdnicas &cidas a intermediarias, de
tendéncia calcio-alcalina, além de rochas piroclasticas, denominadas de Suite Vulcanica Teles
Pires (Dardenne & Schobbenhaus, 2001; Leite ef al., 2002; Pinho, 2002; Mareton & Martins,
2005). Essas vulcénicas sdo cortadas pelos granitos denominados Teles Pires, de coloragio
avermelhada, isotropicos, de granulagéo fina a grossa, equigranulares a porfiriticos, por vezes
granofiricos e predominantemente alaskiticos (Souza ef al., 1979; Silva et al., 1980). Em termos
geoquimicos, essas rochas graniticas sdo calcio-alcalinas de médio a alto potassio, metaluminosas
a peraluminosas e correspondem a intrusdes sin-colisionais a pds-orogénicas, de idade U-Pb de
1.756+16 Ma, relacionadas ao desenvolvimento do arco vulcinico ora proposto. Todo esse
conjunto de rochas vulcénicas, piroclasticas e plutdnicas, ¢ denominado de Suite Vulcanica-
Plutdnica Teles Pires (Santos, 2000; Leite ef al., 2002; Mareton & Martins, 2005; Paes de Barros,
2007).

O Grupo Colider corresponde a rochas vulcénicas e plutonicas de composi¢do riodacito-
dacito-andesito de alto potassio, célcio-alcalina, e cardter peraluminoso a metaluminoso. Segundo
Mareton & Martins (2005), as unidades da Suite Colider recobrem os granitoides das suites
intrusivas Matupd, Juruena e do Complexo Cuit-Cuil, mas apresentam contatos intrusivos com os
granitos Nhandu. Sdo cortadas também pelos granitos Teles Pires, por contato intrusivo
discordante e brusco. Em partes, estdo recobertas pelas rochas sedimentares da Formagio
Dardanelos.

Sobrepondo-se a Suite Colider encontra-se uma seqiiéncia de diregio NW-SE de rochas
sedimentares clésticas (conglomerados, arenitos, calcarenitos, dolarenitos macigos, argilitos
carbonosos) e quimicas (dolomitos estromatoliticos, calcarios oolitocos, brechas intraformacionais
e silexitos), com intercalagdes de rochas piroclasticas, de origem plataformal e marinha rasa,
correlaciondveis ao Grupo Beneficente (Dardenne & Schobbenhaus, 2001). Essas rochas
sedimentares sdo interpretadas como depositadas em ambiente de riff continental entre 1,55 € 1,33
Ga, com base nas idades das rochas vulcanicas dcidas a intermediarias que estdo sotopostas a

seqiiéncia e por diques maficos que as cortam (Tassinari er al, 1978: Leite & Saes, 2003;

Tassinari & Macambira, 2004).
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APITULO 1V

4. UNIDADES LITOLOGICAS DA AREA DE UNIAO
DO NORTE

Na area de Unifio do Norte, situada no extremo SE da PAAF (Fig. 2), foram definidas por
relagdes de campo e petrograficas, uma seqiiéncia vulcénica, duas suites graniticas, além de rochas
sedimentares clasticas que recobrem discordantemente todas essas unidades. Esse capitulo destina-

se a caracterizagio dessas unidades, tendo como base o mapa representado pela Figura 05

4.1 SUITES PLUTONICAS

Na area de Unifo do Norte, foram individualizadas duas suites plutdnicas: (a) uma de

composicdo granodioritica, e (b) uma segunda de composi¢&o sienogranitica a monzogranitica .

4.1.1 SUITE GRANODIORITICA

De modo geral essa suite ocorre em terrenos de topografia suave a plana com afloramentos
em blocos e matages. Sdo rochas de colorag@o cinza-escuro a cinza-claro com porgdes mais
rosadas, dadas pela presenca de feldspato potassico. Sdo rochas isotropicas, inequigranulafes,
com textura essencialmente faneritica média a grossa e, secundariamente, intersticial e
granofirica. Os minerais na matriz exibem formatos hipidiomérficos a xenomorficos, com
contatos irregulares entre si (Fig. 64). Corresponde a unidade geolégica mais antiga da regiéo,
por ser intrudida pela suite granitica, além de apresentar ap6fises de vulcanicas (Fig. SB).

A composigdo mineralégica modal dessa suite granitica inclui plagioclasio (42%), quartzo
(17,7%), feldspato alcalino (15,6%), epidoto (6,2%), clorita (4,8%) e anfibélio (4,9%). Como
acessorios, ocorrem magnetita (2,2%), clinopiroxénio (1,9%), biotita (1,7%) e sericita (1,6%),
além de hematita, ilmenita, calcopirita, pirita, apatita e ortopiroxénio, todos com concentragdes
inferiores a 1%. Localmente, o clinopiroxénio pode corresponder a 8,7% da rocha, ao passo que
magnetita 3,6%. Trata-se de uma série plutdnica composta predominantemente por rochas de

composi¢io granodioritica, e subordinadamente por rochas de composi¢do quartzo-

monzodioriticas (Fig. 7)-
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Figura 5. Mapa geoldgico da drea de Unido do Norte (MT), em escala 1:200.000. O mapa geoldgico,

na escala real de mapeamento (1:100.000) encontram-se no Anexo I1.
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Figura 6. Rochas granodioriticas e sieno a monzograniticas silicificados:

(A) Granodiorito faneritico grosso, isotropico e inequigranular; (B) apdfises de vulcanicas (dacitos) na
suite granodioritica (Prospecto do Bernaldo, atualmente desativado), (C) plagiocldsio saussuritizado a
partir das bordas para 0 centro; (D) sienogranito faneritico médio, anisotrdpico e de coloragdo rosa
esbranquigada com pontuagdes escuras e; (E) Monzogranito Janeritico médio, de coloragdo rosa e
pontuagdes escuras (miner ais mdficos: anfibolio e clorita); (F) Clorita substituindo o amfibolio

magmdtico (primadrio); notar a presenga de inclusdes de magnetita.
Pigina 30

de 81




A

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (DEzZzEMBRO DE 2008)

g
%

|

Quartzo I- Quartzolito

Il - Quarize-alcali-feldspato sienito
lll - Alcali-feldspato sienito
IV - Quartzo-monzodiorito / quartzo-monzogabro

rochas graniticas

ricas em quartzo V - Monzodiorito / Monzogabro

V1 - Quarizo diorito / Quarizo gabro / quartzo anoriosfio

VI - Diorito / Gabro / Anoriosito

sieno- monzo-
granito granito
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< 20
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I sienito monzonito n VI
/ / °
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Figura 7. Diagrama Quartzo-K-feldspato-Plagiocldsio (Streckeisen, 1976) mostrando a composigéo

granodioritica a quartzo-monzodioritica de uma das suites graniticas da drea de Unido do Norte (MT).

O plagioclasio, geralmente de composi¢éo da labradorita, apresenta maiores dimensdes do
que o feldspato potassico, encontrar-se saussuritizado (Fig. 6C), e forma intersticios onde o
quartzo se cristaliza. E comum o feldspato alcalino apresentar exsolugio meso e micropertitico
com o plagiocldsio.

A magnetita, que no ¢aso ¢ de origem magmdtica, corresponde ao opaco dominante, e
grande partes dos casos, apresenta lamelas de ilmenita. Constatou-se também a presenga de dois
tipos de ilmenita: (¢) como lamelas na magnetita e, (b) granular, especialmente na borda dos
cristais de magnetita (Fig. 8). Em alguns casos percebe-se alteragdio da ilmenita para leucoxénio.

Essa suite apresenta os valores mais elevados de Fe,0; (6,86 — 7,71 %), MgO (3,15 —
3,78%), CaO (4,43 — 6.89%) e P20s (~0.32%) das suites graniticas investigadas, além dos
menores valores de SiO2 (54.33 € 57,94%) e Na,O (< 4,04%) (Fig. 9 e Anexo I).

De acordo com a classificacdo geoquimica para rochas graniticas (Frost ef al., 2001; Le
Maitre ef al., 1989; Maniar & Piccoli. 1989); trata-se de uma suite de caracteristicas magnesiana,

alcali-célcica, de alto K e peraluminosa (Fig. 9). Segundo os diagramas de discriminagdo
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tectonica (Pearce e al., 1984; Harris er al., 1986), correspondem a rochas graniticas de arcos

vulcénicos (granitos Tipo I) (Fig. 10).

Figura 8. Fotomicrografias ao MEV dos principais oxidos (origem magmdtica) presentes nas rochas

granodioriticas:

(A) Magnetita com ilmenita granular e em lamelas; (B) Magnetita com lamelas de ilmenita; (C) magnetita
“zebrada’, com lamelas de ilmenita e titanita; (D) detalhe do caso anterior, Jfocando o padrdo “zebrado”,

onde as faixas mais claras correspondem a magnetita, as mais escuras a titanita, e as de tonalidade

intermedicdria, de ilmenita.
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Figura 9. Classificagio geoquimica das suites graniticas investigadas na drea de Unido do Norte (MT):

(A) Classificagdo segundo Maniar & Piccoli (1989) quanto ao indice de saturacdo de alumina (Aluminum
saturation index — ASD); (B) Critério estabelecido por Frost et al., (2001) para a distingdo de suites graniticas
ferrosas e magnesianas; (C) Diagrama Si0; vs. K;0 (Le Maitre et al., 1989) utilizado na subdivisdo das séries
sub-alcalinas, (D) Indice e dlcali-cdlcio, para a classificagdio de suites graniticas quanto aos seus leores de K0,

Na,O e CaO (Frost et al., 2001).
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Figura 10. Diagramas de discriminagdo tectonica, das suites graniticas da regido de Unidio do Norte (MT):

(), (B) e (C) Diagramas Ta vs. Yb, Rb vs. Y+Nb e Nb vs. Y (Pearce et al., 1984) exibindo o padrdo de

granitos de arcos vulcdnicos; (D) Diagrama de discriminagéo, segundo Harris et al., (1986), de rochas

graniticas de arcos vulcdnicos, intra-placa e cordilheira ocednica; (E) Classificacdo tectonica, segundo

Gorton and Schandl (2000).
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4.1.2 SUITE GRANITICA

Essa suite é composta essencialmente por rochas de composigdo sienogranitica a
monzogranitica, com ocorréncias subordinadas de sienitos e quartzo-monzinitos (Fig. 11).

De modo geral, sio rochas inequigranulares, ndo-magnéticas, de coloragio rosea a vermelho
tijolo, faneritica média (alguns casos) a grossa, de textura porfiritica e granofirica (Fig. 124-C),
esta ltima, indicio de que houve saturagdo de uma fase fluida durante a cristalizagdo do magma
(Candela, 1997; Wernick, 2004). Por vezes, os cristais de feldspatos potassicos envolvem os de
plagioclasio (Fig. 12C). Os fenocristais, de feldspato apresentam dimensdes de 3,0 a 5,0 cm e,
localmente, a rocha exibe textura rapakivi. Enclaves de composi¢io granodioritica (Fig. 12D), sio
raros, contudo, reforgam a conclusao de corresponderem a suite granitica mais jovem da regido.

Apresentam pequena variagdo na composi¢do modal, sendo constituidas por feldspato
alcalino (42,4%), plagioclasio (36,1%), quartzo (21,5%), e secundariamente pirita (<< 1%). No
entanto, em alguns afloramentos a propor¢d@o de quartzo varia de 10 a 25%, sendo que as regides
de maior concentracdo apresentam quartzo inequigranular, que ocupa espagos entre o feldspato
alcalino (textura grafica). Contudo, e de modo geral, os cristais de quartzo apresentam formato
equigranular e arredondado, sendo que formas anédricas, que ocupam os intersticios entre os
fenocristais de K-feldspato e plagiocldsio s@o de ocorréncia subordinada (Fig. 12E). O feldspato
alcalino ocorre tanto como fenocristais, da ordem de 3-5 cm de comprimento, como na matriz. O
plagioclésio, no entanto, 0corre apenas como fenocristais, da ordem de 2-4 cm.

Subordinadamente, as rochas desta suite encontram-se afetadas por zonas de cisalhamento,
com venulagdo preenchida por quartzo (Fig. 6D). S&o rochas faneriticas média a grossas e
coloragio rosa esbranquigada a bege-acinzentada (Fig. 6E). Em termos texturais sdo
inequigranulares com minerais exibindo textura poiquiliticas. Entre os feldspatos ¢ comum a
ocorréncia de textura mesopertitica a micropertitica, sendo secundarias texturas do tipo
mimerquiticas, vermiformes e goticulares.

Sua composigio mineralégica ¢ dada por K-feldspato (39%), quartzo (28.1%), plagioclasio
(23,2%) e clorita (5%). Como acessorios ocorrem epidoto e clinozoizita (2,2%), apatita (1,1%),
magnetia, allanita, anfibolio, muscovita, biotita, apatita e anfibélio, os quais apresentam

. . . . > 0
concentracdes individuais abaixo de 1%.

Pdagina 335
de 81



",
Ng

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (DEZEMBRO DE 2008)

\!
s

O feldspato ocorre como cristais euédricos e sub-euédricos, geralmente envolvidos por
cristais de quartzo, devido a intensidade da silicificagdo. Os anfibolios apresentam formatos
euédricos a anédricos. A clorita ocorre especialmente como pseudomorfos de anfibolio (Fig. 6F).

Algumas rochas desta unidade, por estarem fortemente silicificadas, a contagem modal
torna-se imprecisa, pois os cristais de quartzo primario dificilmente sdo distinguidos daqueles
derivados do cisalhamento (recristalizados). Apesar da imprecisdo, a composi¢io modal dessas
rochas, foi estimada considerando situagdes de auséncia de texturas de substituigdes de feldspato
por quartzo, o que reflete apenas a entrada deste ultimo componente no sistema, sem a saida,
portanto, de outras fases. Deste modo, o diagrama QFP (Streckeisen, 1976) revelou que essas

rochas apresentam composi¢do que varia de sienito a quartzo-monzodiorito (Fig. 11).

Quartzo

I - Quartzolite

Il - Quartzo-alcali-feldspato sienito
Il - Alcali-feldspato sienito

rochas graniticas IV - Quartzo-monzediorito / quartzo-monzogabro

ricas em quartzo

V - Monzodiorito / Monzogabro

60
VI - Quartzo diorito / Quarizo gabro / quartzo anortosito

sieno- monzo-
granito granito

VII - Diorito / Gabro / Anortosito

A
B A

- 20
quartzo- quarto-
I sienito monzonito Iv VI
mA

100 m / sienito [] { monzonito \ Ay \ \‘Ir\
K-feldspato 10 35 63 90 Plagioclasio

granodiorito

A Pto51B @ Pto77D

m Quartzo Primario B Quartzo Primario + Recristalizado

= VU-12 A Pto 56 e Pto58

Figura 11. Diagrama Quarizo-K-feldspato-Plagiocldsio (Streckeisen, 1976) mostrando a composi¢do
modal, variando de monzogranito/quartzo-monzonito a subordinadamente sienito/sieno-granito de uma das

suites graniticas da drea de Unidio do Norte (MT).
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Figura 12. Aspectos gerais das rochas das suites sieno a monzogranitica:

(A) Forte coloragdo avermelhada (alteragdo potdssica), textura inequigranular e porfiritica, esta wltima
dada por fenocristais de plagiocldsio centimétricos; (B) tipica textura granofirica encontrada nas rochas
desta suite plutonica; (C€) microfotografia exibindo texturas inequigranular e hipidiomérfica, tipicas
destas rochas; (D) cristais de plagiocldsio inclusos por K-feldspato; (E) enclaves de composicdo
granofioritica inclusos em sieno-gr anito de textura granofirica; (F) cristais de quartzo, de formato

anédrico, ocupando os intersticios entre 0s Jenocristais de K-feldspato.
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Diferentemente da suite granodioritica, as rochas da suite granitica apresentam os maiores
valores de SiO; (66,42 — 72,17 %) e os menores de P,0s (0,1 - 0,23%).

Assim como a suite anterior, essas rochas também apresentam caracteristicas peraluminosas,
de alto K, e carater célcio-alcalino a alcali-célcico (Fig. 9). Contudo, apresentam caracteristicas tanto
magnesianas quanto ferrosas (Fig. 94). De uma maneira geral, hd uma tendéncia de aumento da

razio Fe;O3/( FexO3, + MgO) com o aumento de SiO; da suite granodioritica para a granitica.

Similarmente as rochas da suite granodioritica, os diagramas de discrimina¢do tectdnica
(Pearce et al., 1984; Harris et al., 1986), apontam para rochas graniticas de arcos vulcénicos (Tipo I)
(Fig. 10). Gorton and Schandl (2000) empregou elementos HFSE para discriminar rochas vulcanicas
intermediarias a félsicas de zonas vulcanicas de margens continentais e de intra-placa. Em seu

diagrama proposto (Yb vs. Th/Ta), as rochas analisadas posicionam-se inteiramente no campo de

Margens Continentais Ativas (Fig. / OF).

4.2 UNIDADE VULCANICA

Em termos areais corresponde a unidade geoldgica mais extensa encontrada na area de Unido
do Norte, na qual foram identificados dois grupos principais: vulcinicas de composi¢do (a)

basaltica; e (b) dacitica — andesitica (Fig. 13).

4.2.] ROCHAS BASALTICAS

Sso rochas de granulagdo fina, de cor cinza-esverdeada, por vezes com textura porfiritica
(Figs. 14). Sua composigio mineralégica ¢ dada por plagioclasio (28,4%), augita (28,2%), epidoto
(12,7%), olivina (11,8%), além de ocorréncias locais de amigdalas preenchidas por carbonatos
(7,6%). Como minerais secunddrios, ocorrem K-feldspato (3,6%), quartzo, magnetita e vidro,
todos com concentragdes inferiores a 1,7%. Localmente, o (clino)piroxénio pode corresponder a
8,5% da rocha. Os fenocristais sdo essencialmente de plagioclasio euhedral e concentrag3es
subordinadas de quartzo, e quando presentes, de piroxénios com formato arredondado. A matriz,
parcialmente epidotizada, ¢ composta de plagioclasio. A ocorréncia de cavidades preenchidas por
quartzo + carbonato + epidoto ocorre, mas ndo sdo comuns. Segundo o diagrama TAS (Cox et al.,

1979), essas rochas apresentam composic#o basaltica a traquibasaltica (Fig. 15).
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Figura 13. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) mostrando, especialmente, a composigdo modal para

as rochas de composig@o basdltica, encontradas na regido de Unido do Norte (MT).

Figura 14. Microfotografia mostrando alguns aspectos gerais das rochas basdlticas:

(A) Fenocristais de fenocristais de plagiocldsio e augita imersos em mairiz muito fina; (B) Amigdalas

preenchidas por carbonato e K-feldspato.
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Figura 15. Classificagdo quimica parar ochas vulcanicas (diagrama TAS) encontradas nas imediagdes

dos depositos estudados.

4.2.2 ROCHAS DACITICAS A ANDESITICAS

Correspondem a rochas de textura porfiritica, de matriz afanitica e fenocristais milimétricos de

plagioclasio e quartzo euedrais. Em campo foram caracterizados: (a) tufo de cristais, (b) dacitos e (c)

andesitos (Figs. 164-C).
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Os tufos de cristais ocorrem de forma restrita na area. S@o rochas de coloragéo rosa amarelada,
de baixa densidade e compostas por fenocristais de feldspato arredondado ja caolinizado, e
subordinadamente por quartzo sub-euedral.

Os dacitos ocorrem na porgdo sudoeste-oeste da drea. Correspondem a rochas de coloragéo
cinza-escura a cinza-amarronadas, com por¢des esbranquigadas. S#o rochas de granulagdo muito
fina, com fenocristais de plagioclasio com até 3,8 mm (Figs. 164-C). A matriz ¢ composta
essencialmente por quartzo, com cristais de no méximo 0,02 mm, e subordinadamente por
plagioclasio, os quais apresentam contatos suturados entre si. O quartzo e o plagioclasio também
formam fenocristais, da ordem de 1 mm e 1,5 mm respectivamente. Os fenocristais de quartzo
apresentam formas euhedrais, € comumente mostram-se bi-terminados (Fig. 16E), ao passo que 0s
de plagioclasio (Fig. 16D), maiores, apresentarem formatos euédricos a sub-euédricos, com grande
variagdo nas formas.

Os andesitos por sua vez apresentam textura porfiritica, com matriz afanitica, coloragio rosada
com cristais esbranquigados (Figs. 16E-F). Os fenocristais dominantemente de plagioclésio, sio
abundantes e apresentam formatos euédricos a sub-euédricos.

Os dados litogeoquimicos confirmam a natureza dacitica-andesitica dessas rochas, pois

segundo diagrama TAS (Cox et al., 1979), elas inserem-se nos campos composicionais de dacitos a

andesitos basalticos (Fig. 15).
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Figura 16. Alguns aspectos gerais das rochas da suite vulcdnica:

(4) Dacito, com fenocristais de plagiocldsio e piroxénio; (B) Dacito truncado por vénulos milimétricos
preenchidos por epidoto; (C) Afloramento de traquiandesitos intensamente Jfalhados; (D) Andesito com
fenocristais de plagiocldsio imersos em mair iz afanitica; (E) Cristais de quarizo bi-terminado em rocha
dacitica; (F) Traquiandesito com fenocristais de piroxénio imersos em mairiz constituida essencialmente

por plagiocldsio.
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4.3 UNIDADE SEDIMENTAR

4.3.1 GRAUVACA-FELDSPATICA

Rocha de coloragdo creme, granulometria média com fragmentos finos e estrutura
homogénea (maciga) em campo, mas que em lamina mostra-se finamente laminada, devido a forte
iso-orientacdio dos gréos e gradagéo granulométrica descontinua (Figs. 174-C).

Petrograficamente, os cristais sdo em sua maioria, angulosos a sub-arredondados, com
presenca subordinada de cristais arredondados (Figs. /7B-C). A composi¢do mineraldgica média ¢
dada por feldspato (41,6%), quartzo (26,2%), fragmentos liticos (20,5%), clorita (7,4%), epidoto
(4,2%). Como minerais secundarios, ocorrem actinolita (3,3%), opacos (magnetita + hematita +

galena + esfalerita, 2,5%) e muscovita (0,7%), além de sericita como produto de alteragéo dos

feldspatos.
Os cristais de quartzo s&o angulosos a arredondados, com predominio de formas sub-

angulares. E comum estarem envoltos por um cimento silicoso (silica) (Fig. 17D). Na auséncia
deste cimento, apresentam contatos retos a pontuais com outros grios.

Os fragmentos liticos apresentam granulometria interna muito fina a fina, formatos sub-
angulares a sub-arredondados, com predominio destes ultimos. Alguns fragmentos sio de origem
vulcanica devido a presenca de finos cristais de plagiocldsio (em ripas) em meio a uma matriz

constituida por quartzo recristalizado (Fig. 17E), o que remete a uma provavel textura sub-ofidica.

Nestes fragmentos de vulcdnicas ocorrem quartzo (80%), plagioclasio (15%) e K-feldspato (5%).

Na auséncia de plagiocléSiO, apresentam textura sacaroidal, com contatos internos suturados entre

0s graos.
O feldspato alcalino corresponde ao feldspato mais abundante, e apresentam granulometria

fina a média e formas sub-angulares a sub-arredondadas. Em termos absolutos, os feldspatos

alcalinos apresentam intercrescimento mesopertitico (47%), intercrescimento micropertitico de

exosolugdo de feldspato rico em sodio e feldspato rico em K (10%), microclinio (5%) e ortoclasio

(5%), no entanto, 0S 33% restantes ndo apresentam nenhum tipo de geminaggo.

Os plagioclasios, de composicdo da labradorita e secundariamente da andesina,

correspondem a cristais de granulometria fina a grossa, com predominio das medianas, cristais

sub-anguloares 2 sub-arredondados, com ligeiro predominio dos primeiros. Geminagéo do tipo

albita ¢ comum, com alguns €asos exibindo geminagfo mecanica.
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Aspectos pelrog?’a’ﬁcos das grauvacas-feldspdticas:

Figura 17.

(4) Rocha de granulomelria fina, geralmente truncada por vénulos de quartzo; (B) Fotomicrogradia exibindo
a laminagéo bem pronunciada destas rochas. Notar que as formas angulares a sub-angulares dominam, (C)
Laminagao anteriormente descrita, Ir uncada por vénulo de actinolita + clorita; (D) Cimento silicoso ao redor
de alguns cristais de quarizo; (E) Fragmento de vulcdnica, com textura sub-ofitica.
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E comum os grios de feldspatos estarem envolvidos por um cimento de natureza feldspatica,
além dos mesmos encontrarem-se em moderado estigio de saussuritiza¢do e sericitizacdo. Devido
as informacdes até aqui reunidas, percebe-se que o litotipo apresenta submaturidade textural e
quimica. O envolvimento de alguns cristais por uma matriz sericitica ¢ comum, ¢ que em lamina
da zona menos alterada, perfez um total de 16,7% da rocha, que aliado a estimativa modal,
conferem ao litotipo a designagdo de grauvaca-feldspatica (Fig. 18). Contudo, essas rochas por
apresentarem aproximadamente 20,5% de fragmentos liticos, podem ser consideradas, segundo os

critérios de Fisher & Smith (1991) como rochas vulcanoclasticas.

Grauvacas Lamitos

1

|
1 Quartzo
Grauvaca

Quartzarenito
Subltarenio L e

Graucava
foidspahica

Sub-arcoseo b Graucava
. Litica

Aranito
Litico

Proporgio de 0,4
Matriz encontrada
na rocha (16,7%)

0,6

Feldepate o2 04 50 o8 a8 Fragmentos
— Liticos

® Fr01 B Vu-19
Figura 18. Classificagdo segundo Pettijohn et al., (1972), dos litotipos que hospedam a mineralizagéo no

depdsito do Francisco, sendo (A) o intervalo no qual essas rochas estdo compreendidas

4.3.2 PELITOS-PSAMITOS

Os pelitos-psamitos tém colorag@o amarela clara, granulometria muito fina e caracterizam-se
por uma laminagdo ritmica com alterndncia de termos mais peliticos e mais arenosos. Localmente

apresentam o So sub-verticalizado, com diregéo N-S.
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Biblioteca #“

g Instituto de Geociéncias
k Bl i
i i o |

e T Pigina 45
de 81




TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (DEZEMBRO DE 2008) %

unICAMP

4.3.3 ARENITO ARCOSEANO DE COBERTURA

Corresponde ao pacote de rochas sedimentares que recobrem as unidades anteriormente
descritas. Ocorrem geralmente como extensos platds, sustentando o relevo local.

Sao rochas que exibem na base estratificagdo cruzada de médio a alto &ngulo, com atitude
N15W 40NE (Figs. 184-B). No entanto, 0 topo exibe estratificagdo plano-paralela (Figs. 194-B).
Apresentam camadas de até 10 cm de espessura, de granulometria fina e gréos sub-arredondados.
Sua composigdo mineralogica dominante é dada por quartzo (> 75%) e feldspato (< 25%).

Lateralmente, essas rochas gradam para niveis mais conglomeraticos (Fig. 19C), que apesar
da ndo variagdo na composi¢ao mineralégica, os grdos de quartzo apresentam-se maiores e mais

angulosos. Isso indica que a fonte dos sedimentos estava mais préxima a bacia, além da maior

energia do sistema.

Figura 19. Arenilo-arcoseano da Seqiiéncia de Coberturqg:

(A) Estratificagdo plano-par alela decimétrica, sotaposta a estratificagdo cruzada; (B)
Estratificagdo plano-paralela, sotoposta a estratificagdo cruzada de alto angulo; (C) Niveis

conglomeraticos encontrados lateralmente a segiiéncia.
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APITULO V

5. ALTERACAO HIDROTERMAL

As rochas da suite pluténica, das unidades vulcdnicas e sedimentares mostram-se
invariavelmente afetadas por alteragdo hidrotermal em distintos graus de intensidade,
particularmente em setores adjacentes aos depositos auriferos investigados. A unidade sedimentar
de cobertura, por outro lado, ndo apresenta evidéncia alguma de ter sido sujeita a alteragdo

hidrotermal. Em geral, os tipos de alteragdo hidrotermal reconhecidos incluem potéssica,

silicificagdo, propilitizagdo e sericitizagdo.

5.1 ALTERACAO POTASSICA

A alteragdo potassica € caracterizada pela assembléia K-feldspato + hematita + biotita.
Corresponde a primeira fase de alteragdo hidrotermal e apresenta maior intensidade em setores
mais distais das mineralizagdes auriferas investigadas.

Em campo essa alteragéo torna-se particularmente evidente pela forte  coloragfio vermelha
(vermelho tijolo) apresentada pelas rochas das suites plutdnicas (Fig. 204) e vulcanicas, como
resultado da ocorréncia de K-feldspato, que ocorre de forma disseminada na matriz ou
subordinadamente controlada por fraturas. Neste dltimo estilo (fissural), o K-feldspato tende a
formar um halo ao redor de vénulas e bolsdes preenchidos por epidoto + clinozoizita + clorita
(Figs. 20B-C). Este estilo fissural, com paragénese ortoclisio + epidoto + clorita, ocorre
fortemente associado as rochas vulcénicas e granodioriticas, especialmente nos corpos proximos a
mineralizagoes.

Em amostras de méo, por exemplo, observa-se o plagioclésio bordejado por K-feldspato
avermelhado, como sendo alterado ao longo de seus planos de clivagem (Fig. 20D). Nessa
alteragdo, o feldspato potdssico € dominantemente sub-euédrico a anédrico e substitui
especialmente O plagioclasio e K-feldspato primério (Figs. 20E-F).

Nas grauvacas-feldspaticas o K-feldspato € muito fino e altera a matriz e fragmentos liticos e,
nsamente, o plagioclasio. Em alguns setores a alteragfio potassica é tdo intensa que néo

menos inte

é mais possivel distinguir a rocha hospedeira. Por vezes, vénulos de quartzo estéio associados a

intensa potassificagdo destas rochas.
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Figura 20. Modos de manifestacdo da alteragdo potdssica representada pela cristalizagio de K-
feldspato:
(A) Monzogranito com forte coloragdo, tipica da potassificagdo a base de K-feldspato; (B) halo de

alteragdo potdssica ao redor de vénulas preenchidas por epidoto + actinolita, em rocha dacitica; (C)
alteragdo potdssicd Sfissural, como halo de alteragcdo ao redor de vénulos de epidoto, em rocha
granodioritica; (D) substituigdo a partir das bordas de cristal de plagioclasio por K-feldspato, em
granodiorito; (E) Microfotografia exibindo plagiocldsio parcialmente substituido por feldspato alcalino
em rocha granodioritica; (F) Imagem de elétrons retroespalhados (MEV) mostrando K-feldspato

7 i iocldsio em rocha de traqui it
bordejando cristal de plagi quiandesitica. Pigina 48
de 81




TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (DEZEMBRO DE 2008) %‘ '&

UNICANVP

A alteracio potassica representada pela formagéo de biotita € de ocorréncia subordinada, e
geralmente em estilo disseminado (Fig. 2/4-B). Ocorre exclusivamente nas rochas quartzo-
monzodioriticas, onde a substituigdo do piroxénio por biotita ¢ comum (Fig. 2/C). Nas grauvacas-
feldspaticas ocorre em regides muito especificas, preenchendo fraturas que geralmente estdo
associadas espacialmente a regides de moderada a intensa silicificagéo. Adicionalmente, os cristais

de biotita encontram-se em estagio moderado a avangado de cloritizagdo, com geragdo de clorita

em peseudomorfos.

PSR - X Yo e

Figura 21. Alteragéo potdssica representada

pela geragédo de biotita:

(4) e (B) Microfotografia mostrando cristais
de biotita anédricos alterando diopsidio em
quartzo-monzodiorito; (C)  Microfolografia
ilustrando substitui¢do do diopsidio das rochas

quartzo-monzodioriticas por biotita.
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5.2 SILICIFICACAO

Esse tipo de alteragdo hidrotermal, sobreposta a alteragéo potéssica, é marcada pela geragdo
de grande quantidade de quartzo hidrotermal, particularmente em setores mais proximos das
mineralizagdes auriferas. A depender da intensidade, essa alteragio ocorre tanto disseminada (Fig.
224-C) quanto em vénulas (Fig. 174), e aparentemente ndo afeta as vulcénicas. Galena e
esfalerita, além de quantidades subordinadas de pirita e calcopirita ja aparecem associadas a esse
estagio de alteragdo. Verifica-se que a intensidade da silicificagéo é fungfio da proximidade com os
corpos mineralizados, sendo branda a inexistente em porgdes mais distais, ou entdo com
sobreposiggo do estilo fissural a0 disseminado.

O estilo disseminado é marcado pela recristalizagio de quartzo de granulagdo muito fina a
média. Nas grauvacas-feldspétias, a substitui¢do inicia-se pela matriz e cimento da rocha, sendo
que os fragmentos liticos e feldspatos sdo alterados posteriormente. Por fim ocorre a
alizagio do quartzo. Nestas rochas, esse estilo ocorre como améndoas concordantes ao

(re)crist:

acamamento e/ou bordejando os fragmentos liticos.

Em rochas granodioriticas, ocorre intensa silicificag@io nas zonas mineralizadas (e.g. dep6sito
do Bigode), com total substituigio dos minerais primarios. As porgSes mais distais a

mineralizagdo, néo sao afetadas pela alterag@o.

Discordante ao esti
intensidade e confinada a sistema de fraturas milimétricas a sub-milimétricas (Fig. 22D), que por

lo disseminado, ocorre a silicificagfio fissural, geralmente em menor

vezes truncam zonas potassificadas. Vénulos com preenchimento secundario de biotita e

muscovita (posterio

quais também ocorrem pequenas
o fraturamento forma um padrdo em stockworks e texturas do tipo pente (comb

rmente cloritizados) ocorrem restritos aos locais de moderada silicificagdo, aos

quantidades de galena + esfalerita + pirita + calcopitita. A estes

mesmos setores,

texture).

Nas grauvacas-feldspéﬁcas, vénulos concordantes a laminagdo sdo comuns € ocorrem

bordejando especialmente 0S fragmentos liticos maiores. Nas rochas silicificadas da suite granitica,

quartzo de granulagdo fina a média ocorre bordejando os cristais de feldspato (Fig. 22E).
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5.3 ALTERACAO PROPILITICA

E marcada pela paragénese clorita + epidoto + magnetita + actinolita + carbonato + apatita +
pirita + calcopirita + quartzo + esfalerita + margarita. Essa alteragdo tem abrangéncia regional e
afeta todas as rochas investigadas da 4rea de Unido do Norte, exceto as rochas sedimentares de
cobertura. A propilitizagio apresenta tanto estilo disseminado, na matriz das rochas, como fissural,
preenchendo fraturas.

Na suite granodioritica, a alteragdo propilitica, de paragénese clorita + epidoto + magnetita +
pirita + apatita + carbonato, ocorre de modo subordinado, e geralmente afeta os cristais de
plagioclasio, biotita e piroxénios. Estd melhor representada, nas porgSes proximais 2
mineralizagdo, onde sua intensidade é maior.

Na suite granitica, no entanto, €ssa alteragéo € pouco desenvolvida, e apresenta paragénese
dada por clorita + carbonato * actinolita + epidoto + magnetita + pirita. Nos raros enclaves de
rocha granodioritica presentes, €ssa paragénese hidrotermal encontra-se mais desenvolvida. E

comum o anfibolio destas rochas apresentar avangado estagio de alteragdio, especialmente pela

clorita.

A propilitizaggo, nas gr auvacas-feldspaticas, esta registrada pela paragénese clorita + epidoto
+ actinolita + magnetita % pirita % carbonato, a qual altera inicialmente a matriz e cimento da
rocha, e posteriormente OS fragmentos liticos e feldspatos. Subordinadamente, venulagdes de

actinolita + epidoto ocorrem truncando a laminac&o destas rochas (Fig. 17C).

No entanto, a propilitizagdo afeta a unidade vulcinica de modo diferente das demais
unidades. A paragénese clorita + epidoto € rara, uma vez que esses minerais normalmente est&io
envolvidos em estilos proprios de alteragfio, ou seja: epidotizagfio e cloritizagdo. A matriz dessas

rochas, constituida quase que inteiramente por plagioclasio, é afetada por epidotizagdo, com

concentragdes Mmuito subordinadas de magnetita, actinolita e clorita. Raramente encontra-se

epidoto ao longo de fraturas sub-milimétricas. A cloritizaggio, no entanto, afeta especialmente os

maficos (e.g piroxénios) e em menor escala os plagiocldsios da matriz, estando a actinolita

geralmente associada a clorita.
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Figura 22. Modos de ocorréncia da silicificagdo:

(A) Disseminada, em rochas da suite granitica, normalmente sobrepondo-se a alteragdo potdssica; (B)
Microfotografia exibindo estilo disseminado, de granulometria fina a média, que substitui a matriz, cimento

e fragmentos liticos nas gr auvacas-feldspaticas; (C) disseminada, originando texturas similares aquelas do

tipo pente, em grauvaca-feldspéf ica; (D) Confinada a fratura discordantes ao estilo disseminado, com

cristalizagdo de quartzo monocristalino de granulagdo média; (E) bordejando cristais de feldspato em

rochas da suite granitica. o
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Neste cendrio, o epidoto ocorre como aglomerados arredondados de granulagéo fina a média
e cristais de formato euédrico a sub-euédrico (Figs. 234-B), que por vezes encontram-se
cloritizados (Fig. 24C). Contudo, a substitui¢do do plagioclésio por epidoto é comum (Fig. 24D),
e ocorre indistintamente nas unidades da regifo. A actinolita apresenta hdbito prismético e em
fibras aciculares, e assim como o epidoto, substitui o feldspato, no entanto, em menor quantidade.
Verificou-se que nas grauvacas-feldspaticas ¢ comum a substituicdo parcial de quartzo por
actinolita (Figs. 24E-F). Os minerais carbonaticos sdo de granulagdo muito fina a fina, geralmente
anédricos, com raros casos euedrais (Fig. 23F).

A clorita ocorre como cristais euédricos a anédricos, como produto da alteragdio de diversos
minerais, especialmente os feldspatos, biotitas e piroxénios das rochas pluténicas e vulcanicas,
além da matriz e cimento nas grauvacas-feldspaticas (Figs. 23-24). Quando com formato euédrico,
corresponde a pseudomorfos da fase substituida, geralmente plagioclasio e biotita. Em termos
composicionais a clorita pode variar de magnesiana (baixa birrefringéncia), a mais rica em ferro,
(com cor de interferéncia andmala azul), no entanto, sem qualquer conotagfio temporal entre as
variantes composicionais. Contudo, as mais ricas em ferro geralmente estiio associadas as rochas
plutdnicas. No caso das grauvacas, sua ocorréncia esta associada 4 alteragdo do cimento e matriz
da rocha, pois ocupa 0S intersticios da mesma, e secundariamente aos grios de feldspato. Nas

rochas vulcénicas e plutonicas, geralmente ocorre alterando o plagioclasio e o k-feldspato, tanto

herdado quanto da alteragdo potassica.

B”"-';r\fﬁcq
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Figura 23. Microfotografias exibindo os modos de ocorréncia da propilitizacdo nas diferentes rochas da

regido.

(A) Paragénese clorita + epidoto + actinolita, comum nas grauvacas-feldspdticas; (B) Paragénese clorita +
actinolita, em enclave de compos igdo granodioritica encontrado em monzogranito; (C) Paragénese clorita +
epidoto + magnetita, em granodiorilo; (D) Clorita + actinolita + epidoto em paragénese, em rocha de
composicdo traquiandesitica; (E) epidoto + clorita + actinolita, em andesito; (F) carbonato + clorita, em

odioritico encontrado em MORZogranito.

enclave gran
Pigina 54

de 81




Figura 24 Microfotografias exibindo o modo de ocorréncia de alguns minerais da alteragdo propilitica:

(A) e (B) Cristais sub-euédricos de epidoto, em paragénese com clorita, em rocha quartzo-monzodiorito; (C)
Rocha quartzo-dioritica cont cristal de epidoto parcialmente cloritizado; (D) Cristal de plagiocldsio, em rocha

granodioritica, sendo substituido por epidoto; (E) cristal de quartzo, em grauvaca-feldspdtica, sendo cortado

por vénula de actinolita, e subseqtiente alteragdo pela mesma, (F) cristal de quartzo, em grawvaca-feldsdtica,

i 8 r actinolita.
sendo alterado a partir das bordas, po USRS 55
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A petrografia das rochas da 4rea aponta que a clorita no esteve associada apenas a
propilitizagdio, mas também a um processo temporalmente mais amplo. Percebe-se que ha regides
em que o epidoto e actinolita desaparecem, dando lugar apenas a cloritizagdo das rochas regionais,
geralmente com a substitui¢do dos minerais maficos das suites plutdnicas e vulcnicas (Fig. 24), e
em alguns casos, dos cristais de epidoto.

Associados espacialmente e temporalmente ao epidoto e clorita, estdo os 6xidos de ferro,
especialmente magnetita. De ocorréncia disseminada, ocorrem especialmente de trés modos
distintos: (a) em contatos retilineos com epidoto + clorita, como cristais de granulagio média; ()
como inclusdes em minerais substituidos, ou em estagio de substituigdio por clorita e/ou epidoto,

normalmente piroxénios e/ou anfibolios e; (¢) como incluses de granulagfio fina nos proprios

minerais de alteragdo (epidoto € clorita).

5.4 ALTERACAO SERICITICA

De ampla distribuigéo, a sericitizagdo ocorre como produto de alteragdo parcial e/ou total do
plagioclasio, sendo marcada pela geracdo de sericita, e ocasionalmente por clorita.

E dominante em setores proximais das mineralizagSes auriferas, em especial a do depésito do
Francisco, o qual se hospeda em grauvaca-feldspética. O minério, neste deposito, esta associado a
esta fase hidrotermal, que ocoITe alterando, em ordem decrescente de intensidade: a matriz e
cimento da rocha, fragmentos litico, feldspato, especialmente o plagioclésio, e subordinadamente o
a silicificagdo. A sericitizagdo, no entanto, é pobremente desenvolvida na suite

quartzo d
eda a mineralizacgo do depésito do Bigode.

granodioritica que hosp

pseudomorfos de plagiocldsio e fragmentos liticos sdo comuns nas graucavas-feldspaticas
das porgdes de moderada alterag8o. Ao passo que os de plagioclasio ocorrem especialmente nas
suites plutonicas (Figs. 254-C), e em menor escala nas vulcanicas. Os anfibélios presentes em
algumas suites plutonicas mostram-se extremamente sericitizados, com precipitagdo de magnetita e
hematita de granulagio fina como inclusdes ou em contatos retilineos com os mesmos (Figs.
254D-E). Nota-se que 2 quantidade de inclusSes de opacos ¢ diretamente proporcional ao grau de
alteragio dos anfibolios. Essa relagdo direta também ocorre com a granulagéio dos opacos, uma vez
que quanto maior a intensidade da sericitizag&o, maior sua granulacdo. Em setores especificos das
grauvacas-feldspaticas, a geragdo de mica branca, com habito estilo “asa de borboleta” é muito

comum (Fig. 25F), e ocorre especialmente em clastos de origem vulcanica.
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Figura 25. Fotomicrografias exibindo as relagoes texturais da alteragdo sericitica:

Sericitizagdo em estagio avangado de cristais de plagiocldsio em: (A) sienogranito, (B) granodiorito e, (C)

quarizo-monzodiorito; (D) e (E) Magnetita e hematita de granulometria fina a grossa, decorrente da
Sericitizacdo de anfibdlios em rochas da suite ganodioritica; (F) Hdabito “asa de borboleta” de sericita

encontrada em grauvaca-feldspdtica, em zona de alteracdo sericitica.
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APITULO VI

6. MINERALIZACOES

A area de Unido do Norte (MT) abriga uma série de depésitos em atividade ou inativos em
depésitos auriferos primarios € secundérios (e.g. aluvionares). Nesse trabalho, dois depésitos
foram selecionados como estudos de caso na area: (1) o depésito do Francisco, com mineralizagio
hospedada essencialmente nas grauvacas-feldspaticas; e (2) depésito do Bigode, com

mineralizagdo hospedada em rochas da suite granodioritica.

6.1 DEPOSITO DO FRANCISCO

Esse deposito ocorre confinado a zonas de silicificagdo e de intensa sericitizagsio, que afetam
intensamente a grauvaca feldspatica (Figs. 26 e 274), principal rocha hospedeira da mineralizagio
aurifera. A zona mineralizada no deposito do Francisco consiste principalmente de pirita (65-70%)

esfalerita (15-20%), galena (5-10%), calcopirita (6%), e hematita - magnetita que juntas

contribuem com <3% do minério (Fig. 28). Os minerais de ganga sdo essencialmente quartzo e

sericita, esse ultimo preenchendo espagos intersticials entre os cristais de quartzo. Esse conjunto de

minerais de minério pode ser individualizado nas seguintes paragéneses: (I) pirita + esfalerita +

galena + calcopirita + hematita (Fig. 27B); e (II) galena + calcopirita + esfalerita (Fig. 27C). A

paragénese 1 é dominante € 0COIe de forma disseminada na matriz da rocha hospedeira

sericitizada, ao passo que a paragénese ]I concentra-se ao longo de micro-fraturas.

Em relagio as paragéneses I e II, estudos petrograficos podem distinguir as seguintes

relagGes texturais:

A pirita da paragénese [ ocorre como cristais euhedrais a sub-euhédricos, geralmente de

formato granular € dimensdes uniformes, que ora ocorrem como agregados, ora cOmo cristais
individualizados na matriz da rocha. Por vezes ocorre como diminutas inclusdes na esfalerita, sem
alquer relagdo de substituig¢édo.

a, restrita as dreas sericitizadas, ocorre dos seguintes modos: esfalerita I
as irregulares que englobam os cristais de pirita e, por vezes, os de galena

nclusSes na pirita e; esfalerita II, fissural, preenchendo fraturas,

apresentar qu
A esfalerit
disseminada como mas$s

(Fig. 27D), ou como pequenas i

tanto na pirita, quanto aquelas que truncam as zonas silicificadas e sericitizadas.
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A galena ocorre dos seguintes modos: galena I disseminada, como cristais anédricos de
granulacfio fina a média, em zonas de intensa sericitizacdo (Fig. 27E) ou como pequenas inclusdes

sub-euédricas a anédricas na pirita e na esfalerita I (Fig. 27D) e; galena II, fissural, preenchendo

tanto fraturas discordantes as zonas hidrotermalizadas (Fig. 27C) quanto aquelas encontradas na
pirita, ou substituindo a esfalerita (/g 27F), neste caso, menos freqiiente. Adicionalmente,
constatou-se a0 MEV a substituigdo de esfalerita por galena, podendo esta ser temporalmente
distinta da paragénese I.

A calcopirita ocorre principalmente como inclusdes na esfalerita (chalcopyrite disease) e,
mais subordinadamente, na pirita. Apesar de ocorréncia mais subordinada, hematita coexiste com a
paragénese pirita + galena = calcopirita, e, por vezes, substituindo a galena.

Adicionalmente, com o auxilio do microscopio eletrdnico de varredura (MEV), determinou-

se no minério a presenga freqiiente de apatita ¢ monazita. No entanto, fases com bismuto ndo

foram caracterizadas, assim cOmo Ouro no estado livre e/ou em associagfio com a paragénese

sulfetada.

Grauvaca-Feldspatica
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Figura 26. Fluxograma representando a evolugéo do sistema

hidrotermal para o deposito do Francisco.
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Figura 27. Fotomicrogr afias mostr ando os principais modos de ocorréncia dos minerais de minério no

depésito do Francisco:
() Mineralizagdo em z0nd de alteragdo sericitica e silicificada; (B) Cristais euhedrais a sub-euédricos de
Ppirita, de formato granular. Notar que a pirita encontra-se em paragénese com esfalerita e galena; (C)
Galena e esfalerita em estilo
Fotomicrografia ao MEV, ilustrando substituicdo de esfalerita por galena II1.
Pdgina 60
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fisural (D) Inclusdes de pirita e galena em esfalerita; (E) Galena em

paragénese com hematita; (F)
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Figura 28. Evolugdo paragenética dos depdsitos do Francisco e do Bigode, referente aos estagios de

alteragdo hidrotermal e d mineralizagdo. A segunda trajetéria marcada corresponde ao estdgio fissural

de cristalizagdo de cada mineral.
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6.2 DEPOSITO DO BIGODE

A mineralizagdo aurifera do depdsito do Bigode consiste essencialmente dos mesmos
minerais de minério encontrados no depésito do Francisco (Fig. 294-B). Além disso, a abundancia
dos tipos de minerais de minério do prospecto do Bigode também pouco varia em relagdo a do
depésito do Francisco: pirita (51-75%), esfalerita (15-25%), galena (8-20%), hematita (10-13%) e
calcopirita (3-5%). Porém, em contraste a0 depdsito do Francisco, a mineralizagdo aurifera no
prospecto do Bigode hospeda-se em rochas da suite granodioritica, especialmente onde se
encontram intensamente afetadas pela silicificag@o (Figs. 28 e 30).

Adicionalmente o modo de ocorréncia dos minerais de minério ¢ basicamente similar ao do

depésito do Francisco, ou seja: (a) pirita disseminada, (b) esfalerital e II; e (c) galena I e II.

No entanto, algumas diferengas texturais foram observadas, tais como: galena I por vezes
também ocorre englobando cristais de pirita (Fig. 29C). A calcopirita pode ser encontrada de trés
copirita 1. de ocorréncia secundéria, ocupando os intersticios entre os grios de

modos distintos: calcopirita L.

pirita, ou em contato com a mesma (Fig. 29B), e como diminutas inclusGes na pirita e na esfalerita

(chalcopyrite disease) (Fig- 29D); calcopirita II, fissural, preenchendo especialmente fraturas que

se restringem ou cortam gréos de pirita (Fig. 29E), e secundariamente fraturas que cortam a matriz

da rocha hospedeira.
A hematita, intimamente associada a galena, ocorre de duas formas: (a) hematita I

disseminada co

mo cristais euédricos, de granulago fina a média e habito fibroso (Figs. 294-C), e

em paragénese com galena I; e (b) hematita II, disseminada, que substitui a galena I.

Diferentemente
depésito do Bigode, ass

inclusdes arredondadas a arre
-E)e raramente em quartzo €; ouro II, como cristais de 1 a 10 pm, que preenchem

do depésito do Francisco, foi observado ouro durante a petrografia do
ociado as duas parag€neses distintas: ouro I, disseminado, ocorre como

dondadas a sub-arredondadas de 0,2 a 8 um, no interior de gréos de

pirita (Figs. 314
fraturas na pirita e geralmente e contato com galena + calcopirita + esfalerita (Figs. 3/F-H). O

ouro contém concentragdes de Ag que variam de 1,94 2 19,41 %,
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Figura 29. Fotomicrogr afias ilustrando os modos de ocorréncia dos minerais de minério no prospecto do

Bigode:

Paragénese principal da mineralizagdo (estilo disseminado): pirita + esfalerita + galena + hematita *

calcopirita em (A) Imagem de elétrons retro-espalhados (MEV) e (B) ao microscépio convencional; (C)

galena I englobando cr istais de pirita; (D) esfalerita I com doen¢a da calcopirita, e em paragénese com

pirita; (E) galena + esfalerita + calcopirita, preenchendo fraturas extra-cristais na pirita (paragénese

1I); (F) pirita + esfalerita 1, em associagdo com galena II e esfalerita II.
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APITULO VII

7. DISCUSSOES

7.1 EVOLUCAO DO SISTEMA HIDROTERMAL

Os tipos e distribuigdo das alteragdes hidrotermais que afetam as unidades litologicas da

drea de Unido do Norte, juntamente com suas relagdes texturais identificadas na petrografia,
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permitiram tragar a evolugdo do sistema hidrotermal e processos responsaveis pela formagéo d
0s

depositos auriferos investigados, conforme ilustrado nos diagramas das Figuras 28 e 32

Nesse contexto, a alterag¢ao potissica ¢ interpretada como a mais precoce e de mais alt
a

temperatura do sistema hidrotermal, podendo se desenvolver de dois modos: (a) pela geragdo de
ortoclasio a partir do plagioclasio das rochas vulcénicas e plutdnicas (Eq. I), e pela formagio de
hematita, que segundo Faure (1998), ocorre, em um fluido hidrotermal, devido a diminui¢do do
pH da solugdo (pH = 1,3) num

distais das suites graniticas, a pot

fluido de natureza oxidante (Eg. II). Contudo, nas por¢des mais

assificagdo perde sua intensidade, deixando de precipitar

hematita.

= KAISi;05 + 3 H,0, + Na' +Ca

(Na,Ca)AlSi;Os +2 Hzo(l) + K
ortocldsio
Eq. I

albita-labradorita

2 Fe +3 H0, = Fe;03+6 H'
hematita
Eq I

(b) pela geragdo de biotita a partir dos clinopiroxénios especialmente em rochas da suite

granodioritica (Eq. 1.

3+ . .
3 CaMg8i, 0, + 2 KAISi:O0s * 2 H,0,+Fe = K;Mg;Fe;[SisAl,030](OH), + 6 SiO; + 3 Ca”
diopsidio ortoclasio biotita quartzo Eq. I

¢ K-feldspato formado nessas zonas de alteragdo associadas aos corpos

: A abundéncia d
plutdnicos sugere alta razdo fluido/rocha. Nesse sentido, além de fluidos, a colocagdo dessas suites

piciaria a instal

¢io de um sistema magmatico-hidrotermal regional (Robb, 2006).
0 s€ sobrepde & alter:
magmatica € mis
no entanto, foi mais intenso na mineralizagdo aurifera do depdsito

pluténicas pro acdo de um gradiente térmico regional, necessario para a circulagdo
de fluidos e forma

A silicificacd agao potassica e pode ter sido decorrente de estagios mais
tardios da cristalizagdo
(metedricos?). Esse processos

do Bigode e em menor escala

turas com fluidos externos de menor temperatura

no prospecto do Francisco.
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A propilitizacdo, por sua vez, sucede as alteragdes potdssica e silicificagdo, sendo marcada

pela formagio de clorita, epidoto, actinolita e magnetita por meio das seguintes reagGes (Egs. IV e

V).

2 (Na,Ca)AlISi;Os + 3 KAISi;Oq + 5 Si0; + 3 Hy0 +2 Ca’ +37H +58 FeO + Fe' +7 Mg’
plagioclasio ortoclésio quartzo

1

3+ . . .
Ca,Al;(ALFe )( 8i,04)(Si07)O(OH) +2 Cay(Mg,Fe’")sSiz05,(OH)s¢ +

epidoto actinolita
FecMge(SisAlz)020(0H)i6 + Fes04+10 O, +3 K +2Na
clorita magnetita

Eq IV

Que de modo mais claro, pode ser sistematizada da seguinte forma:

2 plagioclasio + 3 ortoclasio + 5 quartzo + 3 dgua +2 Ca' +37H + 58 FeO + P+ Mg2+

1

epidoto + clorita + actinolita + magnetita + 10 oxigénio, 3 K +3 Na' Eav

+ . .
Nesta alteragdo, uma parcela do Ca’ deve ser proveniente das reagdes anteriores que
G ¢ q

liberaram este cation na solugdo (Egs. I ¢ III). Essa equagdio corresponde a uma reagdo de
hidrélise, e como tal, tenderia

H*. Contudo, a formagdo de minera
nada, funciona como tampdo na solugdo. A paragénese clorita + epidoto + actinolita

a reduzir progressivamente o pH do fluido pela liberagdo de cations

is carbonaticos (calcita) associados a esta fase, mesmo que de

forma subordi

+ carbonato que representa a alteragdo propilitica sugere temperaturas da ordem de no maximo

400°C (Deer et al., 2000).

A sericitiza¢iio marca os estaglos finais da alteracfio hidrotermal sendo mais intensa na

mineralizagdo aurifera do deposito do Francisco que se hospeda em grauvacas feldspaticas. Essa

alteragiio resulta na formacdo de sericita e subordinadamente muscovita por meio da

desestabilizagdo dos feldspatos em presenca de avangado metassomatismo de H' (Eg. V1, Pirajno,

1992):
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2 (Na,Ca)AlSi;O0s + KAISi;O05 + HO =
albita-labradorita ortoclasio
KAI,Si;01(OH); + 6 Si0, + H +2Ca" +2 Na'
sericita quartzo Eq. VI

Neste processo, o Na e Ca dos plagioclésios sdo lixiviados, juntamente com o Fe, Mg e Ti
dos minerais ferro-magnesianos. Adicionalmente, esta alterag@io tenderia a aumentar o pH da

solugdio, devido a liberagdo de H" no meio. O Fe, no entanto, ainda é utilizado na formagéo de

hematita, comum nesta fase hidrotermal.

7.2 MECANISMOS DE PRECIPITACAO DO MINERIO

Os dois depositos estudados apresentam diferencgas quanto & natureza da rocha hospedeira e
ao tipo de alterac@o associada a0 mIneErio aurifero. No deposito do Francisco, a paragénese do

minério ¢ dada por pirita * esfalerita + galena * calcopirita + hematita, em zonas de alteragéo
sericitica (sericita + quartzo) que afetam grauvacas-feldspaticas. A paragénese do minério no
deposito do Bigode, por o4
em zonas de intensa silicificagdo hospedadas em rochas da suite granodioritica.

tro lado, é marcada por pirita + esfalerita + galena + hematita +

calcopirita,

As relagoes texturais sugerem dois estagios de precipitacio dos minerais de minério. Um

primeiro_estégio (E1) teria. sido responsavel pela formagdo de pirita, galena I, esfalerita I e
calcopirita 1 (paragénese I

precipitagio de galena IL, esfalert
gode, 0 ouro associa-se aos dois estagios (E e Ey).

). O segundo estagio (E2) por sua vez, teria sido o responsavel pela

ta II e calcopirita II (paragénese II). Pelo menos no caso do

depésito do Bi

No primeiro estagio houve o aumento das condi¢es de fo, do fluido, representadas pela

¢o de hematita 1as zonas mineralizadas. Essa mudanca nas condigdes redox do sistema

precipita
ultado da mistura do fluido inicial (quente e 4cido) com fluidos externos mais frios

poderia ser res
e oxidantes (agua
solugdo e o aumento d

favorecido a precipitac;ﬁo do m
amente Nos depositos do Francisco e do Bigode.

meteérica?) favorecendo a estabilidade da hematita. A diminuigao do pH da
a oxidagdo, ocorridos durante a sericitizagiio (Eq. VI ¢ Fig. 35), teria

inério, com concentragdes subordinadas a moderadas de hematita,

respectiv
Neste cen

mais 4cidos, oxidante
o ouro poderia ser transportado por complexos cloretados (e.g. Au(Cl),) (Robb, 2006).

rio, o ouro teria se precipitado por estes fluidos que se tornaram relativamente

s e de menor temperatura, conforme ilustrado na Figura 35. Sob essas
condigdes,
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1993). Notar que da propilitizacdo (magnetita = pirita * calcopirita), a

Figura 33. Diagr
(adaptado de Hodgson
sericitizagdo (pirita * hem

condigoes

redox do sistemd, as

Py+Hm + Gn+Sp+Cpy +Au

de do Au em funga
do da j
f”z e do pH, para diversas fases minerais

atita + galena + es aleri i
sfalerita + calcopirita + ouro), ocorre aumento das

<int como diminui¢do do seu pH.
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O arcabouco geoldgico da porgdo sudeste da Provincia Aurifera de Alta Floresta (norte do
Estado do Mato Grosso), na area denominada de Unido do Norte, consiste principalmente de

suites plutdnicas, rochas vulcAnicas de composigdo basaltica e dacitica-andesitica e uma unidade

de grauvaca-feldspatica, todas recobertas por arenitos arcoseanos com niveis conglomeraticos

Em relacio as suites plutdnicas, foram duas as identificadas. Uma de composi¢do

granodioritica, de natureza magnesiana, alcali-calcica, de alto K e de carater peraluminoso, com
2

caracteristicas comuns aos Granitos Peixoto, estudados mais sistematicamente por Paes de Barros

(2007). E uma segunda, de composi¢do que varia de monzogranito/quartzo-monzonito a

subordinadamente sienito/sienogranito, com assinatura geoquimica de alto K, célcio-alcalina a

glcali-célcica e peraluminosa que, no entanto, apresenta caracteristicas tanto magnesianas quanto

ferrosas. Ambas as suites tém sua genese relacionada a margens continentais ativas, relacionadas a

arcos vulcanicos (granitos Tipo D).

No entanto, Mareton & Martins (2005), em mapeamento na escala 1:250.000, realizado na

regiio da PAAF, ndo distin
o area onde afloram predominantemente as Suites Intrusivas Matupa, e

guem €sSas unidades. Segundo esses autores, a area de Unifo do Norte

corresponde a um

subordinadamente, as Suites Intr
ntudo, as relagdes de campo, geoquimicas e petrograficas, ndo sao

usivas Juruena, Sdo0 Marcelo-Cabega, Granito Teles Pires e o

Grupo Beneficente. Co

compativeis com as unidades plutonicas descritas na area, por Mareton & Martins (2005).

Deste modo, a suite vulcanica estaria relacionada ao vulcanismo acido & intermediario da

Suite Colider, de idade 1,8 Ga (Santos el al, 2000). As grauvacas-feldspaticas por sua vez,

nadas ao estagio d
<o da proximidade da bacia com a area fonte dos sedimentos, essas

estariam relacio ¢ erosdo destes antigos centros vulcanicos, em bacias marginais

a0os mesmos. Como refle

rochas apresentam elevada :maturidade quimica e textural. A unidade clastica de cobertura, por

positada em ambic
neficente, descrito na regido (Mareton & Martins, 2005).

sua vez, de nte de rift continental, de idades 1,55 a 1,33, estaria de fato,

relacionada ao Grupo Be
mente, Mareton & Martins (2005) descrevem a suite de composigdo granitica

Adicional
nitos Teles Pires (1,75 Ga), os quais, segundo Paes de Barros (1994,

como pertencendo 208 Gra
2007) ndo apresentam relagdes espaciais com mineralizag¢des, e sdo definidas como 0 marco final
na PAAF (Pacs de Barros, 1994; 2007). No entanto, as suites graniticas descritas

metalogenético
neste trabalho apresentam forte relagdo espacial com as mineralizagdes da regidio, por terem
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favorecido a instalagio de um sistema magmatico-hidrotermal local, em especial a suite
granodioritica. Entretanto, duvidas ocorrem quanto a real identidade desta unidade, de serem ou
ndo pertencentes aos Granitos Teles Pires. Neste contexto, a mineralizagdo aurifera do depésito do
Bigode apresenta relagdo espacial com a suite granodioritica, no entanto, a relagio da
mineralizagfo aurifera do prospecto do Francisco com uma suite granitica em particular é menos

evidente. Isso ocorre devido a falta de relagdes de contato entre os litotipos e estudos mais

sistematicos quanto a origem do fluido (is6topos estaveis e/ou inclusdes fluidas).

Em relagdo ao sistema hidrotermal da regido, as rochas, com excegdo do arenito de

cobertura, apresentam-sé hidrotermalizadas em quatro estagios distintos: (@) potassificagio (K-

feldspato + biotita), que afeta especialmente as rochas da suite granitica; (3) silicificagéo; (c)

propilitizagdo (clorita + epidoto + ma
pla ocorréncia regional, e com fluidos de natureza reduzida e; (d)

gnetita + actinolita + carbonato) especialmente em estilo

disseminado, e de am

sericitizagdo, que afeta especialmente 0s cristais de plagiocldsio, e corresponde a principal fase de

precipitagéo do minério, COm Paragenese dada por pirita + esfalerita + hematita + galena +
calcopirita, com fluidos de pH écid
mente distais as mineralizagdes auriferas, enquanto que silicificagdo e

0. As alteragbes potassica e propilitica tém ampla abrangéncia

regional e sdo geral

sericitizago associam-S€ espacialmente as zonas de minério dos depésitos auriferos do Francisco

e do Bigode.

Como caracteristicas prl
ente dissem inadas (paragénese I). No depésito do Francisco, a mineralizagéo €

ncipais, a mineralizag&o nos prospectos do Francisco e do Bigode,

ocorrem essencialm

marcada pela paragénese PIt!
hospedada em grauvacas-feldspélticas intensamente silicificadas e sericitizadas. No depdsito do

Bigode, a mineralizagdo €0
has de composi¢éo granodioriticas intensamente silicificadas. O ouro, pelo

ta + esfalerita + hematita + galena + calcopirita, que encontra-se

ntém a mesma paragénese do prospecto do Francisco, no entanto,

hospeda-se em roC

menos neste ultimo ¢aso; o
pirita = esfalerita.

pitagdo do ouro, teria sido co-geneticamente aos demais minerais de

corre como inclusdes na pirita ou preenchendo fraturas, em paragénese

com galena + calco
Neste cenario, & precl
cipitagdo teria 0CO

ematita), decorrente da entrada de fluidos externos oxidantes

minério. Essa pre rrido devido ao aumento das condigdes de fo, do fluido

(precipitagﬁo de h

mineralizante
(metedricos). Nessas condigdes, 0 ouro provavelmente teria sido transportado na forma de

complexos cloretados (e.g. Au(CD) ,) (Robb, 2006).
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Neste contexto magmatico-hidrotermal, os depositos estudados apresentam caracteristicas
condizentes aquelas dos depdsitos associados a intrusivas félsicas (IRGD) (Lang & Baker 2001;
Baker 2002; Thompson ef al., 1999; Hart, 2007), tais como:

(a) Forte associagdo espacial com rochas intrusivas de composicio félsica a intermedidria,
metaluminosas a peraluminosas, € sub-alcalinas, proximas ao limite das séries da magnetita e
ilmenita; (b) das por¢des mais proximais as mais distais, a alterag@o hidrotermal € representada
por sericitizagdo, silicifica¢ao, propilitizagdo e potassifica¢do; (¢) Baixo contetdo de sulfetos (<

5% vol.) nas porgdes mais distais a mineralizagdo e; (d) os setores mais distais aos corpos

intrusivos geralmente apresentam altas concentragdes de Pb-Zn (tal como ocorre, especialmente,

no depésito do Francisco), além de (e) auséncia de padrdes em stockwork onde as mineralizagdes

estejam hospedadas.

No entanto, 0S depositos investigados possuem algumas caracteristicas similares aos

depésitos de Au-(Cu) do tipo porfiro, sendo as principais: (@) mineralizagdes em estilo

disseminado, dominadas por pirita; (b) altas concentragdes de Pb-Zn; (c) baixos teores de Bi, Mo

e; (d) além de ndo possuir espe
IRDG (intrusion related gold deposits) (Thompson ef al., 1999; Hart, 2007).

Adicionalmente, a0 se com
dores (Tabela 1), verifica-se que os depositos auriferos da PAAF possam refletir

cializagdo metalogenética em estanho e tungsténio, comum nos

parar os depositos estudados neste trabalho aqueles estudados por

outros pesquisa

sistemas magma’,tico—hidrOtCrmaiS que se desenvolveram em profundidades diferentes. Os

depdsitos com associagdo Au-Cu-Bi-Te (e.g., Santa Helena e Novo Mundo) seriam de origem

mais profunda, enquanto que 0% da associagdo Au-Zn-Pb-Cu (e.g., Francisco e do Bigode), seriam

relativamente mais 1asos o/ou distais da fonte granitica.

Neste sentido, conclui-se que a granitogénese paleoproterozéica, gerada em ambiente
colisional de arcos vulcanicos, teve papel relevante na génese dos depositos investigados, seja
como fonte de calor, de fluidos e metais para a formagfo das mineralizagdes. Os depositos
investigados (Francisco © Bigode) apresentam principalmente, caracteristicas condizentes aos

depositos relacionados 2 intrusivas félsicas (IRGD), alojando-se tanto em ctpula de rochas

granodioriticas, com fluidos magmaticos que teriam interagido com aqueles de origem meteérica,

de caracteristicas mais oxidantes.
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Alta Floresta (MT) e o depdsito de Lady Bountiful, W da Australia.

TABELA 1. Principais caracteristicas de depésitos de ouro primério na Provincia Aurifera de

Lady
. s . Novo Bountiful -
Depésito aurifero Santa ) Francisco® Bigode®
Caracteristicas Helena' Mundo Wda
Austrilia®
Quartzo- Sieno- Granodiorito Grauvaca- o
Rocha Sericita . . Granodiorito
) er granitos Liberty feldspatica
hospedeira Milonito
Confinada a Conjunto de
Estilo da veios de Disseminada veios de Disseminada || Disseminada
Mineralizagao quartzo © quartzo
disseminada
= Py + Sp + Py +Sp+
Minerais PyxCpy* || pyscpy | Py+Pot+Cpy || Gn+Hmz= | Gn+Hmz
Metalicos Hm Cpy Cpy
— = Sericitizag@o
Propilitizaga0 ser+ chl £ qtz ab ms, Silicificacdo
Alteragio (ep. +chl* qtz + carb carb + chl Silicificacdo
Hidrotermal + carb) ilicific
serc.
\——“'—-‘/ Au=Ag-As Pb—Zn-F Zn-Pb-Fe
_Ag-Bi . —Zn-re R
Associacio Au AgCu Au-Ag ~Sb-Bi-W +Cu —Cu-Au
Geoquimica - Te- ~Pb
I
w
Referéncias
1 Bizotto (2004)
2 Abreu (2004)
3 Cassidy et al., (1998)
4 Este trabalho (AssiS, 2008)
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No entanto, o estabelecimento da relagéo temporal entre a colocagio dos corpos graniticos

intrusivos e a mineralizagdo nos depositos do Francisco e do Bigode seriam importantes na

avaliagio do grau de participag@o dos fluidos magmaticos no processo mineralizante,

especialmente no que diz respeito a suite granodioritica. Adicionalmente, estudos de inclusdes

fluidas e analises de isétopos estaveis de O, H em minerais de alteragéo hidrotermal e S obtidos em

sulfetos também seriam ferramentas titeis para uma melhor definigéio da composigdo dos fluidos,

das condi¢des P-T de deposigéo do ouro, assim como a identificagdo de possiveis fontes dos

fluidos mineralizantes, fundamentais para
mineralizagdes presentes na drea de Unido do Norte.

se melhor avaliar o grau de participagdo das intrusdes

graniticas na formaggo das
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ANEXO I: DADOS GEOQUIMICOS"
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TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (DEZEMBRO DE 2008) %.

DO NORTE (MT)

unicave

DAS SUITES VULCANICAS E GRANITICAS DA AREA DE UNIAO

) VULCANICAS
Elemento | Grandeza SUITE GRANITICA SUITE GRANODIORITICA . :
Andesito Dacito Traqula!ngesnto Dacito
basaltico
Sio, % 6905 7217 6642 6891 6769 71,76 6329 57,94 5737 5433 6579 | 5325 66,96 54,54 66,38
AlLO, % 1542 1346 1479 14,88 1515 14,77 144 | 1583 16,29 1649 1556 | 18,39 14,49 14,95 14,55
Fe 0, % 272 278 423 335 383 206 554 | 604 6,86 741 444 8,75 5,35 7,98 5,69
MgO % 079 044 122 o062 101 031 29 | 315 327 378 1,3 32 0,94 5,61 0,98
Ca0 % 176 036 071 033 331 161 388 | 443 544 689 374 6,49 3,02 6,85 3,17
Na,O % 502 401 38 397 368 437 325| 373 414 404 3,61 4 2,75 365 2,81
KO % 3,31 542 569 58 301 367 408 | 392 3,1 286 2,87 2,24 3,59 2,39 3,59
TiO, % 025 034 064 049 039 015 067 | 08 08 08 051 0,81 0,54 0,65 0,58
P,0; % 0,1 01 023 013 013 005 022| 036 036 032 017 0,3 0,17 0,29 0,17
MnO % 005 005 009 005 005 004 009 012 011 023 005 0,12 0,09 0,15 0,09
Cr,0; % <0,002 <0,002 0,002 <0,002 0,005 <0,002 0,012| 0,006 0008 0,009 0,004 0,002 0,002 0,027 0,003
Hf ppm 34 76 104 94 32 2,7 7 57 4,6 47 44 33 5.9 34 59
Nb ppm 55 154 165 167 74 65 142 ] 10,1 9,1 8,4 8,7 53 11,2 57 1,7
Ta ppm 0,3 1 0,9 0,9 0.4 0.2 0.9 0.5 0.4 0.3 03 0,1 0.6 <0,1 0,6
Th ppm 12,7 17 178 185 7.2 57 178 106 8.6 6.8 7.2 23 13,2 43 12,8
Y ppm 7 634 434 411 111 55 229 198 189 205 125 15,4 31,1 16,7 26,7
La - ppm 25,2 54 832 767 323 191 505| 451 412 401 409 22,8 42,7 27,5 414
. Yb ppm 061 466 408 38 079 054 215| 164 1,74 184 1,06 1,28 3,01 1,52 2,72
. Cu ppm 43 5,6 9,8 7 31,1 95 516 | 811 594 483 7.2 109,3 16,4 68,7 15,4
Pb ppm 587 992 189 117 152 104 331 | 1512 196 996 8,7 26,2 10,3 8,1 1
Zn ppm 89 96 63 53 59 22 56 114 46 60 58 100 47 82 54
Bi ppm <0,1 02 02 0,6 03 <04 06 | <01 <01 <01 <01 <0,1 0,1 <0,1 0,1
‘Ag ppm <0,1 <01 <01 <01 0,2 <0,1 0,2 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 0.1
Au ppb <0,5 82 64 78 29 3 <05 | 257 5,1 1,6 0.9 1,7 3.1 2 0,6

* Os resultados obtidos por ICP-MS apresentam erro de precisdo que pode chegar a + 5,0%

aproximadamente + 1,0%. No caso da amostragem geoquimica, de Au e Ag, por Fire Assay, esse erro chega a + 0,5%.

analiticas estdo asseguradas pelo ISSO 9001.

do valor coletado, ao passo que a precisdo associada a0 ICM-ES, ¢ de

Quanto 2 certificagdo internacional, todas essas técnicas
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