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CAPITULO 4: Geologia Local

4.1 INTRODUCAO

A éarea em estudo insere-se no contexto geolégico limitado pelas Provincias
Geocronolégicas Ventuari — Tapajés e Rio Negro - Jurvena (Tassinari & Macambira 1999},
localizada no municipio de Nova Santa Helena, na regido centro norte do Estado de Mato
Grosso. A partir dos dados obtidos em campo e através do estudo petrografico foi possivel
relacionar os litotipos aflorantes no entorno do depdsito com as unidades geoldgicas
identificadas como Complexo Cuit-Cuii e Granito Nhandu, descritas anteriormente no
Capitulo 3.2.

As rochas encontradas na drea do Garimpo do Edu sdo caracierizadas por
composigdes gndissicas (SH 35), sieno (amostras SH 7, SH 9, SH 16 ¢ SH 19) a
monzogranitica (amostras AJ-76, SH I, SH 17 e SH 17 B) associadas a rochas gabréicas

(amostras SH 6, SH 10 e SH 17 C) conforme mostra a Tabela 2, em anexo.

4.2 XENOLITO CUIU-CUIU — S &= 20
—-’,./‘J °

Este corpo aflora isoladamente na drea do Garimpo do Edu, numa édrea de pastagem.
sob a forma de matacBes e blocos in situ, sub-arredondados a sub-angulosos com dimensdes
que variam entre 0,3 e 1,5 m de didmetro, em relevos suaves (Figura 7).

Em andlise macroscépica, identificou-se uma rocha gndissica de granulagiio média.
coloragdo variando de rosado a cinza-escuro, magnético, apresentando bandamento
composicional marcado por altemmincia de leitos quartzo-feldspdticos e leitos maficos e
foliag&o mineral (Figura 8).

Os minerais que compdem a porgio félsica desta rocha estdo representados por
feldspato alcalino, quartzo, plagioclasio, rara biotita, pouca sulfetacdo, epidoto & clerita
denotando alteragao incipiente.

A porgdo mesocrética apresenta foliac8o mineral bem marcada, evidenciada

principalmente pelo enriquecimento de biotita e anfibdlio.
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Figura 7 - Fotografia mostrando modo de ocorréncia da rocha gnaissica do Complexo Cuid-Cuid no
Garimpo do Edu.

Figura 8 - Detalhe do bandamento composicional da rocha gnéissica, pertencentelao xenélite do Complexo
Cuiil-Cuid, aflorante no Garimpo do Edu.

4.2.1 Descri¢ao Petrografica

4.2.1.1 Porcao Mesocritica

A porgdo mesocratica da rocha gndissica, em se¢io delgadal mostra a orientacdo
preferencial dos minerais maficos, com textura granolepidoblastica, média, com porfiroclastos
de feldspato alcalino e plagiocldsio, S3o constituidas essencialmente pox quartzo, plagiocldsio.

feldspato alcalino e anfibélio. Subordinadamente ocorrem titanita, allanita, zircio e opacos
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;o como minerais acessérios enquanto, biotita, epidoto e clotita representam minerais de
{ alteragdo.
O plagioclésio dispde-se em cristais incolores, subédricos de |hébito tabular, com
dimensdes variando entre de 0,6 na matriz a 1,25 mm quando em porfirdclastos. Apresenta-se
por vezes sericitizado a saussuritizado, com a saussur:itizagﬁo' predomipando ¢ intensificada
k gy no nicleo do cristal. A geminagao albita, por vezes, encontra-s¢ presen ada em alguns graos
: 4 > (Figura 9 A), identificado segundo o método Michel Levy, como oligoclssio. Ocasionalmente
{ a geminago Carlsbad € visivel em associagdo com a geminagdo albjta. Observa-se ainda
n intercrescimentos graficos ¢ mirmequiticos (Figura 9 B).
et O feldspato alcalino estd caracterizado como microclinio e |exibe-se em cristais
. subédricos a anédricos de 0.2 a 0,8 mm, caracterizado pela geminagio em grade bem marcada
‘B e comumente pertitico (Figura 9 C).
O quartzo ocorre em graos, predominantemente, anédricos que variam de 0,2 até 0.4
’ ping mm de didmetro. Os cristais recristalizados exibem extingdo ondularite e, mais raramente,

textura mortar. Seus contatos intergrdos, em geral, sdo lobados, entfetanto, contatos retos

também s&o visivels.

v g
]

Figura 9 - Tlustragdes de fotomicrografias wtilizando polarizadores cruzadbs: (A) saussuritizagio do
plagioclasio com o desenvolvimento de cristal de epidoto; (B) plagiocldsio com intercrescimento
mirmegquitico; (C) cristal de microclinio pertitico exibindo geminagao xadrez, Aumente de 10x.
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O anfibélio de pleocroismo verde-oliva a castanho. identificado
dispde-se em prismas subédricos a anédricos com dimensdes entre 0,15
principalmente nas bordas e planos de clivagens, para biotita (Fi gura 10)

guartzo, resultantes do excesso de silica da substituigéo piroxénid/anfibélig

como hornblenda.
a 0,6 mm. Altera,
, apresenta graos d

..

—
A biotita apresenta-se sob a forma de cristais subédricos com
palhetas ou lamelar orientadas, com pleocroismo variando de castan
escuro, com caracteristicas de uma paragenése mineral secunddria, tipic

se ao anfibdlio e localmente a cristais de titanita.

h'fbito. em geral, em

o-claro a marrom-

alterag@o. Associa-

Figura 10 - Detalhe da alteraciio da hornblenda para biotita, com d ocorréncip de grios de quarizo.

A titanita é o mineral acessério mais freqiiente ¢ ocorre nos
grios. Apresenta-se de cor rosa-acastanhada, em cristais subédricos a p
muito alto.

A allanita é observada em cristais isolados ou associada ao

intersticios entre os

risméaticos. de relevo

epidoto e a biotita,

constituindo um mineral acessério primdrio (Figura 11). Exibe-se CT

geralmente romboédrico, de cor amarela-alaranjada, ndo pleocréica € r

se, s vezes, metamictizada.

hébito prismatico.

evo alto, mostrando-
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Figura 11 - Detalhe do cristal prismético de allanita associado ao epidoto ¢ a bid

tita. Na borda observa-se

plagioclasio com geminacio albita e quarto recristalizado. Polarizadores cruzadgs e aumento de 10x.

A clorita dispde-se sob a forma de cristais anédricos, lamelar
opacos e méficos e representa um produto de alteragdo da biotita ¢

pleocrofsmo que oscila de verde-claro a verde-amarelado.

, que se associam aos

do anfibélio, exibindo

O epidoto ocorre como um mineral de procedéncia secunddrfa e estd relacionado a

alteragdo por saussuritizagio dos plagiocldsios, Apresenta-se em ¢
pleocrofsmo variando de verde-pélido a verde-amarelado e relevo alto.

O zircio é um mineral acessério incolor, apresenta relevo mu
bipiramidal euédrico a subédrico com dimensGes médias de aprox
Normalmente ocorre como inclusio nos plagiocldsios e principalmente

da alteragio da biotita.

ristais anédricos com

ito forte e exibe habito
madamente 0,01 mm.

na clorita, proveniente

Os opacos encontram-se disseminados em grdos subédricos § anédricos que variam

de 0.02 a 0,2 mm dé didmetro.

4.2.1.2 Porgao Félsica

Apresenta textura granobldstica, média com fenoblastos de §

Hagiocldsio e feldspato

alcalino, constituida por plagiocldsio, feldspato alcalino, quartzo, ant'lbélio ¢ piroxénio. Os

minerais acessérios estdo representados pelos opacos, titanita, zir
Biotita, epidoto, clorita denotam uma paragénese resultante de pro

minerais primarios.

b30, allanita e apatita.

cessos de alteragdo de
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O plagiocldsio ocorre sob a forma de cristais tabula

es subédricos, com

difensdes entre 0,5 a 1,5 mm e ocasionalmente zonados. De dcordo com método de Michel

Levy, o plagiocldsio foi identificado como oligoclasio e evidencia principalmente, geminacio

albita. Nota-se diferentes fases de saussuritizag#o, onde palhetas finas dejsericitas sfo visiveis

nas fases mais avangadas e intercrescimentos mirmequitico e gréfico séo
O feldspato alcalino estd caracterizado pelo microclinio,

anédricos com 0,3 a 1,2 mm, apresentando geminacdo em grade e 1

pertitico.

O quartzo dispde-se em graos anédricos, com dimensoes

0,8 mm, exibem contatos intergrios do tipo lobulados a retos
recristalizagdo.

Raros relictos de clinopiroxénio, identificado como aug

variando de amarelado a castanho mostram-se em cristais anédricos. E

uralitizaco que resultam em anfibglio.
O anfibélio ocorre ein raros cristais de hébito taby

pleocrof
biotita € visivel (Figura 12 A).
A apatita representa um miheral acessério trago ocorrendo €

subédricos a euédricos, incolor, dispoto como inclusdo em cristais de

alcalino.

comuns.
disposto em cristais

hcalmente, mostra-se

que variam de 0.3 a

Localmente, vé-se

ita, com pleocrofsmo

iste mineral evidencia

lar, subédricos, com

smo castanho-claro a verde, maclados reconhecido como hornblenda. Alterac#o para

m cristais prisméticos

lagioclasio e feldspato

A titanita apresenta cor rdsa-acastanhada, em cristais prigméticos, euédricos de

relevo muito alto (Figura 12 B).

Figura 12 - (A) Observa-se a alteragao de um cristal de anfibéliopara bioti)

a. (B) Cristal euédrico de

titanita mostrando hébifo e cor caracterfsticos, ocorrendo nos iptersticios |de plagioclasio, quartzo e

" microclinio. Em (A) polarizadores paralélos, {B) polarizadores cruzddos € aume

nto de 4x,
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A allanita exibe -se com habito prismatico, geralmente romboédrico, de coloragao
amarela-alaranjada, ndo pleocréica e relevo alto. Por vezes, € observada em cristais associada
ao epidoto.

Os opacos estdo disseminados em cristais, em geral anédricos, enquanto o zircao

dispde-se em cristais incolor, euédrico, com hébito bipiramidal e com dimensdes entorno de

0,03 mm (Figura 13).

Figura 13 - Cristal de zircio euédrico, com hébito bipiramidal incluso em| cristal de plagioclasio.
Polarizadores cruzados e aumento de 40x.

233332122 ERERR SRR AR R R L AL

A biotita distribui-se em cristais lamelares subédricos a anédricos, com pleocroismo
castanho-claro a esverdeado, onde se verifica localmente, uma discreta prientag@o. Associa-se
a0 epidoto e possivelmente resulta da alteragio total dos anfibélios.

O epidoto apresenta-se principalmente como produto dd saussuritizacao dos
plagiocldsios e ocasionalmente em cristais isolados. Em geral, mostram cristais anédricos e
por vezes associa-se a allanita e a biotita.

A clorita caracteriza-se em diminutas Jamelas anédricas de cpr verde, resultante da

alteracio da biotita e anfibolio.

4.3. ROCHAS SIENO A MONZOGRANITICAS

Estas rochas distribuem-se em todo o entorno do Garimpo do Edu ocorrendo
principalmente sob a forma de matacdes e blocos in situ, sub-arredotdados a sub-angulosos
com dimensdes que variam entre 0,1 e 1,2 m de didmetro, aflorantgs em meio as dreas de

pastagens, em relevos suaves (Figura 14).
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Em amostra de mio, 0s sieno a monzogranitos apresentam-se isgtropicos, de textura
inequigranular a equigranular, média a fina, com coloragdo variando de ginza-avermethada a
rosada., ¢ comumente magnéticos. Séus principais minerais constitfintes sao quartzo.

plagioclésio, feldspato alcalino, biotita e, as vezes, cpidotro-éorno produto de alteracéo.

Figura 14 - [lustracio da forma de ocorréncia das rochas graniticas no entorno do|Garimpo do Edu.

4.3.1 Descricao Petrografica

Os sieno a moniogranitos, em segdo delgada. mostram-se hipidiomdrficos de textura
inequigranular, média a fina, por vezes porfirftica com fenocristais de feldspato alcaline ¢/ou
plagioclasio. S@ constituidos essencialmente por quartzo, plagiocidsio, feldspato alcalino (em
proporgoes vaﬁadas;) e biotita. Subordinadamente ocorrem titanita, alfanita e opacos como
minerais acess6rios enquanto, epidoto e clorita representam minerais de alteracéo.

O plagioclésio, identificado como oligocldsio ocorre em cristai$ incolores, subédricos
a anédricos de habito tabular, com dimensdes variando entre de 0,3 2 2.3 mm quando em
fenocristais. Apresenta-se por vezes saussuritizado a sericitizado, mostfando diferentes niveis
de alteracdo. Alguns cristais s&o zonados, onde a sericitizagdo € mais intensa no nticleo,
caracterizada por palhetas finas de sericita. Os cristais exibem gemingcdo albita e periclina,
intercrescimento mirmequiticos e graficos sdo comuns (Figurad 15 A).

O feldspato alcalino, representado pelo microclinio, dispde-s¢ em cristais anédricos
com dimensdes entre 0,6 a 2,5 mm (fenocristal). Exibe gemiﬁagﬁo em) grande € comumenie

mostra-se pertitico (Figura 15 B).




-

OB b3S AL RER LR ERRRIRRIRLRLRANLLS

aumento de 4x.

CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS HOSPEDEIRAS DO D,
CGARIMPO DO EDU, EM NOVA SANTA HELENA-MT.

EPOSITO DE QURO DO

36

Figura 15 - (A) Intercrescimento grifico observado em um cristal de
caracteristico de microclinio com gemina¢io em grade em contato com
Polarizadores cruzados ¢ aumento de 10x (A) ¢ 4x (B).

O quartzo, em geral, apresenta-se em grios anédricos que vari
de didmetro. Os cristais recristalizados exibem extingido ondulante e se
séo retos a lobulados.

A biotita apresenta-se sob a forma de cristais subédticos com

lagioclasio. (B) Cristal
quartze ¢ plagioclisio,

arn de 0,6 até 1,2 mm

hs contatos intergraos

hébito, em geral, em

palhetas, com pleocroismo variando de castanho-claro a castanho-amarelado. com

caracterfsticas de origem essencialmehte primdria. Por vezes, alteragio

¢ observada. \
A titanita € um mineral acessério que ocorre nos interstic
associada a agregados formados por biotita, opacos € quartzo (Figura 1§

rosa-acastanhada, de relevo muito alto, em cristais euédricos a subédricq

da biotita para clorita

ios entre 0s grios ¢
). Apresenta-se de cor

s e hébito prismatico.

Figura 16 - Detalhe do agregado formado por titanita, biotita, quartzo e opacos. Polarizadores paralelos e
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A allanita ocorre associada comumente ao epidoto, com habito romboédrico. de cor

amarela-alaranjada, ndo pleocréica e relevo alto.

A clorita, caracterizada como peninita dispSe-se em cristais anédrig

os, lamelares, de

cor verde. Representa um produto de alteragfo da biotita (Figura 17) e do anfjbdlio.

O epidoto ocorre como um mineral secundério ¢ esta re]acionadl) a alteragdo por

saussuritizagio dos plagioclasios. Apresenta-se em cristais anédricos incolor p de relevo alto.

Os opacos encontram-se disseminados em grdos subédricos a anéd

de 0,02 2 0,4 mm de didmetro.

ricos que variam

Figura 17 - Fotomicrografia mostrando processo cloritizacie da biotita com polari
Em (B) com polarizadores cruzados, nota-se ainda plagioclisio com geminagiio albita
ocorrendo na borda. Aumento de 4x.

adores paralelos (A).

Carslbad e quartzo
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4.4 ENXAMES DE DIQUES MAFICOS

Os gabros encontrados na drea do Garimpo do Edu ocbrrem sob

a forma de blocos e

[
matacGes sub-angulosos (Figura 18), possivelmente associados s rochas sieno a

monzogranitica.

Apresentam coloragdo cinza-escuro, granulagio média a ﬁnl, textura sub-ofitica

exibindo ripas de anfibdlio, sulfetagio e uma leve alteracio evidenciada

Figura 18 - Fotografia ilustrando a forma de ocorréncia, em um dos afloramentq
no entorno do Garimpo do Edu.

4.4.1 Descrigiio Petrografica

Em andlise petrografica, os gabros sio  holocristalinos, de

or graos de epidoto.

, das rochas gabréicas

granulacido grossa.

apresentando uma textura sub-ofitica, cujas ripas de plagiocldsio dispfem-se caoticamente

estando intensamente afetadas pela alteracio hidrotermal. Esta rod

ha estd constituida

essencialmente por plagioclédsio, anfibélio, epidoto, piroxénio, opacos e clorita.

O plagiocldsio perfaz a maior propor¢io mineral (Figura 1

9 A) e encontra-se

intensamente alterado (saussuritizado) principalmente no nicleo, destdcando-se graos bem

desenvolvidos de epidoto e uma nitida e intensa zonagdo normal, que contrasta com as bordas

limpidas deste mineral (Figura 19 B). Os cristais sio subédricos a euédricos, de habito tabular.

de dimensdes variando entre 0,12 2 0,8 mm e eventualmente, notam-se cristais que preservam

a geminagdo albita e localmente periclina, permitindo classificé-lo, pelo fnétodo estatistico do

angulo de extingdo. de Michel-Levy, como oligoclasio (Figura 19 C).
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Figura 19 - (A) Aspecto geral dos gabros, opde nota-se cristais de plagiocldsio inftensamente alterados,

evidenciando zonacie comum. (B} Detalhe de cristais de plagiocldsio mostrando
saussuritizacdo. (C) Cristal de plagioclisio com geminacho albita preservada
actinolita ecorrendo na borda direita do mineral. Polarizadores cruzados e aumentd

Os anfibdlios estdo representados por duas fases distintas, ser
essencialmente priméria e a outra fase resultante de processos de alters

anfib6lio de origem primdria estd caracterizado pela hornblenda, que

diferentes estigios de
com a associacio de
de 10x,

do uma de origem
¢do hidrotermal. O

exibe-se em grios

anédricos, maclados, zonados, com pleocroismo que varia de verde—oli[va a castanho e de

relevo moderado (Figura 20). Associa-se aos opacos, piroxénio € com
clorita. A actinolita dispde-se em criStais anédricos, raramente prism

fibroso, incolor, constituindo desta forra, um mineral secundério, prove

hidrotermal existente.

imente, altera para
4ticos, com hébito

eniente da alteracdo
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Figura 20 - Disposi¢iio dois cristais de hormiblenda, um em segiio basal e outro cg
associados a cristais de plagioclisio alterados e de muscovita. Polarizadores cruzac

O piroxénio ocorre em cristais reliquiares anédricos, com pleo

m macka bem marcada.
fos € aumento de 10x.

crofsmo que varia de

verde-claro a vede-amarelado-pdlido, tendo sido identificado como augita. Alteram

comumente para hornblenda. Em alguns cristais observam-se inclusbes
também para epidoto.

A clorita apresenta-se como produto de alteragdo de um mafid
augita, hornblenda e biotita. Apresentando-se em cristais anédricos de
entre verde-pdlido e verde-amarelado-claro. Estd associada, muitas vezes

O epidoto, resultante da alteragdo do plagiocldsio, € eng
anédricos, de relevo alto, com discreto pleocroismo variando ehtre amarg

Os opacos ocorrem inclusos nos minerais maficos ou como pro
anfibélio (figura 21 A), dispondo-se, preferencialmente, nas suas bordas

(Figura 21 B).

de opacos e alteragio

fo primario, tal como
pleocrofsmo variando
, 808 OpAacos.
fontrado em  cristais
lo-palido e amarelo.
duto de ex-solucdo do

¢ planos de clivagem
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Figura 21 - Fotomicrografias ilustrando processo de liberagdio de opacos em cristais de hornblenda em
estagio inicial (A) e em estigio final, com a completa substituicio pelos opacos (B). Polarizadores paralelos
€ aumento de 10x,
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CAPITULO 5: Geologia Do Depdsito

5.1 INTRODUCAO e

;/
//

A mineralizago aurifera do Garimpo do Edu foi definida como

veio de quartzo, inserido num envelope de filonito/quartzo filonlto em z

.-

estando associada a

bna de cisalhamento

transcorrente riptil-dictil de cinemitica dextral, encaixada em monZogranito magnético

_ e
(Granito Nhandu) (Santos, 2000).

5.2 DESCRICAO PETROGRAFICA

A partir da descricdo petrografica referente ao faro FTN

individualizagio e caracterizagiio de trés zonas minerais, identificadas {

Of,

tomo: Zona Cloritica

foi possivel a

(45,38 a 51,57 m), Zona Catacldstica (49,34 a 66,36 m), Zona Sericitica (35,20 - 3542 m a

- 37,24 m a 78,08 ~

63,12 — 68,60 m) além do reconhecirhento da Zona Diabésica (37,13 , X
78,33 m) e da Zona Gramtlca (38,56 — 44,62 m a 67,26 — 78,94 m), cmforme se observa na

Figura 22. As proporgbes modais para cada zona mineral, encontram-se sumarizadas nas

Tabelas 3 e 4, em anexo.,

NGOE S60E
Profondidade Le

KLY m*

Hm* I - v dt——
/ T ‘ ﬂ
SN i FLana Dighasga
. 0, ..r..

£ *;3 Zona Chiritica

- l ﬁl Zona Cefaclisics

1 FAL RO TR [T

YR
Eﬁﬁ Zowa Gramines

« lnicioffinul il descngio
dos ervaing

Figura 22 - Log do furo FTN 01 mostrando a individualizacfio das zonas minerais identificadas pela

petrografia.
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5.2.1 ZONA DIABASICA

Compreendem rochas holocristalinas, de granﬁlzlgﬁo fina a p
uma textura sub-offtica, constitufda por ripas de plagiocldsio distrib
alguns fenocristais de plagioclssio alterados (Figura 23). Estas rochas sfi

compostas por plagiocldsio, anfibélio, piroxénio, clorita e 0pacos.

Figura 23 - Aspecto geral da zona diabi’asica,
plagioclisio intensamente alteradas,
4x.

caracterizada pela textura su
cristais de anfibélio e piroxénio. Polarizadores

O plagioclasio constitui o mineral de maior predominincia de

em cristais de hébito tabular euédricos a subédricos intensamente alterados,

entre 0,07 a 0,25 mm para os grios constituintes da matriz e de até | mnf

Apesar da intensa alteragiio, alguns cristais ainda preservam geminagio

h-ofitica,

':J‘ﬁrftica, evidenciando

idas aleatoriamente e

0 mineralogicamente

com ripas de
crozados e aumento de

sta rocha, ocorrendo
com dimensdes
para os fenocristais.

albita e/ou periclina.

Tamanho e alteragio impedem a determinagZo 6ptica do teor de anortita deste plagioclasio.

Os anfibdlios que caracterizam esta zona siio representados pe
actinolita. O anfibélio identificado comio homblenda, apresenta-se em cj
vezes maclados, com pleocroismo que varia de verde-claro a ve
preferencialmente, para clorita. A actinolita ocorre sob a forma de cristaig
fibroso, relevo moderado,

O piroxénio ocorre como diminutos cristais reliquiares, preserv
principal aiteragio deste mineral. Em geral sdo anédricos, com pleocr,
varia de incolor a amarelo-claro, com extingdo obliqua, caracterizando

correspondente a augita,
_—

——

evidenciando assim uma paragénese secunddrid,

la homblenda e pela
fistais anédricos. por
de-oliva. Altera-se.

anédricos, de hdbito

ndos na hornblenda,
pismo discreto, que

um clinopiroxénio,
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O epidoto resulta da saussuritizagso dos plagtoclésios e estd carfacterizado em cristais

anédricos, incolores de relevo alto.
Os opacos ocorrem disseminados em cristais anédricos, mufto pequenos onde o
didmetro varia de 0,03 a 0,06 mm, ’
A clorita dispde-se sob a forma de lamelas, de cor verdel correspondendo ao
principal mineral de alteragio da hornblenda.
Localmente, nota-se a ocorréncia de vénulas preenchidas| por carbonato que
posteriormente sdo seccionadas por micro-vénulas de quartzo. Este| ltimo apresenta-se

recristalizado (Figura 24).

) 74 .. [ (D §1 ,
Figura 24 - Detalhe de micro-vénula de
em uma matriz muito fina constituida,
Polarizadores cruzados e aumento 10x.

icro-vénula de quartzo,
s piroxénio e epidoto,

oy r
522ZONACLORITICA ;2.7 205 711

)= 2

Esta zona € formada por rochas de textura inequigranular, congtituida por quartzo.
feldspato alcalino, plagioclasio e opacos. Os minerais de alteragiio corre§pondem a sericita e
clorita, com o predominio desta dltima. Por vezes, esta rocha aparenta feigdes de cataclase,
onde os clastos de quartzo e plagiocldsio estio imersos em uma matriz fina de quartzo
recristalizado cimentado por intensa alteragzio cloritica.

O quartzo ocorre em grios subédricos a anédricos, localmente deformados. com
extingdo ondulante e dimensées submilimétricas (0,12 a 0,25 mm). Apres¢nta contatos retos a

serrilhados e, nfio raro, mostram textura mortar.
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O plagioclasio caracteriza-se por se apresentar em dristais subédricos a anédricos,

que podem exibir geminacdo segundo a lei albita. Localmente, encontra m-se envolvidos pela
alteragdo cloritica. Mostra diferentes estagios de alteragio para epidoto £ sericita (Figura 25),

dentre essas, argilizagdo ¢ incipiente: Por vezes, acha-se fraturado ipdicando deformagdo
- riptil (?).

Figura 25 - Tlustragio do aspecto geral da zona clorilizada, mostrando plagioctdsio, quartzo, clorita e
opacos. Polarizadores paralelos ¢ aumento de 10x,

O feldspato alcalino est4 representado pelo microclinio, que | geralmente mostra
geminagio xadrez (combinada albita+periclina), disposto em cristais geralmente anédricos, de
dimensdes entre 0,62 e 0,25mm ¢, comumente pertitico. ‘

Os opacos estdo dispostos em cristais pequenos, <0,02 mm, que ocorrem
amplamente disscmjnados por toda a rocha. Geralmente estdo associados § alteragdo cloritica
e as vénulas de carbonato.

A clorita é 0 mais comum minefal de alteracfio, estando caracteriZada sob a forma de
finas lamelas, de cor verde, comumente associadas a sericita.

A sericita apresenta-se em finas palhetas, provenientes da saussuritizagio do
plagiocldsio e sericitizacdo de ambos feldspatos.

5.2.3ZONA CATACLASTICA - .~~~ 1 © Jreo |

Corresponde a rochas de granulagdo média a fina, classificada| como cataclasito

(Figura 26) e compostas de quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio, imersps em uma matriz
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microcristalina dominantemente de quartzo, intensamente cortada por venulagio carbonitica

ARE Y
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_ ; ' b.
b g
- 3
» 24
% astica onde os fragmentos angilosos estio envoltos
? Pela alteracio clont|ca+serrcltal+ep|doto+opacos Polarizadores Paralefos e aumento de T0x,
-
$ . O quartzo exibe-se ey gréos anédricos, com dimensdes <0,62 a 0,7 mm. Mostra
) extingo ondulante e intenso fraturamento,
", D a 1,25 mm de
) dos, onde h4 4
)

¢ € aumento de

anédricos de
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A paragénese de alteragio ocorre preenchendo os frataramentos
assim como substituindo parte de sua matriz. E caracterizada pela associ

+ epidoto onde a maioria dos opacos estdo associados.

v /’ ./I ~
524ZONASERICITICA -  P=704T> 4

Compreende rochas intensamente sericitizadas e localmente clo
de granulagfio média, constituidas por quartzo, plagioclasio, feldspato
epidoto, também mineral de alteragdo dcorre em percentagens mais subor

O plagiocldsio dispde-se, ocasionalmente, sob a forma de cr
dimensdes entorno de 0,3 mm, com raro;s intercrescimentos mirmeq
alterados, evidenciando poucas vezes 4 geminagio albita (Figura 28). A
de forma homogénea e iniciando-se a partir da geminagdio mineral, A sal

¢ perceptivel, devido a presenga de epidoto em alguns cristais.

Figura 28 - Evidenciando intensa sericitiza¢io por parte dos cristais de plagiocld
preservada, {No canto inferior direito nota-se a substituicdo total, por opacos d
Polarizadores cruzades e aumento de 10x. Y,

O feldspato alcalino presente é o microclinio, que ocorre sob

da zona cataclastica

icao clorita + sericita

ritizadas, com matriz
alcalino e opacos. O
dinadas.

stais subédricos, de
f(fcos. intensamente
sericitizagdo ocorre

ssuritizagiio também

sio e geminacio albita
e um mineral mafico.

a forma de cristais

anédricos levemente alterados, preservando sua geminagao caracteristica dlo tipo xadrez.

O quartzo €, na maioria das vezes, sub-angular e anédrico,

ondulante e seu contato intergros, geralmente é serrithando.

apresenta extingao
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A sericita constitui o mineral de alteragio em maior proppr¢do resultante dos

processos de sericitizagio e saussuritizagio do plagiocldsio. Apresenfta-se incolor e com
relevo baixo, e localmente evolui para quscovita.
O epidoto também representa produto de altc"rdgéo dos plagiogldsios (Figura 29). é

incolor, disposto em cristais anédricos e de relevo alto.

Figura 29 - Detalhe de um cristal de epidoto resultante do processo de saussuritigacio em um cristal de
plagioclasio. Polarizadores cruzados e aumento de 10x.

A clorita constitui um mineral de alteragdo, de cor verde, relevd baixo e comumente

associa-se ao epidoto e a sericita.

Os opacos estao disseminados por toda a $egao e se apresentam ¢m cristais anédricos

a subédricos, associados principalmente e clorita,

5.2.1 ZONA GRANITICA

Corresponde a zonas de maior preservacdo em relagdo a altera¢do hidrotermal. Em

seches delgadas, esta zona é caracterizada por rochas holocristalings, hipidiomérficas,

apresentando textura inequigranular, de média a grossa, onde pj vezes observa-se

sericitizacdo parcial dos minerais. Estd constituida mineralogicanjente por quartzo.

plagioclésio e feldspato alcalino e subordinadamente piroxénio. Como minerais secundérios
e
tem-se, opacos, titanita, allanita, rutilo e zircio. Os minerais de alteracdo| mais comuns nesta

segiio estdo caracterizados pelo epidoto ¢ clorita.
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O plagioclésio dispde-se sob a forma de cristais subédricos, locglmente sericitizados

¢ intensamente saussuritizados (Figura 30), onde suas dimensdes variam cﬁe 0.25a até 1.3 mm

(para os fenocristais). Nota-se por vezes, intercrescimento mirmequitico eftextura em drops de

quartzo, porém.a. geminagio albita raramente encontrqesé preservada, E

entualmente alguns

cristais apresentam-se fragmentados e preenchidos por micro-vénulas de darbonato.

Figura 30 - Tlustracio do avancado estigio de saussuritizaciio (com a formagio deepidoto) em um cristal
de plagiocldsio com geminagéo albita preservada. Polarizadores cruzados e aumentp de 10x.

O quartzo ocorre sob a forma de grios anédricos, incolor, de 0,15 a 1.25 mm de

didmetro onde os contatos intergrios podem ser serrilhados a retos. Exib¢ extingio ondulante

e, mais raramente, textura mortar.
O feldspato alcalino estd representado pelo microclinio, d

anédricos, de dimensdes que variam de 0,20 a 0,62 mm. Localmente mos

pertiticos € géminagﬁo xadrez caracteristica.

Relictos de piroxénio sfio encontrados em associacio a

Correspondem a um clinopiroxénio, identificado como augita, em cristd

pleocroismo varia de amarelo-claro a amarelo.

sposto em cristais

tra intercrescimento

cristais de clorita.

is anédricos onde o

Os opacos encontram-se disseminados sob a forma de cristais subédricos a anédricos

em {ntima associagio com clorita+epidoto+opacos e por vezes, rutilo.

A titanita ocorre nos intersticios entre os cristais, apresenta c¢r rosa-acastanhada,

hébito subédrico a prismatico, relevo forte. Ocasionalmente associa-se

opacos.

a clorita, epidoto ¢
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A allanita ocorre em cristais isolados e subédricos, por vezes em hdbito romboédrico.

onde se observa cor amarelo-alaranjada, ndo pleocrdica e relevo ajto. Comumente estd
associada ao epidoto ¢ a titanita, representando desta forma um mineral gcessério primdrio.

A clorita dispde-se em lamelas, de cor verde, resultante como produto de alteragio de
algum mineral méfico primario, tal cofno anfibélio. Normalmente associa-se ao epidoto.

O epidoto € o mineral resultante da saussuritizacdo dos plagipclésios, apresenta-se
em cristais incolores, anédricos, estando associados a clorita.

O rutilo exibe-se em graos difinutos, com dimensdes+de aproximadamente 0.01 mm.
Qcorre em cristais subédricos a euédricos, de cor vermelha, relevo alto ¢ por vezes, associa-se
a0s 0pacos.

O zircio apresenta-se em cristais zonado, euédricos a subédficos, exibindo hdbito

bipiramidal, em prismas curtos. inclusos no plagiocldsio e principalmgnte na clorita (Figura

Figura 31 - Detalhe de um cristal de zircio bipiramidal zonado, ocorrendo comie inclusdo na clorita. (A)
Polarizadores paralelos, (B} polarizadores cruzados e aumento de 40x.




E

‘CW-'«,. '

-

CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS HOSPEDEIRAS DO DEPOSITO DE OURO DO
GARIMPO DO EDU, EM NOVA SANTA HELENA-MT.

Sl

CAPITULO 6: Geoquimica

6.1 INTRODUCAO :

As andlises geoquimicas foram realizadas para a determirfacdo dos elementos
maiores. menores e tragos (SiOs, TiO;, Al 03, FeyOs, Ca0, MgO, Na,d, K,0, MnO. P;0:s:
Ba. Cr. Cs, Cu, Ga, Nb, Ni, Pb, Rb, Sc, Sn, Sr. Th, U, V, Y\ Zn, Zn{ Ce, La, Nd) Cujos
resultados estdo dispostos na tabela 4. Para a referida andlise foram selecionadas dezesseis
amOstras como mais representativas, das quais, duas pertencem ao furo HTN 01 e as catorze
restantes correspondem as rochas encontradas no entorno do garimpo do Fu.

A partir dos dados obtidos foi possivel investigar ‘as afinidddes geoquimicas. a

natureza do magmatismo e dos ambientes tecténicos destas rochas; bem cqmo classifics-las.

Tabela 1 - Composicio quimica {éxidos, elementos maiores, menores e tracos) das rochas do entorno do

EARER P EF RS SRS S I CRYETINERE Y

A AR A A R B O N N |

Garimpo do Edu,
Amostras  Si0; TiO, Al20, Fe20, MnO M g0 Ca0 Nay0O K, 0 H,0s; PF(1000°
(%) C)
Al-76 7065 0,266 1503 2,18 6039 0,55 1,82 407 455 0090 0.54
p ,\,:t;fPN 28 66.83 0414 1514 370 0,063 1,55 2,58 \W 3,60 0[135 ].56> =>
0 ‘«:1{-"5/“"'.,PN 29 67,05 0,434 1518 3,72 0,067 1,7t 3,00 @ 291 01141 1,76

B ’};'oﬁ: SHsS 73,24 0,176 14,31 1,38 0,021 045 1,80 3,63 454 0loss 0,40

b SHa 46,38 1,257 1960 11,94 0,133 532 10,90 2,23 099 0j057 1,17
SH 17 7103 0354 1459 259 0.033 063 1.59 404 469 olio] 0.43
SH7? 74,06 0.202 1358 165 0,035 033 102 383 513 0050 0,31
SHI7B 70,69 0,196 1595 151 0032 044 196 476 398 0pso 0.41
SHI7TC 4838 0,725 11,74 12,02 0214 12,00 993 1,50 1,22 0,141 1,69
SHY 72,21 0240 1479 2,00 0,046 048 1,75 4,02 431 0080 047
SH 10 47,20 1,372 14,97 12,37 0.168 8,74 878 249 159 0.p45 2,00
SH 19 73,84 0321 1365 161 0,064 034 078 427 503 006 0,38
SH 16 75,04 0280 1293  1.47 0,056 040 081 369 5.01 0.052 0,48

. SH1 70,35 0,272 15,13 225 0,040 0,69 204 428 416 0.I‘99 0.72
SH3B 76,74 0,108 1261 0,75 0,016 021 042 269 623 0,048 0,46

. SH 4 67,8 071 173 2.5 001 027 039 030" 53 6,33 3.54
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Tabela 1 - éontinuagﬁo
Amostras  Ba Ce Cr Cs Cu Ga La Nb Nd  [Ni Pb
(Hg g™
Al-76 2015 82 60 <11 8.6 16,8 50.° 13,1 27 10,2 23,1
PN 28 1208 64 115 <11 33 17,4 3?3 11,2 19 44 149
PN 29 963 65 71 <1l 179 151 38 1.8 23 14,2 144
SH 3 1689 52 4] <t] 7.8 142 36 6.3 19 7.6 22.6
SH 6 206 30 29 <11 20,1 283 65 67 16 50 1.
SH 17 1721 132 &0 <11 136 186 81 11,3 41 153 153
SH7 791 118 60 <11 197 17,7 74 245 35 76 251
SH17B 2095 72 36 <11 2,6 165 6l 4.5 27 10,5 174
SH17C 79 54 1463 <it 54 227 <4 2.3 12 19 50
SHY 1412 99 40 <1l 33 16,0 61 4,2 30 (09 259
SH i0 297 46 384 <]l 48 207 103 99 i9 28 6.
SH 19 755 135 82 <11 1.4 20,2 76 169 53 1,5 213
SH 16 417 125 40 <I1 38 174 75 201 47 86 235
SH 1 1337 56 48 <11 4,6 18,8 41 7,1 19 37 244
SH2B 353 58 98 <11 4,6 176 45 2717 12 63 30
SH4 607 118 48 <11 21,6 18,3 66 176 42 3116 168
Tabela 1 - Continuaciio
Amostras Rb Sc Sn St Th U v Y Zn Lr
(Mg g™

AT 15T <5 <3 476 154 2 180 65 74 1%
PN 28 71 5,2 <3 433 13,5 60 146 33 138
PN 29 68 5 <3 591 136 4 62 14,2 35 M7
SHS 114 <5 <3 450 56 <2 258 11,0 17,1 1ie
SH6 36 46 <3 654 3,0 3 260 188 74
SH 17 5 <5 <3 289 17,1 <2 31 193 25.] ]
SH7 239 <5 <3 147 319 89 126 148 238 1R4
SH17B 104 <5 <3 557 8,0 <2 16,6 58 240 1p4
SH17C 50 35 4,6 380 19 2 2716 243 105 S
SH9 124 <5 <3 385 164 357 186 3,0 42 169
SH 10 63 35 <3 546 <l.5 <2 268 21,2 95 9
SH 19 137 <5 <3 128 153 34 148 37 5] 279

"SH 16 224 <5 34 85 274 6,3 156 37 53 133
SH1 122 <5 2 490 105 37 29,3 7.1 39 111
SH3B 182 <5 <3 126 4.5 57 6,1 9.2 16,5 112
SH4 67 63 <3 49 182 108 83 216 89 34

52
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6.2 CLASSIFICACAO DAS ROCHAS

L

No estudo petrografico das rochas do entorno do Garimpo

foram classificadas modalmente como sieno a monzogranitos (Figura 32)

L/ /_,,9-9

Jo Edu, as amostras

. Confirmando este

estudo, essas amostras plotadas no diagrama TAS (Total de Alcalis versus Silica) proposto. £ E 7 =

por Le Bas er al. (1986, in: Le Maitre, 1989) coincidem com o campo dos

resultados—-a%aliticos dispdem-s¢ no campo do dacito, corresponds

riolitos. Trés outros

inte  plutbnico do

. granodiorito. Enquanto as rochas gabréicas plotadas estdo representadas nig dominio proposto

4 !
patabasalto™—-% J o~ . /'U/W

Utilizando silica e elementos considerados como menos méveis
alteragdo e metamorfismo, no diagrama proposto por Winchester & Floyd
Zr/Ti0,, as rochas graniticas se classificam como riolitos, riodacitos-dacita

a0s granitos, monzo e granodioritos ao passo que, os gabros situam-se no

} NOS processos de
(1977) 810, versus
que correspondem

limite dos campos

J

ENYVFEREYEYEFEY.

dos basaltos subalcalinos e alcalinos.
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Figura 32 - Distribuicio das rochas analisadas quimicamente nos diagramas QAP Na20+K20 versus
SiO2 e 8i02 versus Zr/TiO2. Simbolos: losango azul cheio = rochas sieno a monzograniticas, cruz

vermelha = rocha gndissica do Complexo Cuit-Cuii e quadrado verde cheio = rocha

ﬁabréica.
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O magmatismo que deu origem as rochas monzo a siendgraniticas

como subalcalino ¢ célcio-alcalino, respectivamente, nos diagramas NayO

3 foi caracterizado
+ K20 versus Si0;

e AFM (A = NayO, F = FeOT, M = MgO) propostos por }rvine & Baragct (1971) (Figuras

33). Para as rochas gabréicas 0 magmatismo foi classificado como subal

alcalino do tipo toleitico.
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Figura 33 - Distribuiciio das rochas analisadad quimicamente nos diagramas Na20-
AFM. Simboles: losango azul cheio = rochas sieno a monzograniticas, cruz vermelha
Complexo Cui-Cuitt e quadrado verde cheio = rocha gabréica,

Quanto 2 saturagdio em alumina e 4lcalis, as rochas do entorn
Garimpo do Edu foram classificadas no diagrama proposto por Maniar & P
relaciona as proporgdes moleculares das razdes Al O3/CaQ + NaO + Ko
K,0, identificadas, respectivamente, como A/CNK e A/NK, segundo os
(Metaluhinoso: A/NK > 1.0 e A/CNK < 1,0; Peralcalino: A/NK < 1,0; Pera

MgO

FK20 versus Si0O2 e
= rocha gnaissica do

p do depdsito do
iccoli (1989), que
b & ALOYNaO +
indices de Shand
uminoso: A/CNK

> 1,0). As amostras se dispem na linha limite dos campos metaluminos¢ e peraluminoso,

sugerindo a transicdo de wm cardter metalu;ﬁnoso a levemente peralumiroso, enquanto os

1ra 34).
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“Utilizando SiO» como indice de diferentiacio em diagramas de Harker §

Si03, onde seus teores variam de 2.9% a 6,3% indicando a coeréncia da su4
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Figura 34 - Diagrama A/CNK x A/NK para as rechas do entorno do Garimpe do EJiu. Simbolos: losango
azul cheio = rochas sieno a monzograniticas, cruz vermelha = rocha gnaissica do Cpmplexo Cuit-Cuii ¢

quadrado verde cheio = rocha gabréica.

6.3 COMPORTAMENTO DOS ELEMENTOS MAIORES E

MENORES

As rochas que hospedam:a mineralizagio do depdsito do|Garimpo do Edu.,

apresentam uila homogeneidade composicional, com valores de SiO; glntre 66% ¢ 76%.

possivel notar as

tendéncias de variagdes coerentes para a maioria dos 6xidos, conforme opservado na figura

31, 0 que sugere uma seqiiéncia evolutiva normal.

Tendéncias de diferenciagdo lineares negativas sio observadas entre SiO; para

Al0; e para os elementos presentes em aninerais méficos (A1203, Fe,0; |[MgO, Ca0, P,0s,

"

TiOy). A consideravel diminuigio do Al,O3 pode estar ligada ao fato de (que ¢ aumento de

Si0; das rochas resulta em incrementos maiores nos teores modais de quartzo quando

comparados aos de feldspato alcalino e plagioclésio, suficientes para deterpninar a correlagio

negativa entre estes dois elementos (Figura 35 A). Os decréscimos dos teorgs de. Fe,Os, MgO,

MnQO, Ca0, P,Os e TiO; com a diferenciacio devem-se ao empobreciniento em minerais

.maficos primdrios, tais como homblenda, biotita, ilmenita-maghetita, tithnita e apatita. A

correlagdo negativa entre SiO; e CaO (Figura 35 D) justifica-se também devido ao CaO.

presente nos granitos mais evoluidos, formar a molécula de anortita dos plagiocldsios, mineral

que tende a se tornar mais sédico com a diferenciagio.

Dos dlcalis, 0 K20 representa o tinico 6xido que evidentia correlacdo positiva com

4 distribuigdo com
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a diferenciagdo. Esta correlagdo é corroborada pela diferenciagio linear pos
Rb versus 8i0, (Figura 36 C). Os teores referentes a Na;O apresentam uma

de diferenciaco linear negativa, o que néo € caracteristico de evoluggo mag]

'

itiva definida pelo
discreta tendéncia

méatica normal.
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Figura 35 - Diagrama de Harker de 6xidos versus silica para as rochas do entorno dp Garimpo do Edu.

Simbolos: losango cheio azul = rochas sieno a monzograniticas, cruz vermelha =

Complexo Cuii-Cuid.

rocha gndissica do
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Os elementos menores e tragos quando plotados em relagio ao fndice de

diferenciag@o (SiOz), na maioria dos casos, nio apresentam correlagcdes muito definidas.

Porém o Sr, Y e V mostram decréscimos com o aumento da difercncir

empobrecimento em Sr com o enriqueéimento de SiQ» '(\)Figura 37 B),

¢do (Figura 36). O .

etermina tendéncias

coerentes com a diferenciagfio envolvendo o fracionamento de plagiocliisio. 0 que também -

estd evidenciado pelo diagrama CaO x SiO,. O empobrecimento em Y el

pode ser reflexo do aprisionamento, destes elementos, nos retchl

/
V (Figura 36 D. F/

los cristalinos de

determinados minerais acess6rios que com estes apresentam afinidade3, tais como zircio.

magnetita, entre outros.

O Rb. Nb e Nd, apesar da aparente dispersdo de seus pontos, apresentam uma sutil

correlagdo positiva quanto a diferenciagsio, ndo sendo possivel obseryar uma correlagio

significativa para os outros elementos estudados (Figura 36 C, E, G).
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Para os diagramas que refletern a cristalizagio dog metais, observa-se um
fracionamento de Nj evidenciando o sey eémpobrecimento na evolugdo ma

matica e, uma
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considerdvel correlagio positiva entre SiO; para U, Pb e Ce (Figura 37 A, C. G). Os demais

elementos plotados (Cr, Cu, Zn, La) mostram-se, em geral, dispersos.

Ph

Zn

Ce

Figura 37 - Diagramas de varia
rochas do entorno do Garimpo
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cruz vermelha = rochas gndissicas do Complexo Cuitd-Cuit.

)

74
5i02

¢io dos elementos menores/tragos (mg g ~1) versus
do Edu. Simbolos: losango cheio azul

" |28
7

flica (%) para as

= rochas sieno a| menzograniticas,
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Com relagio ao estudo das rochas gabréicas encontradag na 4rea do Garimpo

do Edu, os resultados quimicos obtidos ndo serio aqui aprespntados, devido ao
comportamento pouco satisfatério exibido pelo indice de diferenciagao (Mg) em relagio aos

demais elementos analisados. ¢

6.4 AMBIENTE GEOTECTONICO E EVOLUCAO MAGMATICA

O provével ambiente de formagio para as rochas hospedeiras fla mineralizacio do
Garimpo do Edu, evidenciado pelas andlises quimicas, coincide com o ca mpo dos Granitos de

Arco Vulcénico proposto por Pearce ef al. (1984). O mesmo acontece para a amostra

representativa do Complexo Cuid-Cuid, a qual é aproximadamente 200 Mia mais antiga que as

rochas hospedeiras do depésito (Figura 38).
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Figura 38 - Diagrama discriminante de ambiéncia tectdmica —~ Log Y + Nb versus Log Rb. Simbolos:
losango azul cheio = rochas sieno a monzograniticas, cruz vermelha = rocha gndissicd do Complexo Cuig-
Cuid e quadrado verde cheio = rocha gabréica,

A evolugBo magmética foi estudada em base ao comportaimento do§ elementos tragos
K20, Rb, Ba, Th, Nb, Ce, Zr ¢ Y normalizada aos valores dos Granitos de Cordilheira Meso-
Oce_:ﬁ_rli_qz_i (Figura 39).

b

Novamente o padrio apresentado pelas rochas hospedeiras € paralelizado pelo
- * ‘if I . . b
padrdo representativo do Complexo Cuid-Cuii e caracterizados por engiquecimento nos

elementos litéfilos de baixa carga (LTLE), K, Rb. Ba e Th, valores préximo  unidade para os
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elementos de alta carga (HFSE), Nb, Ce e Zr ¢ emprobrecimento significativo de Y. Além

disto, € notdvel a anomalia negativa de Nb em relagdo ao Th ¢ Ce.

O enriquecimento em elementos litéfilos de baixa carga em refagdo ao Granito de

Cordilheira Meso-Oceanica su gere envolvimento de crosta continental, pddendo ser explicado

tanto pela contaminagdo crustal de unr magma primério como pela fusio parcial da crosta

continental pré-existente. O comportamento dos HFSE, especialmente Nb, Ce e Zr propdem

Um componente mantélico para as rochas estudadas, enquanto que, a anonlalia negativa de Nb

tem sido intepretada como indicagdo de flufdos derivados da desidratagig de placa ocednica

em regime de subducgdo (Pearce & Peate, 1995).0 forte empobrecimenty em Y & sugestivo

da presenga de granada no resfduo da fuso mantélica o que indica fusio em niveis rasos.
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Figura 39 - Diagrama de distribuiciio dos elementos tragos apresentes nas rochas do et:rno do Ga'rimpo

do Edu, normalizados em relagio a granitos de cordilheira meso-ocednica. Simbolos: |

rochas sieno a monzograniticas, cruz vermelha = rocha gniissica do Complexo Cuid-Cuix.

ngo azul cheio =

A integracio destes dados Sugere uma complexa interagdo entre fortes mantélicas e

crustais o que pode ser tentativamente explicado por um modelo que envo
saber: 1) desidratacfio e fusio parcial de crosta oceanica, 2) interagdo deste flu
derivado da fusdo parcial do manto em niveis rasos e 3) contaminagio com

pré-existente, seguida de fracionamento de plagiocldsios e minerais 'maficos ¢
raso (Figura 40),

ve trés fages. a
do com magma
material crustal

m nivel crustal
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Figura 40 - Modelo esquemstico itustrando o ambiente gerador com as trés fases que 3fetam a composicio

do arco magmético,

* - . -~ ¥ » 3 FE Bl
A similaridade entre os padrdes .geoquimicos das rochas hospeddiras e da anglise

representativa do Complexo Cuid-Cuid acena para uma possibilidade adic{onal qual seja, a

derivagdo das rochas hospedeiras pela fusdo parcial de crosta continent
qufmica similar a das rochas do Cc')mplcxé Cuid-Cuid. Entretanto, a confi
outra possibilidade é dependente da di sponibilidade de dados isotdpicos de
aconteceu neste trabalho,

de composigio
agdo de uma ou

€ Sr, 0 que nio
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CAPITULO 7: Evolucdo hidrotermal

7.1 INTRODUCAO

A intepretacfio petrogréfica do Furo FTN 0] evidcncioJJ a evolugdo do
hidrotermalismo em base a atuagio de trés processos pés-magmiético, possivelemente
contemporaneos, (Figura 41) identificados como:

1) Cataclase em regime extensional, possivelmente de expressdo local; 2)
alteracdo hidrotermal a clorita+sericita+epidoto e mineralizagio principal preenchendo e/on
substituindo a rocha pré-existente e 3) brechagdo e venulagdo com pfeenchimento de

carbonato e mineralizagio secund4ria associada.

/"?hir’r” "‘Z
£

Intrusdio granltica
¥

brgrvr by 3308800858 080%

1 - Cataclase ¢ micro-fraturns

2 - Alteragiio hidrotermat a clo1 sevep ¢
sulfetos precenchendo efou
substituinde 1 rocha pré-exisientes,

3 - Brechagio e venulagio
e carbonatle associadn
sulfetos

legenda
m Complexo Cuit-Cuid
[ . x}i Crranito Nhandu
Bl Dicbisio

Figura 41 . Esquematizacio dos trés processos ocdvridos mas rochas hospedeiras da mi
Garimpo do Edu,

heralizagdo do
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As rochas graniticas do Garimpo do Edu foram, inicialmentp, afetadas por uma

cataclase local, evidenciada pela fragmentacio e presenga de clastos angulosos de minerais

que constitufam a rocha pré-existente.

Devido a percolacio de fluidos hidrotermais gué atingiram a intfusdo e os diques de

diabésio, ocorreu a formagdo de uma paragénese de alteragio, idcntiﬁcha pela presenga de

minerais como epidoto. sericita e clorita associados a sulfetos.

A brechagdo atinge principalmente a rocha granitica que anterjormente havia sido

afetada pela cataclase. Neste estagio, as brechas estio sendo preenchidag pela paragénese de

alteragdo, com o predominio da clorita, ‘que ocorre como cimento em toda a matriz. enquanto

© sericita e epidoto caracterizam-se como minerais de alteragdo dos miner:%is pré-existentes, O

surgimento de vénulas (ou micro-vénulas) de carbonato deve-se a progessos de alteracio

hidrotermal que cortam tanto as rochas graniticas quanto as diabésicas.
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 CAPITULO 8: Consideragées Finais

8.1 CONSIDERACOES FINAIS
i

O estudo realizado na 4rea do Garimpo do Edu posgibilitqu a caracterizagao
geolégica das rochas hospedeiras da mineralizagio aurifera, 'dentiﬁc#das como sieno a
monzogranitos, pertencentes a unidade estratigraficas Wu. Estas rochas estio
associadas a diques méficos tardios,' que podem estar relacionados| aos de diabdsios
encontrados no furo FTN Ol. A assoéiagéo das rochas graniticas e gabréicas sugere um) o
magmatismo de natureza bimodal que afetou a drea do garimpo. LTI S 'fr AN _»,{ N
/ ‘ (’ As rochas graniticas foram afetadas por processos de alteragjo hidrotermal que

{ P TEL g N
”1[ também atingiram 0s jabdsio adj\ccnfes. Esta alteracio resultou na identificagdo de tés

eventos distintos verificadds a0 longo do furo de sondagem, a saber. Zona cloritica. zona
sericitica e zona catacldstica, além do reconhecimento da zona diabésica e zona granitica.

Os resultados quimicos obtidos indicam rochas graniticas | oriundas de um
magmatismo subalcalino a célcio-alcalino enquanto que, para as rqchas gabréicas o
magmatismo € subalcalino a levemente alcalino do tipo toleftico. Parj tanto, as rochas
graniticas sugerem um caréter metaluminoso a levemente peraluminos, onde 0s gabros
mostram cardter essencialmente metaluminoso.

O comportamento de elementos tragos e o acentuado enriquecimento em K. Rb. Ba e
Th podem indicar o envolvimento de fontes magmaticas crustais |[e mantélicas. A
contaminagdo de um magma primdrio pela fusdo de uma crosta contin’L,ntal pré-existeme
evidencia um ambiente de arco vulcanico €ipico.

As caracteristicas encontradas nas rochas hospedeiras da mineraliza¢ido do Garimpo
do Edu revelam afinidades geoquimicas andlogas as obtidas para as rochas do Complexo
Cuii-Cuiti, entretanto, devido a indisponibilidade de dados isotépicos, enfre outros, nio foi

possivel a confirmacao definitiva para esta correlacéo.
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CAPITULO V

V. GEOLOGIA LOCAL

A geologia local ¢ apresentada com base em informagSes de campo e estudos
petrograficos das rochas hospedeiras do Depdsito do Luizdo ¢ demais litologias a elas
relacionadhs. Por meio da integragfio de dados de afloramentos superficiais com importantes
informat;éf:s de amostras de testemunhos de sondagem relacionou-se as unidades encontradas
com as deécritas em literatura.

Barros et al, (2004), com base nas caracteristicas e especificidades — sobretudo
metaloger{éticas — individualizaram e denominaram os litotipos de natureza granitica,
hospedeiros do Depésito do Luizdo, como Granito Novo Mundo que € cortado por um

magmatismo Pré-Uatuma.
V.. GRANITO NOVO MUNDO

O Granito Novo Mundo constitui a litologia principal da 4rea, ocorrendo a cerca de 9
Km da sede do municipio homénimo, no Estado de Mato Grosso. Possui propor¢des de um
stock, com 7 Km de comprimento por 5 Km de largura, aflorando principalmente na forma de
blocos e lajeados que variam entre 50 ¢ 100 m de extensdo (Figura 10 A e B). Os
caminhamentos de campo permitiram o reconhecimento das variagbes faciolégicas deste

corpo granitico. '

Fignra 10 - Fotas ilustrando o modo de ocorréncia do Granito Novo Mundo, em (A) blocos métricos in
situ ¢ em (B) lajeados, tipicos do'Granito Nove Mundo.

Composicionalmente é constituido na porgdo central do sfock por uma Ficies
Leucogranitica, enquanto que, em direcio as suas bordas predomina uma Ficies Biotita

Sienogranitica.
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O Granito Novo Mundo é constituido de rochas em geral, equigranulares médias a
finas, com gradiente de coloragio que varia de rosaiclaro a vermetho-escuro (Figura 11),
contendo enclaves de composigio mafica e, mais raramente, cortado por diques apliticos
(Figura 12 A e B).

Figura 11 — Prancha mostrando amostras de mao encontradas no Granito Novo Mundo. Em (A) o granito tem cor
vermetha forte e quartzo azulado em (B) persiste o quartzo azulado em granito de cor mais clara, em (C) o
aspecto mais comumente encontrado no granito e, finaimente, em (D) o granito como se apresenta nas
proximidades da borda oeste do stock.

Este corpo ¢ cortado por enxames de diques de diabasio e, subordinadamente, de
composigio dacitica, sendo denominados de Rochas Associadas neste trabatho. As relagbes
de contato entre o Granito Novo Mundo e as rochas do Complexo Xingu ndo foram
observadas em campo, no entanto, é sugerido por Barros et. al. (2004), que e¢la seja de carater
intrusivo.

Mineralogicamente estd representando por quartzo, comumente azulado, feldspato
alcalino, por vezes pertitico, plagioclasio e biotita'como mineral mafico. Como paragenése de
alteragiio sdio encontrados epidoto e muscovita. Os minerais metilicos estdio representados
principalmente por pirita e calcopirita, apenas como inclusdo no primeiro. Sdo citados por
Barros ef al. (2004) galena disseminada na ganga, sob gréos finos, telureto de prata incluso na

pirita e ocorréncia de pirita zonada ou com bandas de crescimento.
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Caracterizagdo Geoldgica e Geoguimica das Rochas Hospedeiras do

Enclave
‘ ._' ¥ mifico

Figura 12 — Feicles encontradas em rochas do Granito Novo Mundo. Em (A) dique aplitico e em (B) enclave de
tamanho métrico de contorno sub-arredendado.

Dois eventos deformacionais foram identificados no Granito Novo Mundo, um de
natureza ductil-ruptil que afeta o corpo imprimindo & rocha uma foliag#o penetrativa marcada
pela orientagéo dos cristais de feldspato e quartzo € que varia entre N30E e N20W (Figura
13); e outro, que se manifesta através da ocorréncia de fraturas e brechas preenchidas por

silica, que est4 representado em rochas alteradas hidrotermalmente,

Quartzo
estirado P
% o
Foliagao
% w23,
Figura 13 — Quartzo estirado no aflo ein amostra de mio A", ambos marcando a foliagdo.

AlteragSes pos-magmaticas de natureza hidrotermal tém ampla distribui¢do ao longo
de todo stock. As rochas que apresentam claras evidéncias da atuag@io desses processos

ocorrem em regides onde foram encontradas importantes mineralizagdes de ouro associados a
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sulfetos subordinados como o Garimpo do Zaneti e o Fildo do Edemar, além do deposito alvo

deste trabatho.
Ao Granito Novo Mundo associam-se diabasios e gabros, bem como raros dacitos
porfiriticos. As primeiras sdo regionalmente correlacionadas a4 Sufte Flor da Serra (Abreu

Filho & Barros, 1992 ¢ Moreton & Martins, 2000). Essas litologias apresentam-se, no local,

sob a forma de diques, falhados, cortando o Granito Novo Mundo. Possuem dimensdes

reduzidas, com espessura de poucos metros e extensdo varidvel (Figura 14).

b4

Figura 14 — Diques que afloram cortando ¢ Granito Novo Mundo. Detalhes evidenciam o contato com a
encaixante.

S T T T . T e S Y
' ' 4 . g i | : . [ e

Os diabasios e gabros tém cor cinza-escura, com tonalidades esverdeadas, estrutura
maci¢a ¢ compdem na 4rea morfologia arrasada com solo de tonalidade avermelhada.
Subordinadamente foram encontrados dacitos porfiriticos de cor cinza-clara, com pérfiros, em
geral, de feldspato alcalino, imersos em matriz fina (Figura 15 A e A”), ocorrendo em bloco
isolado de cota topogréfica elevada, em seqiiéncia de morrotes alinhados, a oeste da 4rea de

estudo.

Fi
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V.2. PETROGRAFIA

Os dados petrogrificos, obtidos a partir’ do estudo de 10 laminas delgadas,
permitiram 2 individualizag@o de trés facies composicionais das rochas hospedeiras do
Depésito do Luizdo:, enumeradas abaixo. No eitanto, a primeira € a terceira facies
apresentam também rochas com aspecto estruturalmente diferenciado, caracterizando uma
foliagdo protomilonitica, estando todas descritas no texto a seguir.

Facies Leucogranito;

Facies Biotita Sienogranito;

Facies Titanita-Biotita-Sienogranito.

v.2.l. Fdcies Leucogranito

Ao exame optico, as rochas que constituem a Facies Leucogranito apresentam-se
equigranulares, finas a médias, com contatos serrilhados entre os grios exibindo, localmente.
silicificacdo e argilizagio. Os minerais maficos néo excedem 5% do volume da rocha e.
portanto permite sua caracteriza¢go como um leucogranito.

A mineralogia priméria consiste de quartzo, feldspato alealino, plagioclésio e biotita:
tendo como acessérios opacos, zircio e titanita, ¢ como minerais de alteracdo, muscovita.
sericita, epidoto, argilo-minerais € clorita.

O quartzo (40%) apresenta extingfio ondulante, em gréos preferencialmente.
anédricos. Ocorre, ndo raramente, como produto do processo de silicificagdo, em

microvenulagdes (Figura 16).

Figura 16 - Fotomicrografias mostrando quartzo na Fécies Leucogranifo, 3 esquerda
com deformagdio e extingio ondulante e A direita rectistalizado pela protomilonitizagio. Ambas com
polarizadores cruzados.

O feldspato alcalino (27%) exibe-se com geminagdo combinada (albita+periclina)
sendo classificado como microclinio. Ocorre, comumente, em grdos anédricos a subédricos

com 0.6 mm de dimensdes médias, pertiticos com a fase hospede (plagioclasio sédico}
disposta em filmes e gréios.
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O plagioclasio (25%), correspondente ao oligocldsio, apresenta-se em cristais
subédricos a anédricos, em geral, menores que 2 mm, comumente sericitizados ¢, por vezes.
com zonagiio normal, inferida por um maior contedido de produtos de alteragio no nicleo.
Ocasionalmente, a geminagfio albita é descontinua, ocorrendo preferencialmente nas bordas

%
Ll

dos cristais. o

A biotita (3 %) apresenta-se na forma de palhetas de no maximo 0,4 mm, ou quando
preenchendo vénulas, pode medir até 0.8 mm. Mostra pleocroismo variando de verde-escuro
até verde-claro.

Os opacos constituem menos de 1 % da rocha, ocorrendo em cristais euédricos a
subédricos, preferencialmente, na forma cubica e/ou ortorrdbmbica ¢ também como
intercrescimento simplectitico. Estdo freqiientemente associados as vénulas preenchidas por
biotita, clorita e epidoto.

O zircdo (< 1%) exibe-se em cristais de forma prismética e, as vezes, zonado, em
cristais subédricos inclusos na biotita, onde forma halos pleocréicos.

A titanita representa menos de 1% da rocha e ocorre em cristais de cor marrom-
escura, euédricos, de forma romboédrica.

A apatita constitui um mineral acessério raro e ocorre em cristais euédricos
aciculares de birrefringéncia baixa, inclusa nos feldspatos.

A muscovita/sericita (< 1%) ocorre como finas palhetas incolores de alta
birrefringéncia. Substitui de forma pervasiva os cristais de plagioclasio, ¢ parcialmente, o
feldspato alcalino, tanto nas bordas, como em suas geminagdes € clivagens.

O epidoto (2 %), em grios de até 0.2 mm de tamanho, incolores, de relevo forte e
alta birrefringéncia, subédrico a anédrico, representa um produto de saussuritizagdo do
plagioclasio.

A clorita apresenta-se em palhetas anédricas, com pleocroismo variando de verde até
amarelo-claro e cor de interferéncia azul-berlim, representando o principal produto de
alteragio da biotita. Ocorre comumente associada a opacos e contornando cristais de pirita.

Quando protomilonitizadas, as rochas da Facies Leucogranito apresentam uma
foliagdo incipiente marcada por porfiroclastos de quartzo, feldspato alcalino e plagioclésio
margeado grios de granulagdo fina a média, de guartzo.

O quartzo apresenta-se com extingdo ondulante ou constituinde ribbons. Os
porfiroclastos de feldspato alcalino estdo sericitizados em diferentes graus de substituicio. O

plagioclasio também sericitizado, exibe lamelas de geminagdio em kinks evidenciando
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deformacdo ductil (Figura 17) e, por vezes, apreserita descontinuidades cristalinas preenchidas

por subgrdos de quartzo.

Figura 18 — Prancha de fotomicrografias polarizadr cruzados da Facies Lrit mostrando: A e B -
a muscovita preenchendo vénulas; C porfiroclasto de feldspato alcalino (microclinio) exibindo geminagio em

grade, margeado por grios de quartzo recristalizado; D - lamelas de geminagfio do plagioclasio em kink.

V.2.2. Fdcies Biotita Sienogranito

Ao exame 4ptico, as rochas desta facies apresentam textura equigranular média a
fina. A mineralogia essencial ¢ formada por quartzo, plagioclisio e feldspato alcalino e
biotita; os minerais acessorios estdo representados por opacos e zirc&o, bem como, por sericita
e clorita constituindo a paragénese secundéria

O quartzo (30 %) ¢ a fase mineral mais abundante ¢ apresenta-se em griios anédricos

exibindo exting#o ondulante e contato serrilhado. Constitui as texturas do tipo poiquilitica, em
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cristais de biotita, e textura mirmequitica em forma de intercrescimento vermicular no
plagioclasio.

O plagioclasio (13%), caracterizado como oligocldsio, ocorre em cristais tabulares e
subédricos com dimensdes que variam entre 0,4 ¢ 0,5 mm. Ocasionalmente apresenta-se em
grdos com geminacdo albita marginal, tambén}_.‘.;-podendo constituir intercrescimento
mirmequitico (Figura 19). Mostra-se, por vezes, com processos de sericitizagiio e

saussuritizagdo

Figura 19 — Fotomicrografia com polarizadores cruzados da Fécies Biotita Sienogranito, mostrando microclinio
pertitico com geminagdo em grade, na interface com cristais de mirmegquita.

O feldspato alcalino (37%), identificado como microclinio, anédrico, exibe
geminacio em grade (combinada albita+periclina) e forma grios de até 2 mm. Localmente.
mostra intercrescimento pertitico em filmes.

A biotita (15%) apresenta-se em palhetas anédricas de até 2mm, com pleocroismo
forte, variando de marrom a verde, com clivagem perfeita em uma direcgo. Ocorre associada
a0s minerais opacos ou, por vezes, parcialmente cloritizada (Figura 20).

Os opacos (3%) esto intimamente associados & biotita. Comumente preservam o
habito cubito, sugerindo tratar-se de cristais de pirita.

O zircio forma pequenos cristais de habito prismatico, incluso em lamelas de biotita.
onde, as vezes, desenvolve halos pleocréicos.

A sericita apresenta-se em minisculas palhetas incolores e de birrefringéncia alta.
como produto de alterag@io hidrotermal, ndo pervasiva nos plagioclasio e feldspato alcalino.

A clorita ocoire em agregados lamelares, com pleocroismo verde claro a verde.

substituindo parcialmente’a biotita.
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Figura 20 — Fotomicrografias da Facies Biotita S chida por biotita,
parcialmente cloritizada, com inclusSes de quartzo e opacos, respectivamente, 4 esquerda e 3 direita.

V.2.3. Fdcies Titanita-Biotita-Sienogranito

As rochas que constituem a Fécies Titanita-Biotita-Sienogranito apresentam estrutura
maci¢a. Opticamente, apresentam textura equigranular média, com micro-vénulas preenchidas
por biotita e quartzo recristalizado, em grios menores que 1 mm. Tem como mineralogia
primdria cristais subédricos a anédricos de quartzo, feldspato alcalino, plagioclsio e biotita;
titanita, opacos, zircio e apatita representam os minerais acessorios, e como paragénese de
alteragdo, clorita, sericita, muscovita e argilo-minerais.

O quartzo (35 %) ¢ o principal constituinte dessa rocha e ocorre em grios anédricos,

com dimensdes médias de 2 mm, exibindo, freqlientemente, extingdo ondulante. E

encontrado, as vezes, de forma vermicular ¢ em goticulas, associado ao plagioclasio.
formando textura mirmequitica.

O Feldspato alcalino (35%) exibe geminag¢@o em grade (combinada albita+periclina)
e evidéncias de exsolugdo, o que o caracteriza como microclinio pertitico. A fase héspede., o
feldspato sédico, dispSe-se neste intercrescimento em forma de stringer. Por vezes, apresenta-
se turvo devido 3 alteragéio para sericita e argilo-minerais.

O plagioclasio (10%), de composigdo correspondente ao oligoclasio, constitui grios
anédricos e subédricos de hébito tabular, com geminagio albita e periclina. Ocorre ainda em
cristais individuais com intercrescimento vermicular de quartzo, na interface com o
microclinio, caracterizando mirmequitas. Apresenta, freqilentemente, evidéncias de alteracdo
hidrotermal, tais como, sericita, muscovita e argilo-minerais.

A biotita (10%), apresenta-se na forma de palhetas e plaquetas de 1 mm, intersticial e

também em micro-vénulas, exibindo pleocroismo verde-claro a verde-escuro. Comumente,
34
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Caracterizagio Geoldgica e Geoquimica das Rochas Hospedeiras do Depésito de Oure do Luizdo. Nove Mundo-MT.

encontra-se parcialmente cloritizada. A titanita (5%) ocorre em cristais de até¢ 0.7 mm,
euédricos a subédricos, de forma romboédrica, de coloragio marrom-escura e relevo muito
alto (Figura 21).

Os minerais opacos (1%) apresentam habito cubico, caracterizado como pirita;
ocorrendo principalmente como preenchimento de micfo-vénulas.

A clorita (3%), de cor de interferéncia azul-berlim caracteristico, de pleocroismo
variando de verde-claro até amarelo, esta estreitamente associada a biotita como seu produto

de alteracdo.

A sericita, a muscovita e os argilo-minerais (< 1%) s@io produtos de alteragdo
hidrotermal nfio pervasivos do feldspato alcalino e plagioclasio. Ocorrem, respectivamente,
em mindsculas pathetas, lamelas e finissimas plaquetas.

O zircio (<1%) apresenta-se em cristais menores que 1 mm, subédricos e
freqiientemente inclusos na biotita formando halos pleocréicos.

A apatita (< 1%) apresenta-se euédrica, em cristais aciculares inclusos no feldspato
alcalino, plagiocldsio e biotita.

Texturalmente, esta ficies pode se apresentar protomilonitica, com a mesma
paragénese, diferenciando-se pela textura caracteritada por grios de quartzo recristalizados de
extingdo ondulante, as vezes em ribbons e porfiroclastos anédricos a subédricos de feldspato
alcalino e plagioclasio, e pela biotita, parcialmente cloritizada, disposta em agregados de
palhetas preenchendo vénulas, associada a opacos.

V.3. ROCHAS ASSOCIADAS AO GRANITO NOVO MUNDO

V.3.1 Gabros

Ao microscépio, possui granulagiio média (até 2 mm), com arranjo textural sub-

ofitico, onde os piroxénios formam uma trama intersticial as vipas de plagioclasio (Figura 22).
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A mineralogia primaria consiste plagioclasio, clinopiroxénio e opacos; argilo-
minerais, clorita e sericita representam a paragénese de alteragio.

O plagioclasio, identificado através do método estatistico de Michel Levy como
andesina, apresenta-se em cristais tabulares, euédricos a subédricos, com geminagio do tipo
albita e periclina. Encontra-se parcialmente substituid'(; por sericita disposta em finissimas
palhetas e por argilo-minerais.

O clinopiroxénio, caracterizado como aligita, ocorre em cristais prismaticos,
subédricos, de coloracdo levemente esverdeada, com grau de alterago variavel, preenchendo
os interticios entre as ripas de plagiocldsio. ‘Alguns cristais podem se apresentar
pseudomorfizados, mostrando o seu habito peculiar totalmente preenchido pelo seu principal
produto de alteragfio nesta,rocha, argilo-mineral. Eventualmente, essa augita ocorre como
diminutos granulos reliquiafes, dentro de cristais pseudomorfizados de piroxénio.

Os opacos séo abuﬁdantes (10%) e preferencialmente euédricos a subédrico de forma
cilbica e romboédrica, pdr vezes com intercrescimento simplectitico com piroxénio e
plagioclasio.

Os argilo-mineraid apresentam-se em um agregado de cristais de hébito fibroso a
fibroradiado. Afetam a rocha pervasivamente causando substitui¢io parcial do plagioclésio.

A clorita ocorre ém agregados de pequerias palhetas pseudomorfizando a augita e
preenchendo o seu hébito prismatico. A sericita, dispersa em minisculas palhetas, de alta

birrefringéncia, provem dalalteragio do plagioclasio.
]

Figura 22 — Fotomtcrograf as do gabro mostrando uma textura sub-ofitica formada por ripas de plagtoclasm e
augita intersticial, comurente alteradas. Polarizadores cruzados, a esquerda e paralelos, 4 direita,

V.3.2. Dacito Porfiritico -
O Dacito Porfiritico apresenta-se macico, de colora¢io cinza-esverdeada. Ao exame
Optico, apresenta textura porfiritica constituida por fenocristais de quartzo e plagioclasio em
matriz fina a média, intensamente alterada. A mineralogia essencial é constituida por

plagioclasio, quartzo e feldspato alcalino. Como minerais acessérios sio encontrados apatita e
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T T

r: opacos; enquanto a paragénese de alteragio ¢ constituida por sericita, carbonato, muscovita €
g epidoto. ;

} i O plagioclésio, determinado através do método de Michel Levy como andesina,

possui geminagfio albita, ¢ Constitui preferencialmente os fenocristais, subédricos, turvos a

totalmente obliterados por alteragdio sericitica, bem como, sendo substituido por muscovita

o (Figura 23).

v

b

N A
ilustrando o porfiroclasto de pl

k]

; :
agioclasio alterado com sericita e muscovita.

Figura 23 - Fotomicrografia

-

K

O quartzo, quando em porfiroclastos tem dimensdes médias de 5 mm, variando de

gl e

o anédrico a subédrico, com habito hexagonal e inclui grande quantidade de minerais pré-

" existentes a sua formacdio, tais como plagioclasio e biotita. Quando constituinte da matriz tem
‘o dimensbes médias de 0,5 mm, apresentando-se em gr#ios geralmente anédricos. Exibe
r I evidéncias de corroséo maigmética tanto nos porfiroclastos quante nos grdos da mesdstase,
s principalmente em suas bofdas, mas também nos micleos (Figura 24).
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Figura 24 — Fotomicrografias itustrando aspectos do Dacito Porfiritico. com polarizadores cruzados: a esquerda.
fenocristais de quartzo com bordas afetadas por corrosfio magmdtica e muscovita com hébito em roseta; a direita,

fenocristal de quartzo, na sua posi¢iio de extingio, mostrando corrosfio magmatica e inclusio de plagicclasio e
biotita cloritizada.

O feldspato dlcalino, estad representado pelo ortoclasio, ocorrendo em

microfenocristais anédricos de tamanhos diminutos compondo a matriz.
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A muscovita com granulagio fina a média, ocorre intersticial onde se apresenta
fibroradiada, em roseta, bem como em lamelas isoladas dispersas na matriz. Representa um
produto de alteragiio de ambos feldspatos e constitui 0 mais comum mineral de altera¢@o do

plagioclasio, pseudomorfizando-o (Figura 25).

5 TS %
gura 25 — Fotomi

Al ¥ My

crografia ilustrando a muscovita associada a opacos e os carbonatos.

Fi

A sericita constitui palhetas com birrefringéncia baixa e alterando plagioclasio e
feldspato alcalino e associada a muscovita.

A clorita ocorre a partir da alteragio total da biotita com pleocroismo verde-
amarelado a verde, em palhetas anédricas.

A apatita € acicular com relevo médio e birrefringéncia baixa, ocorre inclusa no
quartzo e feldspato.

Os opacos desenvolvem-se finamente ao longo do plano de clivagem da biotita.

O carbonato, anédrico, com alta birrefringéncia, é um dos principais produtos de
alteracio, compde a matriz sendo intimamente relacionado ao plagioclasio por transformagdo
deste.

V.4. GEOLOGIA DO DEPOSITO DO LUIZAO

O Depdsito do Luizdo, também conhecido como Fildo do Luizdo, est localizado na
por¢io central do stock Granitico Novo Mundo, constituido por mineralizagdo de ouro
associada a sulfetos, relacionada a processos hidrotermais. Esse depésito foi classificado e
avaliado pelas empresas Jiunior Company (RJK) e Companhia Rio Tinto Desenvolvimentos
Minerais Ltda (RTDM), como sendo do tipo disseminado com teores médios de ouro
variando entre 0,54 e 10,41 g/t.

A paisagem encontrada no local do depésito € constituida por um relevo
movimentado, tipico de atividade garimpeira exercida em passado recente, numa area de

aproximadamente 200 m’, com bordas escavadas formando barrancos abruptos de até 3
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Caracterizagio Geoldgica e Geoquimica das Rochas Hospedeiras do Depdsito de Ouro do Luizdo, Novo Mundo-MT.

metros de topografia negativa. O solo observado in loco € do tipo areno-cascathoso de cor

marrom-amarelada.
No estudo das contra-partes de testemunhos de sondagem do furo FNV 02, locado no

referido depésito, foi discriminada nas primeiras caixas, correspondentes a profundidades de 0

a 5 m, uma porg¢io constituida por saprolito de oolorag;‘a'o!'marrom-amarelada (Figura 26).

tFY Ry . 2l g Kol g | g it B

Figura 26 — Fotografia mostrando as porgdes iniciais do FNV 02. alteradas para saprdlito.

Ao longo do furo, os testemunhos de sondagem sdo, & primeira vista, muito
semelhantes as litologias encontradas em afloramentos no entorno do depdsito. Nele
basicamente existem duas litologias distintas, a principal correspondente ao Granito Novo
Mundo tem em geral, tonalidades vermelhas, granulagio fina a média e, mineralogicamente.
apresentam quartzo azulado, feldspato alcalino e sulfetos preenchendo bolsdes, em
“Boxworks" e disseminados (Figura 27). Em linhas gerais, o granito descrito nos testemunhos
de sondagem & muito semelhante aquele encontrado no entorno do depésito, todavia, com o
detalhamento das descri¢des, foi possivel estabelécer diferencas petrogréficas ao longo dos

60,00 m de contrapartes do FNV 02.

W sm

o~ aw

Figura 27 - Fotografia de amostras de testem anhos do Granito Novo Mundo com uartzo alado e sulfetos em
boxworks. Profundidade identificada no canto esquerdo inferior de cada foto.

A outra litologia, presente no furo, esta répresentada em estreitas faixas de até 3 m de
comprimento, constituidas por diabasio (Figura 28) de cor cinza escuro, afanitico. com
vénulas preenchidas por silica amorfa, o qual também foi encontrado nas proximidades do

Depésito do Luizdo, cortando abruptamente o Granito Novo Mundo em ambas as situagdes.
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apresentadas na forma de Anexo (I).

dia dsio ercontrado no furo analisado.
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variagies litoldgicas, a partir de uma cota topogréfica de 300 m.

Caracterizagio Geoldgica e Geoquimica das Rochas Hospedeiras do Depdsito de Ouro do Luizdo, Novo Mundo-MT.

As alteraces por fluidos, via de regra, estdo representadas em toda-a coluna de
amostragem do furo FNV 02, na forma de sericitizagfo e cloritizagéo, que afetam a rocha com
variavel intensidade. A partir das informagGes resgatadas dos testemunhos de sondagem
confeccionou-se um log (perfil) do furo de sondagem do Depdsito do Luizdo (Figura 29). As

descri¢des macroscopicas detalhadas de toda a coluna do testemunho FNV 02 sdo

Figura 29 — Desenho esquematico do Log do furo FNV 02 de 90,10 m de comprimento, marcando as principais
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Caracterizagdo Geoldgica e Geoguimica das Rochas Hospedeiras do Depésito de Ouro do Luizéo, Nevo Mundo-MT,

V.5. PETROGRAFLA DO FURO FNV 02

V.5.1. Granito }STovo Mundo

Predomina na coluha de amostragem do FNV 02 a Ficies Biotita Sienogranito, que
no furo ocorre protomilonitjzada, porém as zonas mineralizadas estdo relacionadas a Facies
Leucograniticas. t

Com relagio as amostras do entorno do ‘Depdsito do Luizdo, os testemunhos de
sondagem s3o distintos nos:seguintes aspectos: (i) empobrecimento de cristais de titanita, (i)
a alteragdo hidrotermal ocorre pervasivamente e (iii) aumento de veios subverticais com
preenchimento por quartzo. Foram também encontrados, restritos aos veios, quartzo com
feigdes de zonagio e geminagio.

L1 Fdcies Biotita Sienogranito

Essa rocha apresenta textura porfirocldstica, constituida por quartzo, feldspato
alealmo e plagiocldsio dé até 0,4 mm, com offientacio discreta. A matriz é composta
predominantemente por quartzo de granulacdo fina. A biotita representa praticamente toda a
por¢dio mafica da rocha, tendo zirclio como acessorio. Como minerais de alteracio ocorrem
sericita e clorita. A silicificagdo € pervasiva e preenche fraturas e descontinuidades no
plagioclasio e feldspato alealino.

O feldspato alcalino, microclinio, constitui porfiroclastos subédricos com cerca de 1
mm, com geminagdo em grade (combinada albita+periclina), exibindo diferentes graus de
substitui¢do por sericita principalmente ao longo de descontinuidades estruturais. Ocorre com
inclusdes de quartzo e com textura de desmistura¢do, mostrando a fase s6dica em cristais
subédricos. Préximo da zoéna mineralizada os fenocristais de microclinio apresentam intensa

alteragdo, sobretudo ao Iopgo de fraturas, geminacbes e clivagens (Figura 30).

" - Y
s 4 I L -4
Figura 30 — Fotomicrografid da Facies Biotita- Sienogranito Protomilonitizada. ilnstrando um fenocristal de
microctinio alterado e fraturado com deslocamento de lamelas de geminagio, margeado por quartzo
recristalizado. Polarizadores cruzados.
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Caracterizacdo Geolégica e Geoguimica das Rochas Hospedeiras do Deposito de Ouro do Luizdo. Novo Mundo-MT.

O plagioclasio, de composi¢8o correspondente ao oligoclisio, estd representado tanto
na matriz como constituindp pofiroclastos, de tamanho médio igual 2 2 mm, anédricos a
subédricos de habito tabulat que, por vezes, estdo fraturados e deformados com lamelas de
geminagdo polissintética, do tipo albita e/ou periclina, em kink (Figura 31}, sugerindo uma
deformag@io ductil-raptil. Comumente, exibe-se' intensamente sericitizado. Ocorrem

localmente descontinuidades estruturais preenchidas por quartzo em subgréios.

Figura 31 - Folomlcrograﬁa d FaCIes Biotita Sienogranito ilustrando um fenocnstal de plagloclasm fraturado
com lamelas de geminagio albita em kink, sericita e muscovita de alteragdio, margeado por quartzo recristalizado.
Polarizadores cruzados.

O quartzo ocorre e portiroclastos anédricos, que incluem minerais pré-existentes
como o microclinio e o pla;gioclésio. Encontra-se récristalizado na matriz, onde forma cristais
com dimensdes menores ciue 1 mm, exibindo textura em mosaico, ou em ribbons, e ainda
ocorre preenchendo microfraturas como produto da! silicificag@o que atingiu esta rocha.

A biotita ocorre em plaquetas e palhetas contornando e preenchendo microvénulas e
descontinuidades de mingrais como plagioclasio e feldspato alcalino.Apresenta estreita
associa¢do com sericita e parcialmente cloritizada.

A sericita estd associada a substituigio do plagiocldsio, finamente granulada,
ocorrendo nas bordas e ao longo de clivagens e descontinuidades.

O zircdo ocorre ‘em cristais subédricos, prismaticos de alta cor de interferéncia.
inclusos na clorita.

Os opacos quando euédricos estdo preferencialmente na forma chbica e/ou
ortorrdmbicos. Freqiientemente associados s véulas preenchidas por biotita e apresentam
intercrescimento simplectitico com a mesma.

V.5.2 Facies Leucogranito

A rocha apresenta ao exame 6ptico textura inequigranular a equigranular, constituida

por quartzo, feldspato alealino, plagioclasio e subdrdinadamente ocorrem biotita e muscovita.

A paragénese hidrotermal.¢ constituida por sericita que forma uma altera¢iio ndo pervasiva.
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Caracterizagdo Geolbgica e Geogquimica das Rochas Hospedeiras do Depésito de Ouro do Luizdo, Novo Mundo-MT,

O quartzo (40%) usualmente apresenta extingio ondulante, localmente também
apresenta bordas de reagdo.

. Qs feldspatos alcalinos (30%) estio representados preferencialmente pelo
microclinio mas também pelo ortocldsio. O primeiro configura-se em graos com geminagio
xadrez de granulagiio média de 0,4 mm a I mm. E o 's'?:gundo exibe exsolugiio e geminago
Carlsbad, caracterizando-o como ortoclasio pertitico.

O plagioclasio (15%), correspondente ao oligoclasio, freqiientemente apresenta
geminacdo albita e/ou periclina associada a Carlsbad e por vezes ocorre microfraturado.
Ocorrem com sericitizag@o ndo pervasiva.

A sericita e a muscovita sio encontradas de modo esparso preferencialmente nas
fraturas, como produto de altera¢do, na forma de finas palhetas.

Os opacos sio raros, euédricos e estdo nitidamente relacionados a biotita.

V.5.2.1 Hidroterimalito

Quando sob alteragiio hidrotermal branda, o protdlito revela-se com granulagdo
média a grossa, com quartzo, feldspato alcalino e plagioclésio e pouquissimos minerais
méficos, sendo identificado, entdio, como Leucogranito. A zona hidrotermalizada corresponde
a niveis de altera¢o, de cor cinza com tonalidade esverdeada, constituidos por sericita, clorita
e opacos em diferentes propor¢des os quais podem substituir até 70% da rocha original.
Genericamente estes niveis foram classificados como Hidrotermalitos. Correspondem também
aos mais altos indices de sulfeta¢Bo encontrados no furo FNVO02 e seus intervalos mais
representativos estdo situados nas seguintes profundidades: 8.56 m, 10.21 m, 10.50 ¢ 31.10 m
(Figura 32).

A sericita constitui uma massa pervasiva de alta birrefringéncia associada a clorita e
aos opacos. A clorita tent coloragdo verde, com cor de interferéncia azul-beriim e forma
aglomerados de palhetas dentro da massa sericitica. Os opacos assumem importante
representagdo nesse nivel ora em hébito cibico ora apresentam-se como intercrescimentos
simplectiticos imersos na massa sericita+clorita.

O processo de argilizagdio participa da zona mineralizada causando manchas marrons
no feldspato alcalino e plagioclasio. Concomitante a isso, ocorre intensa microvenulagéo e

microfraturamento,
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Figura 32 — Prancha do Hidrotermalito ilustrando (¢ esquerda) a rocha na coluna de testenminho e. (¢ direita)
fotomicrografias revelando aspectos caracteristicos dos intervalos com maiores intensidades de alteragdo. sendo:
A e D mais alterados que B e C.

V.5.3.  Ficies Titanita-Biotita Sienogranito

Opticamente, as:rochas que constituem esta facies apresentam-se equigranulares a
inequigranulares, com granulagdo média a fina, constituida essencialmente por quartzo.
feldspato alcalino e plagioclasio. Os minerais méficos primarios séo representados por biotita,
titanita e zircdo; enquanto os de alteragfio correspondem a clorita, sericita e epidoto.

O quartzo, apresenta-se com extingdio ondulante, anédrico a subédrico, podendo
mostrar inclusdo de outros minerais em seus dominios.

Os feldspatos alcalinos sdio pertiticos, sendo dominante o componente potassico
exibindo geminacdo combinada albita + periclina e geminagdo Carlsbad caracterizando-os
como, respectivamente, microclinio e ortoclésio. Em geral, apresentam-se anédricos ou em

cristais tabulares subédricos, com dimensdes que variam de 0,2 a 6 mm, e de aspecto turvo

devido 2 alteraciio.
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Caracterizagdo Geoldgica e Geoguimica das Rochas Hospedeiras do Depdsito de Ouro do Luizdo. Novo Mundo-MT.

O plagioclasio, identificado como oligoclésio, apresenta-se em prismas tabulares
subédricos com dimensdes que variam 0,3 a 0,7 mm. Ocorre freqiientemente zonado com
nicleo mais sericitizado que a borda, sugerindo uma zona¢@io normal. Na maior parte das
vezes, o plagioclasio estd alterado, com forma¢fio de sericita € muscovita de origem
hidrotermal. v

A biotita apresenta-se na forma de palhetas curtas a lamelas subédricas a anédricas.
Exibe-se com pleocroismo variando de verde-palido a verde-escuro, relevo meédio, muito
associada a opacos formando aglomerados maficos oxidados (Figura 33 B).

A titanita, zircdo e opacos ocorrem associados constituindo os minerais acessorios
mostrados na figura 29. A titanita apresenta relevo forte, birrefringéncia elevada, com
dimensdes de até 0,5 mm (Figura 29 A e C) e os opacos preservam forma ciibica ou alongada

(Figura 29 B e D).
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Figura 33 — . Fotomicrografias da Ficies Titanita-Biotita Sienogranito ilustrando a associagéo da titanita e
opacos 4 biotita. Polarizadores paralelos

[LLL Veios de Quartzo

Dentre as l[dminas confeccionadas a partir.de amostras de testemunhos foi observado.
na porgdo 43.65 m, caracteristicas anémalas em cristais de quartzo. Trata-se de uma por¢io
onde se pode identificar, macroscopicamente, grande quantidade de veios de quartzo
subverticais, centimétricos, que cortam o Granito Novo Mundo. Estes veios sdo comumente
encontrados, porém nesta por¢éo eles tornam-se mais largos, deixando de ter proporgdes

submilimétricas a milimétricas e assumindo dimensBes de até 3 cm (Figura 34).
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Figtira 34 — Amostra de mfo ilustrando o veio de quartzo.

Ao exame Optico, sdo constituidos essencialmente por cristais hexagonais euédricos a
subédricos de quartzo finamente zonados e gemiriados. As demais caracteristicas comuns a0
quartzo sfo observadas: irico lotes, de relevo e birrefringéncia baixos, uniaxiais positivos.

Faz se necessarid enfatizar que este fendmeno foi observado apenas em uma amostra
dentre as 33 ldminas delé,adas que foram confectionadas, sendo, portanto. estatisticamente.
insuficiente para quaisquer observages conclusivas. Deste modo, a abordagem realizada no
presente trabalho tem o {ntuito de registrar essa ocorréncia de maneira a embasar quaisquer
possiveis descobertas futjiras de mesmo dmbito.

Fendmeno semelhante foi descrito por Ioannou e al. (2003) em cristais de quartzo
relacionados a depésitos. do tipo sulfeto macigo vulcanogénico — VMS -~ em Matagami no
distrito de Noranda (Cal{adé) onde tais caracteristicas foram visualizadas e ilustradas apenas
por candoluminescénciaI (CL) revelando que o quartzo zonado concéntrico precede pulsos de
mineralarizagdes de sulfetos — clara evidéncia que o quartzo ¢ indeformado e diretamente
relacionado a VMS mineralizagtes. (Figura 35).

No presente trdbalho, esta observagio ja ¢, plenamente, possivel em microscopio
petrogrifico (Figura 30), onde se constata quartzo claramente pseudo-hexagonal, com
estruturas zonadas, interpretadas como causadas pelo crescimento rdpido a partir de uma
solugdo fortemente supersaturada.

Segundo esses autores, esse tipo de quartzo tem origem hidrotermal e tem potencial
como hospedeiro de inclusdes fluidas hidrotermais primarias. O quartzo euedricamente
zonado sugere que estes veios foram formados de miltiplos pulsos de fluidos hidrotermais.
Intercrescimentos com zonas truncadas com ntcleos arredondados, ndo foram identificadas
nestes cristais, porém indicam que ocasionalmente ocorreram da dissolu¢fio desses veios.

provavelmente causados pelo aumento da pressio quando se deu o preenchimento das
fraturas.
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Caracterizagdo Geoldogica e Geoquimica das Rochas Hospedeiras do Depdsito de Ouro do Luizdo, Novo Mundo-MT

Figura 35 ~ Prancha do veio de quartzo ilustrando: A — limile, linha amarela. entre o veio de Quartzo e a faceis
encaixante, Biotita Si'enogranito; B - zonagiio do cristal euédrico do quartzo; C — Geminagio.

V.6 DIABASIO

As rochas que iconstituem esses diques apresentam coloragio cinza-escuro a
esverdeado, granulagio fina (< 1 mm). Ao exame Optico, caracteriza-se por intensa
sericitizag@io pervasiva e cloritizag8io mais local, que obliteram parcialmente a trama primaria
da rocha. Em aiguns lobais observam-se aspectos dessa textura constituida por ripas de
plagioclasio e cristais méficos substituidos totalmente por clorita, caracterizando-a com
subofitica. Como minerafs acessérios ocorrem apatita ¢ zircdo. Microvenulagdes preenchidas
por quartzo recristalizado sio comuns.(Figura 36).

O plagioclasioc ocorre de forma tabular, preferencialmente euédrico a subédrico.
intensamente alterado. A$ vezes, apresenta-se pseudomorfisado pela sericita, incluindo apatita
acicular.

Os opacos estdo freqiientemente associados as vénulas preenchidas por clorita e
apresentam preferencialmente intercrescimento simplectitico. Quando euédricos exibem
forma cabica e/ou ortorrdmbicos.

O Feldspato dlcalino encontra-se alterado e compde discretamente a matriz
juntamente com ¢ quartzo,

A clorita ocorre como agregados anédricos, de habito fibroso com pleocrofsmo de
verde claro a verde escuro. Forma-se a partir da substituicio de grios (cloritizacéo).

A sericita apresenta-se na forma de palhetas curtas, de birrefringéncia alta. Resulta

da alteragfo das ripas de plagioclasio.

47



L

CaracterizagGo Geoldgica e Geoquimica das Rochas Hospedeiras do Depdsito

de Ouro do Luizdo. Novo Mundo-MT.

4%



-, k .
{

: by

FETRau sl

Caracterizagio Geoldgica e Geoquimica das Rochas Hospedeiras do Depésito de Ouro do Luizdo, Novo Mundo-MT.

CAPITULO. VI

V1. GEOQUIMICA DO GRANITO NOVO MUNDO

Neste capftulo a resposta geoquimica é interpretada buscando-se confirmar ¢ ampliar
as constata¢des petrograficas, bem como classificar as rochas do Granito Novo Mundo,
hospedeiras do Depdsito do Luizdo, e caracterizar 0 magmatismo que as originou,
identificando assim, o mais provével cenario de sua evolugéo.

O tratamento geoquimico foi realizado, entdo, a partir dos dados analiticos obtidos
no Laboratério de Geoquimica Analitica do Instituto de Geociéncias da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) para elementos maiores — Si0Os, TiO» ALOs, Fe; O3 MnO.
MgO, Ca0, Na,0, K;0, P,0s, - menores — Ba, Cr, Ni, S¢, Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Sr. Th, U, V.
Zre Y — e tragos — La, Ce, Nd — em 13 amostras (Tabela 01), conforme metodologia descrita
no capitulo L

A partir da composig¢io modal, as rochas do Granito Novo Mundo, que constituem o
entorno do Depdsito do Luizdio, classificamm-se como stenogranitos (figura 37 A).
Confirmando o estudo getrogréﬁco, os dados geoquimicos destes litotipos plotados no
diagrama TAS, total de 4lcalis versus silica (Le Bas et al. 1986 in: Le Maitre 1989).
coincidem com o campo dos riolitos (Figura 37 A).Utilizando silica e elementos considerados
como menos méveis nos processos de alteracdo e metamorfismo, Winchester & Floyd (1977)
propdem o diagrama SiO2 versus Zr/TiO2. Nele, (Figura 37 B} a classifica¢fio anteriormente
feita & corroborada, com a maioria dos pontos' plotando-se no dominio dos riolitos. No
entanto, trés amostras de ‘monzogranito, que 1€m teores inferiores de silica, coincidem com o

campo dos riodacitos-dacitos.
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Figura 37 - Distribuicio das rochas dos pontos representativos das rochas graniticas do entorno do Depésito do
Luizdo no diagramas quimico-classificatério, em (A) dlcalis versus silica (% em peso), segundo Cox e al. (1979)
e, em {B) SiO2 versus Zr/TiO2.
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As amostras deterininadas modalmente como monzogranitos sdo encontradas na
borda oeste do stock granitito (Figura 9), os outros pontos sfo representagSes de amostras das
porgdes intermediaria, sienogranitica, e central, leucogranitica, com altos teores de silica.

Os resultados geoquimicos indicam para o Granito Novo Mundo um magmatismo
subalcalino, do tipo calcio-alcalino, caracteristicas ilusffadas, respectivamente, nos diagramas
NayO+K,0 versus Si0; (Figura 38 A) ¢ AFM (onde: A = Na,O, F = FeO,, M = MgO; Figura
38 B), propostos por [rvine & Baragar (1977).
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Figura 38 — Distribuigéio das rochas analisadas quimicamente nos diagramas (A) Na20+K20 versus Si0O2 ¢ em
(B) AFM do entomo do Depdsito do Luizdo.
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O cariter calciotalcalino de alto potdssio a shoshonitico, definido a partir da
tendéncia modal das rochas, ricas em feldspato alcalino, fica evidenciado no diagrama da
figura 39 (A). Este diagrama, K;O versus SiO,, proposto por Piccerillo & Taylor (1976)
conftrma o posicionamento da maior parte das amostras no campo shoshonitico, ressaltando
assim essa afinidade para as rochas graniticas, que se plotam, preferencialmente, no limite
superior da série calcio alcalina de alto-K até o dominio inferior da série shoshonitica.

Quanto a saturag¢@o em alumina e alcalis, as rochas do entorno do Depdsito do Luizéo
foram classificadas no dlagrama proposto por Maniar & Piccoli (1989), que relaciona as
proporgdes moleculares das razdes ALO3;/Ca0 + Na,0O + K0 ¢ ALOy/Na,0O + K0,
identificadas, respectivaxﬁente, como A/CNK e A/NK, segundo os indices de Shand
(Metaluninoso: A/NK > 1,0 e A/CNK < 1,0; Peralcalino: A/NK < 1,0; Peraluminoso: A/CNK
> 1,0) apresentadas na figura 39 (B). A disposigéo dos pontos que representam as amostras
estudadas sugere uma transigio de um cardter pouco metaluminoso a levemente
peralummoso, indicando provavel contaminagio crustal. Esta peraluminosidade da série
shoshonitica, segundo Ekhund ef al. (1998), também pode ser explicada em granitos quando o
conteido de SiO; supera o valor de 65%, mostrando uma relagéo direta e proporcional entre
esse dois pardmetros, ou seja, quanto mais 4cido, mais peraluminoso.
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VI.I. COMPORTAMENTO DOS ELEMENTOS MAIORES E MENORES

De acordo com as andlises geoquimicas, as rochas do Granito Novo Mundo
apresentam valores de Si02 variando num estreito intervalo entre 70,54% ¢ 77,03% (Tabela
01) mostrando  homogeneidade composicional, cujos extremos correspondem.
respectivamente, as amostras da Facies Biotita Sienogranito e Leucogranito, com
concentragfio de teores entre 74 e 76%, refletindo a natureza evoluida do magmatismo ¢ as
caracterizando como rochas graniticas diferenciadas.

Em diagramas de Harker, observam-se ‘tendéncias de variagbes coerentes para a
maioria dos 6xidos, (Figuta 40), o que sugere uma seqiiéncia evolutiva normal. [dent ificam-se
correlagdes lineares negativas entre a silica e Al203, Fe203, MgO e P205, éxidos vinculados
ao0s minerais méficos, mais comuns nas rochas menos evoluidas deste conjunto. A diminui¢éo
do A1203 deve estar vinculada também ao fato de que o aumento de SiO2 da rocha durante
sua diferenciagio proporciona, ac mesmo tempo, incrementos maiores nos teores modais de
quartzo quando comparados aos de feldspato alcalino e plagioclasio, suficientes para impor a

correlacio negativa entre ‘estes dois elementos.

5]



A

4
i
i
a.
—y
=,

I

Caracterizagdio Geolégica ¢ Geoquimica das Rochas Hospedeiras do Depdsito de Quro do Luizdo. Novo Mundo-MT.

4 T T T T Y T T v T T 0.2
v L 4
v
3r .
b I v w
= v [ ] ot
E v Y ud ol g
Ik E A 4 v
¥
hd Yv 7 ¥y v'¥%
r v L
1 1 0.0
+ + + ¥ s { }
150 . v 13
v
(CE R .
: v
& 124 - v v 1 v . g'
I vy v v . %
129 - -
: v
- v
122 - y v N You v
s 4 4 L 4 L N T N T T R T T ]
1 ) 112 n M b T [ | 72 O 3 W M
$i0, 5i0,

i
Figura 40 - Diagrama de Harker de éxidos versus silica para as rochas do entorno do Depdsito do Luizdo.

O Ca0 e TiO, mostram distribui¢Bes semelhantes em relagéo a silica, com teores em
geral, menores do que | ' 0,3%, respectivamente. Apresentam valores elevados apenas para
as trés amostras menos:diferenciadas, com paragénese enriquecida em titanita e apatita.

classificadas como dacitqs na figura 41 (A) e como metaluminosas na figura 41 (B).
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Figura 41 — Diagrama de Harker de 6xidos versus silica para as rochas do entomo do Depésito do Liizane,

Os diagramas que envolvem os dlcalis (Figura 42) nfio mostram, no entanto, um
padrio evolutivo bem definido, observando-se uma relativa dispersdo dos pontos que os
representam, resultante da maior mobilidade ‘apresentada por estes elementos durante a
atuagdo de processos pés-magmaticos. Os valores de K0, geralmente maiores do que 4%
devem, no entanto, caracterizar o magmatismo como do tipo de alto potassio, como ja

ilustrado na figura 39 (A).
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Figura 42 - Diagramas de variagio K;O e Na,O versus silica para as rochas do Granito Novo Mundo.
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Com relagiio ao comportamento dos elementos tragos das rochas do Granito Novo

Mundo, ndo foram observadas correla¢des entre a maioria deles e silica. As melhores

distribuigSes apresentam-se para o Ba e Sr, que mostram correlagdes negativas com este

indice de diferenciagdo utilizado (Figura 43). A diminui¢do do Sr com o aumento de SiO;.

define tendéncias coerentes com processos evolutivos envolvendo fracionamento de

. plagioclasio; enquanto qué, semelhantemente, o Ba confirma a atuacfio de fracionamento de

biotita, mineral mais comum nos litotipos menos diferenciados, ndo devendo, portanto, estar

associado aos feldspatos alcalinos.

1500

= 875

¥

250

167

45

i

Y

v

¥

150

0

Figura 43 - Diagramas de variagio Ba e Sr (ppm) versus sflica (%) para as rochas do Granito Novo Mundo.
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Tabela | - Anilises quimicas dos elementos maiores, em %, para éxidos do entomo do Depésito do Luizdo.

AMOSTRA NM- NM- NM- NM- NM- NM- NM- NM- NM- NM NM- FNM-
(%) 03 08 124 12B 14 17 15 19 26 33 23 02
- SI0, 72,70 70,54 49,51 7123 7584 76,12 74,14 77,03 71587 7537 7497 7543
- TIO, 0374 0,444 1,554 0420 0,157 0286 0,160 0,229 0,164 0,193 0,203 0237
AL,O; 1353 1446 14,14 1418 13,06 12,08 1378 1223 13,18 1320 13.67 12.64
‘o FE,0, 208 308 1434 35 101 223 ‘1,00 1,13 080 121 092 107
St MNO 0,043 0,060 0224 0,036 0055 0,056 0,031 0042 0,029 0056 0,031 0,025
B MGO 0,61 060 550 074 025 033 068 020 058 025 031 119
CAO 157 1,62 825 19 061 088 026 045 0,17 075 032 0727
e NA,O 3,52 428 239 280 354 302 323 332 299 382 273 27
i K,0 498 458 219 446 517 494 638 534 560 507 549 590
E. P.Os 0,113 0,101 0,548 0,175 0,033 0,063 0030 0024 0029 0,037 0,030 0053
| 3 (10%5%) 034 024 153 068 048 024 050 032 092 028 157 079
© SOMA 999 100,0 1002 1003 1002 1002 1003 1003 1003 1002 100,3 1003
el (MGG
| ¥ BA 737 1214 682 554 481 423 565 688 420 426 503 534
| CE 16 142 72 67 139 119 8 137 62 8 85 94
i o CR 36 56 72 72 44 69 197 38 53 51 144 52
| Ccs <1<l <1l <l < o<1 o<l <l o<l o<l <1l <l
l— _ cuU 30 91 54 41 28 69 55 35 41 44 20 35
i I GA 169 195 226 256 185 162 158 148 167 177 183 155
’ . LA 7 67 15 31 485 65 60 71 42 52 54 53
¥ ° NB 157 182 51 I 86 157 133 143 166 149 158 145
3 ND 41 S8 31 13 219 52 27 S3 16 23 2 33
n NI 1,0 127 486 292 48 66 74 44 85 103 95 55
- PB 28,0 240 93 30 30 243 226 241 190 31 30 166
e RB 217 169 67 176 215 146 221 141 222 209 231 163
sC <5 <5 299 57 <5 < <5 < <5 <5 .5 <5
X SN 39 59 <3 <3 30 <3 4 3 3 <3 G 3
| S SR 180 229 404 139 74 61 59 76 43 13 52 S2
Recie TH 35 11,7 44 155 160 11,2 135 148 134 172 242 135
RIS U 86 53 <2 29 <2 40 3 < 3 3 47 <2
_ig v 27,1 254 287 248 80 99 71 84 94 91 94 158
TN Y 35 48 31 18.8 167 46 19,7 34 19,0 22,0 12,7 234
- ZN 46 63 112 68 273 76 196 33 208 30 245 7.5
- ZR 174 283 139 149 133 265 100 130 117 122 149 166
=)
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VI2. AMBIENTE GEOTECTONICO

O provavel ambiente de formac8o para as rochas hospedeiras da mineraliza¢do do

Depésito do Luizo, evidehciado pelas analises quimicas, coincide com o campo definido por
Pearce et al. (1984) para os Granitéides de Arco Vulcnico. No diagrama Rb versus Y + Nb
(Figura 44), os pontos que representam a maioria das rochas do Granito Nove Mundo
distribuem-se, essencialmente neste dominio, com apenas duas amostras coincidindo com as
| » linhas limites deste campo com o proposto para Granitéides Intra Placas e outra com aquele
para Granitéides Sin-colisionais, 0 que n&o influencia a interpretagiio de que estas rochas

foram formadas em ambiente de arco vulcanico.
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Figura 44 - Diagrama discriminante de ambiéncia tectonica — Log Y + Nb versus Log Rb.

A evolugio magmatica foi estudada em base ao comportamento do K,;O e dos

.M

elementos tracos Rb, Ba, Th, Nb, Ce, Zr ¢ Y normalizados em relacdio aos valores dos

SEE AT R LE LE

Granitos de Cordilheira Meso-Oceanica (Figura 45). Neste diagrama, os resultados obtidos

13

evidenciam, para as rochas do Granito Novo Mundo, um enriquecimento nos elementos de

-

jon pequeno, caracterizados por elementos litofilos de baixa carga, (LILE) K, Rb,Bae Them

| TRE L L
i

relagdo aos elementos de alta carga (HFSE) Nb, Ce, Zr ¢ Y; com valores inferiores a um para

-
-

os dois tltimos e empobrecimento significativo de Y. Além disto, sdo notéaveis as anomalias

B

negativas de Ba em relagfio ao Rb e Th e do Nb em relagio ao Th e Ce (Figura 45).

O enriquecimento em elementos litofilps de baixa carga em relagdo ao Granito de

Tl Dol Fadl Nond
; :

“¥r
N

Cordilheira Meso-Ocednica sugere envolvimento de crosta continental na formagfio do

R
b

Granito Novo Mundo, podendo ser explicado tanto pela contaminagio crustal de um magma

AT

primério como pela fusgo parcial da crosta continental pré-existente. O comportamento dos

i

HFSE indica um componente mantélico para as rochas estudadas, enquanto que, a anomalia
negativa de Nb tem sido interpretada como indieagdo de fluidos derivados da desidrata¢io de

placa ocednica em regime de subduc¢io (Pearce & Peate, 1995).0 forte empobrecimento em

pe N N
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{ - o
- Y & sugestivo da presenga gde granada no residuo da fusio mantélica o que indica fusio em

niveis rasos.
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Figura 45 - Diagrama de distribuigao de K:O e dos elementos fracos das rochas do Granito Novo Mundo
normalizados em refacdo a Granitos dc Cordiiheira Meso-Oceénica.

A génese das rochas graniticas de afinidade shoshonitica tem sido atribuida a
processos associados a Zonas de convergéncia de placas (arcos de ilhas, exemplo, Fiji;
margens continentais atiyas, exemplo, Andes Central; ¢ zonas de colisio continental.

exemplo, Ird) e com ambientes nfo diretamente relacionados com o processo de subducgdo.

ll.i

isto &, rochas geradas apds o término da subducgiio, como em New South Wales, Australia

(Carr & Fardy 1983).
Os shoshonitos sfio ligados as fases tardias do processo de subducgdo com freqitente

-
1

H

desenvolvimento de magmatismo alcalino apés a estabilizagdo do arco (Morrison 1980.
Venturelli e/ al. 1984, Ujike 1985). Autores como Joplin et al. (1972) relacionam as rochas

shoshoniticas & série calcio-alcalina, enquanto Dickinson ef al. (1968), Gill (1970) e Windiey

-
E3

(1984) consideram estas rochas como equivalentes as séries alcalinas. Entretanto, uma revisio

das diversas associacBes shoshoniticas sugere para este grupo de rochas ricas em K, com

B B’

afinidades calcio-alcalinas, uma série independente (Mackenzie & Chappel 1972, Morrison

1980, Hughes 1982).

Atualmente, autores como Eklund et al. (1998) Liegedis er al. ), Duchesne er al.

B
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(1998) e Nardi (1986) admitem rochas supersaturadas como pertencentes & série shoshonitica.
Liégeois (1998) afirma que a sucessdo das séries magmaticas € uma evolugéo normal, tendo
constatado que a propria origem dos magmas calcico-alcalinos trata-se de uma sucessdo de
origens. Granitdides calcioalcalinos de alto-K a shoshoniticos, geralmente se plotam no
campo dos Granitos tipo-A e sua origem orogénica associada a zonas convergentes ¢, entdo.

desprezada.,
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Na quimica de elementos maiores de um arco magmético, a distingdo fundamental

entre as séries toleitica, calcio-alcalina ¢ shoshonitica é o aumento progressivo, nesta ordem.

gt i e e e e n )

. do contetddo de slcalis. Como o K é o principal indicador desse aumento (Jakes & White
. 1972, Hughes 1982, Ewart 1982) ele ¢ utilizado como elemento discriminante entre as
' diferentes séries magmaticas. Embora haja possibilidade do Granito Novo Mundo ter sofrido
A adicfio de K durante a alteragio, os teores invariavelmente altos deste elemento em todas as
amostras analisadas sugere'm um magma originalmente rico em K para esse corpo.

A integrac@io destes dados sugere uma complexa interagio entre fontes mantélicas e

crustais onde se sugere um modelo que envolve trés fases: 1) desidratagio e fusfio parcial de
3 a crosta ocednica, 2) interagiio deste fluido com magma derivado da fusio parcial do manto em
niveis rasos e 3) contaminagiio com material crustal pré-existente, seguida de fracionamento

| s de plagioclasios e minerai$ méficos em nivel crustal raso (Figura 46).
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Figura 46 - Modelo esquemdtico ilustrando o ambiente gerador com as trés fases que afetam a composigio do
arco magmatico.

g VL3. EVOLUCAO DO HIDROTERMALISMO

1
O hidrotermalisnio que afeta o Granito Novo Mundo foi observado em todas as suas
facies, podendo ser caracterizadas duas zonas de alteragfo hidrotermal principais, que foram
identificadas como: zona sericitica, onde ocorre sericita e subordinadamente clorita, e

cloritica, onde a clorita € a principal constituinte tendo sericita subordinada, ambas estio

Ty

sobrepostas a4 deformagdio ductil-riptil com silicificagdio e associadas a uma intensa

EELLLLLG

argilizacio e pode ser observado, restritamente, a saussuritizag#o. O conjunto desses
processos causou, por fim, alteragiio quimica do protélito granitico leucocrético, bem como.

dos digues que o cortam e, principalmente, elas vem a condicionar as mineraliza¢des de ouro
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primério associado a sulfetos, isso em base a intima relaglio que essas zonas tem com as
mineralizagGes.

A sericitizacdo éi volumetricamente, o principal processo hidrotermal registrado no
Granito Nove Mundo e resulta da alteragdo do feldspato alcalino, deixando-os com aspecto
turvo, em geral, define o nicleo das variedades sodicas do plagiocldsio, onde torna visivel ao
microscopio petrogrifico- a zonagio de cariter normal. Muito comum ¢ a associacio
sericita+muscovita, marcado uma clara evolugiio mineralégica ocasionada pelo processo de

alteragfio que mobiliza componentes resultando numa nova paragénese (Figura 47).

Fotomicrografia mostrando. 4 esquerda plagioclasio sericitizado margeado por quartzo recristalizado
e, 4 direita, a sericitizagdo no plagioclasio mostrada em literatura.

g
Figora 47 ~

A cloritizagdo ocorre a partir da alteragéo parcial da biotita, e quando em gabros ¢
dacitos estd instalada nos piroxénios. Subordinadamente, ocorre a saussuritizagio do
plagioclasio mais c4lcico, 'produzindo, além da sericita, minerais do Grupo do Epidoto.

A sericitizagdo & cloritizagdio s3o seguidas por alteracdo do feldspato potéssico
caracterizado como argilizacfo. A argilizagio causa mudanca na cor dos minerais ¢ pode
também se concentrar nos limites dos cristais de quartzo. O processo de argilizacio ocorre
principalmente associado aos processos de sericitizagdo e cloritizag8io, porém sua origem
pode ser admitida como sendo contemporinea aos fluidos hidrotermais ou ainda por
intemperismo posterior que encontrou facilidade de atuacdo nas rochas com alteragSes
hidrotermais prévias, sendo entfo realgado nestas.

A silicificagfio € provavel que tenha se instalado sob regime extensional, que esta
representado por inimeros veios de quartzo subverticais, subseqiientes a alteracfio hidrotermal
principal.

Propde para a seqiiéncia de atuagdo dos processos citados, com base nos estudos

contidos neste trabalho a seguinte ordem de ocorréncia:
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4 +Sericitizaciio + | Saussuritizagio — Cloritizagio — (DArgilitizacdo(?) — Silicificagio

QOutros reflexos que podem ser atribuidos a atuagdo dos fluidos hidrotermais no

Granito Novo Mundo residem na varia¢@io do gradiente de cores avermelhadas que ¢ muito

g caracteristico dessas rochds, que deriva da oxidagio das rochas, provocando a mudanga de
! . coloragio dos feldspatos, e a ocorréneia do quart%b zonado e geminado observado em
. . venulages. Nas rochas daciticas porfiriticas a muscovita em roseta ¢ resultado da
; i cristalizagdo a partir de fluidos em espacos que permitam o crescimento desse habito
i3 cristalino.

i A resposta da geoquimica pode estar attibuida a grande dispersdio dos pontos nos
!' . elementos considerados mais moveis € na grande maioria dos tragos.

b

} Modele Esquematico da Evolugdo Hidrotermal

? ) , no Depdsito do Luizdo

. Brechagfo e silicificagiio em sistema de veios e
| B vénulas, preferencialmente subverticais.
¥ s : .
Processos Hidrotermais e mineraltzagiio.

b

‘4

Extencio com com intrusio de diques.
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; s e ——
L '

LALAL I AL MITTTITTY

Intrusdo do Grantto Novo Mundo sob regime de
tensdes, cansando cataclase e protomilonitizagdo.

D Facies Leucogranit

D Fiheies Biothacdenogranito ¢ Titanita biotita-sienopranite

v Cormplexa Xingu

Figura 48 - Cartion do esbogo da evolugdo hiditermal no Granito Novo Mundo e Rochas Associadas.
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CAPIiTULO VII

g~ VIL. CONCLUSAO

A caracterizagfio geolégica e geoquimica das rochas hospedeiras do Depdsito do
Luizdo possibilitou a ideniiﬁcaqﬁo de duas litologias distintas, o Granito Novo Mundo ¢ as
rochas vulcénicas maficas e félsicas informalmente denominadas Rochas Associadas.

Trés facies petrograficas foram identificadas no Granito Novo Mundo e classificadas
[ como Facies Biotita Sienogranito, Facies Titanita-Biotita Sienogranito e Facies Leucogranito.
Dentre elas, as duas titimds podem se apresentar protomilonitizadas.
As Féceis Biotita Sienogranito e Titanita-Biotita Sienogranito constituem as
: _ hospedeiras distais do referido dep6sito, enquanto que a Facies Leucogranito esta diretamente
relacionada a mineralizagdo de ouro associado a sulfetos subordinados, bem como. apresenta
os indices mais altos de alteracdo hidrotermal, tendo sido por este motivo, classificada como
g Hidrotermalito em algumas por¢des.
o ' CorrelagBes lineares negativas foram observadas entre a silica e A1203, Fe203,
§ MgO e P205, sugerindo uma seqiiéncia evolutiva normal de cristalizagfio. Os alcalis nio
caracterizam um padrédo evolutivo bem definido, podendo ser resultado da maior mobilidade
apresentada por estes elementos durante a atuagfio de processos pos-magmaticos.Os teores
elevados de K20 (> 4%)! caracterizam o magmatismo que originou o Granito Novo Mundo

como de alto potassio. As distribuigdes de Ba & Sr apresentam diminuigdo com a silica.

i
1
i comportamento que define tendéncias coerentes com processos evolutivos envolvendo
t . fracionamento de plagiocldsio e de biotita.

E O quimismo das rochas graniticas as situa como oriundas de um magmatismo

: subalcalino a calcio-alcalino, metaluminoso a levemente peraluminoso, indicando uma
provavel contaminag#o crustal,

Evolugdo em condigtes oxidantes (alta fugacidade de oxigénio) & sugerida pela
presenga de titanita, geralmente encontrada associada a mineral hidratado, como biotita, fato
comum em rochas plutdnicas calcio-alcalinas, do tipo [ de Chappel & White (1984); enquanto |
que a presenga simultanea de feldspato potassico pertitico e oligoclasio como fase separada o /
classificam como granito subsolvus (Tutle & Bowen 1958).

O comportamento de elementos tragos e o acentuado enriquecimento em K, Rb, Ba e

Th, sugerem o envolvimento de fontes magmaticas crustais e mantélicas. A contaminagdo de
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um magma primirio pela fusio de uma crosta continental pré-existente evidencia um
ambiente de arco vulcinico em margem continental.

As rochas hospef:leiras do Depésito do Luizdo foram afetadas por um evento
hidrotermal que desencadeou modificagdes importantes no protolito granitico, bem como. nas
rochas associadas. Evidéncias de atuacdo de progessos relacionados a esta fase foram
reconhecidas e correspondem, em ordem de importincia volumétrica, a: sericitizagdo,
cloritizagiio, argilizacfio e saussuritizaco. A este evento associa-se a mineraliza¢fo aurifera e.

por fim, o cenario do depdsito encerra-se com silicificagiio e brechagdo do protolito alterado.
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