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Resumo

O Quadrilatero Ferrifero (QFe), localizado na borda sul do Craton Sdo Francisco, é uma das
mais importantes provincias metalogenéticas do mundo. O Greenstone Belt Rio das Velhas
(GBRV) ¢ a unidade basal de uma sequéncia de rochas supracrustais que compdem o QFe e
hospedam seus principais depoésitos auriferos. Em especifico, na por¢do nordeste do QFe, foi
descoberto o lineamento aurifero Corrego do Sitio, durante as atividades de exploragdo para a
continuidade da mineralizacdo encontrada na Mina S&o Bento, localizada no distrito de Brumal,
municipio de Santa Barbara-MG. Essa faixa corresponde a um lineamento aurifero de cerca de
16 km de comprimento e é caracterizado por trés zonas de cisalhamento principais: Cristina,
Sao Bento-Donana e Corrego do Sitio, ao longo de um trend NE-SW. Trés unidades informais
representam o deposito de Au Corrego do Sitio: Inferior, Intermediaria e Superior. Os corpos
Laranjeiras e Carvoaria, alvos desse trabalho, estdo inseridos na unidade Coérrego do Sitio
inferior e, ainda assim, com particularidades nas zonas mineralizadas. Neste contexto, a
caracterizagdo petrogréfica é essencial para a identificacdo das particularidades dentro do
préprio lineamento. Diante disso, a sulfetacdo do corpo Laranjeiras se destaca principalmente
pela presenca de arsenopirita, pirita e pirrotita. JA a sulfetacdo do corpo Carvoaria é
caracterizada pela presenca de bertierita, arsenopirita, pirita e pirrotita. I1sso pode ser reflexo
das diferentes posic¢Oes estruturais em que 0s corpos estdo inseridos, na composigédo do fluido
hidrotermal, condic¢des fisico-quimicas de formacéo e influéncia de outros fatores geoldgicos,
ou mesmo a combinacdo desses mecanismos concomitantemente. Além disso, essa
compreensdo pode ser necessaria também para caracterizacdo de aspectos geometallrgicos que

ajudam na previsibilidade do comportamento do minério na planta metalurgica.

Palavras chave: Corrego do Sitio, Ouro, Geologia Econdmica, MineralizacGes auriferas
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Quadrilatero Ferrifero (QFe), situado na fronteira sul do Craton Séo Francisco, é reconhecido
por sua riqueza mineral, sendo considerado uma das mais importantes provincias metalogenéticas do
mundo. Nessa regido, encontram-se depdsitos minerais de ouro, ferro e manganés de relevancia global
(Endo et al. 2020; Baltazar e Lobato 2020). As sequéncias greenstone belts arqueanas pertencentes ao
Supergrupo Rio das Velhas, abrigam depdsitos de Au Orogénico de classe mundial, como Morro Velho
e Cuiaba (Lobato et al. 20014, b; Viel et al. 2007). Nesse contexto, esta inserido na por¢do nordeste do
QFe, o lineamento NNE/SSW Cérrego do Sitio, com 16 km de extensdo e que hospeda diversos corpos
mineralizados em ouro (Lima 2012; Pereira et al. 2013; Ribeiro et al. 2013).

Embora os depésitos de ouro no QFe exibam variedades, os depdsitos hospedados em
sequéncias greenstone belts arqueanas dominam tanto em quantidade, quanto no que diz respeito ao teor
de metais (Lobato et al. 2020). Os corpos de minério relacionados ao lineamento Cérrego do Sitio estdo
associados a rochas metassedimentares interpretadas como sequéncias turbiditicas de Bouma
incompletas, variando de metapelitos & metagrauvacas e a formagdes ferriferas bandadas. O lineamento
Corrego do Sitio é uma estrutura regional associada a zonas de cisalhamento NE/SW e esta localizado
no municipio de Santa Barbara — MG. Os principais corpos auriferos ao longo do lineamento C6rrego
do Sitio sdo: Laranjeiras, Carvoaria, Mutuca, Rosalino, Cachorro Bravo, Cristina, Donana e Sangue de
Boi. Apresentam um forte controle estrutural e s&o caracterizados por alteracdo hidrotermal, incluindo

zonas de silicificacdo, sulfetacdo, carbonatacéo, sericitizagdo e cloritizacdo (Pereira et al. 2013).

Os principais depositos de Au pertencentes ao QFe séo classificados como depdsitos de Au
Orogénico formados em terrenos metamorficos como resultado de eventos tectdnicos de regime
compressional ou transpressional. Comumente, esses depdsitos estdo hospedados ao longo de grandes
lineamentos estruturais e podem ser classificados de acordo com sua profundidade (Groves et al. 1998;
Goldfarb e Groves 2015): hipozonal (profundidade maior que 12 km), mesozonal (profundidade entre 6

e 12 km) e epizonal (profundidade menor que 6 km).

Os depdsitos de Au orogénico do QFe sdo tradicionalmente caracterizados como mesozonais a
epizonais, com fluidos mineralizantes gerados em temperaturas entre 250°C e 350°C, gerados por
devolatizacdo do pacote de rochas metavulcanossedimentares, sin- a pds eventos tectono-metamaorficos

no facies xisto verde durante a orogenia neoarqueana Rio das Velhas (Lobato et al. 2001a, 2001b, 2007).



O lineamento Cérrego do Sitio atualmente compreende trés zonas de cisalhamento principais
(Figura 1.1) de direcdo NE-SW que, de NW para SE sdo denominadas: Sdo Bento-Donana, Cristina e
Corrego do Sitio (Lima 2012). Na porcdo SW do lineamento encontra-se a se¢do denominada de Cérrego
do Sitio | (CDSI), separada da porcdo NE por uma falha inferida, da secdo denominada de Cérrego do
Sitio 1l (CDSII). Os alvos de estudo propostos, Laranjeiras e Carvoaria, encontram-se em Cérrego do

Sitio | e fazem parte também: Mutuca, Rosalino, Cachorro Bravo e Pneu.

O sistema mineralizante do depdsito de Corrego do Sitio contém sua mineralizacdo aurifera
associada a percolacdo de fluidos hidrotermais, caracterizado pela ocorréncia de ouro em veios, fraturas
ou falhas dentro de rochas hospedeiras e formados geralmente por processos hidrotermais, que podem
ocorrer de diferentes formas, incluindo gréos livres, disseminados ou em associagdo com minerais como
arsenopirita, bertierita, pirita, estibnita, pirrotita, pirita, calcopirita e esfalerita (Pereira et al. 2013; Lima
2012; Ribeiro et al. 2013). Essa atividade hidrotermal é responsavel por processos de alteragdo
hidrotermal como cloritizagdo, carbonatacéo, sericitizacdo e sulfetacdo, das zonas distais as proximais
(Groves et al. 1998).

Nesse contexto, na porgao central do deposito (Figura 1.1) encontram-se 0s corpos de minério
denominados de Laranjeiras e Carvoaria, inseridos na unidade Corrego do Sitio inferior e, ainda assim,
com particularidades nas zonas mineralizadas. Estes corpos de minério, apesar de serem amplamente
estudados, ainda possuem algumas questdes em aberto. Dentre estas questdes, destacam-se as
associagdes minerais distintas e a caracterizacdo da forma de ocorréncia de ouro em cada corpo. As
diferencas descritivas encontradas nos dois corpos podem apontar para diferentes condigdes de

formag&o em termos estruturais e/ou condicdes fisico-quimicas dos fluidos hidrotermais mineralizantes.

Este trabalho de conclusdo de curso visa a descricdo e comparacdo entre os estilos de
mineralizagdo nos corpos Laranjeiras e Carvoaria. A compreensdo da geologia desses alvos é essencial
nessa caracterizacdo, permitindo individualizar cada um conforme suas particularidades
composicionais. Para isso, o foco na descrigdo macroscopica e microscopica detalhada das amostras dos
testemunhos de sondagem podera auxiliar na diferenciacdo dos alvos de estudo. Os resultados deste
trabalho permitirdo compreender controles locais da mineralizagdo aurifera que podem ser reflexos de

controles estruturais e mudancas dos fluidos mineralizantes.



Trabalho de Conclusdo de Curso, n. 499, 50p. 2024.

Legenda

A% Depésitos Aurlferos
1- Rosalino 2- Cachoro Bravo
3- Laranjeiras 4- Carvoaria

Corpo Mineral
E ! Limite da &rea - Cérrego do Sitio |

Lineamanto Corrego do Sitio
- = —— Zona de Cisalhamento
Cobertura Quaternaria
B Vetsbssica Mafica
= asica Quartzo-fekdsp
- F ¢do Ferrifera BIF

Unidade Cdrrego do Sitio

7786925

Unidade ressedimentada
I superior
I irtermedisria

Inferior
- Unidade Santa Quiténia

Unidade metassadimentar
clisficoquimica
- Grupo Quebra Ossos

As=aciagdo mahoa-ulramafica

653981 656981 659981

Secdo Geolégica WSE se|
®

656500 656750 6571000 657'250

0 70 140 280
—— Metros

Figura 1.1 - Mapa litoldgico dos depoésitos de Corrego do Sitio com secdo geoldgica e destaque para os depositos
1 - Rosalino, 2 — Cachorro Bravo, 3 - Laranjeiras, 4 - Carvoaria. Acham-se plotados os corpos mineralizados e o0s
limites da zona de cisalhamento. Retirado de Santos (2020) e modificado de Pereira et al. (2013).

1.2 LOCALIZACAO

A érea de estudo esta localizada no municipio de Santa Barbara, Minas Gerais (Figura 1.2),
préxima ao municipio de Bardo de Cocais e cerca de 110 km da capital do estado, Belo Horizonte. A
regido esta inserida na area coberta pelas trés folhas geoldgicas, na escala 1:25.000, elaboradas pelo
Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM): Santa Barbara (SE.23-Z-D-1V-3-S0), Catas Altas (SF.23-X-B-
I-1-NO) e Concei¢do do Rio Acima (SF.23-X-A-111-2-NE).

Partindo de Belo Horizonte, o percurso é feito pela rodovia BR-381, sentido Vitéria — Espirito
Santo, por cerca de 78 km até o acesso a rodovia MG-436. Percorre-se cerca de 30 km até a entrada para

o distrito de Brumal, pertencente a Santa Barbara, onde segue-se por mais 3 km pelo distrito sentido ao
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Santuario do Caraca e mais 6 km por uma estrada rural sentido a comunidade de Sumidouro, onde estdo

localizados os alvos em estudo.
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Figura 1.1 - Mapa de acesso a area de estudo, regido de Cdrrego do Sitio destacada em vermelho, retirado de
Muniz (2017).

1.3 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é a caracterizacdo e comparacgao dos estilos de mineralizagdo

aurifera dos corpos Laranjeiras e Carvoaria. Com o intuito de alcancar esse objetivo, propde-se:

i. Caracterizacdo macroscopica de detalne em testemunhos de sondagem de rochas
hospedeiras, halos de alteracdo hidrotermal e estilos de mineralizagdo nos corpos
Laranjeiras e Carvoaria;

ii. Identificacdo dos halos de alteracéo hidrotermal que envelopam as zonas mineralizadas
em cada corpo;

iii. ldentificagdo dos principais estilos e paragéneses minerais nos dois corpos de minério;

iv. Comparacao dos estilos de mineralizacdo entre Laranjeiras e Carvoaria e proposicéo de

modelos evolutivos.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Os depositos de Au Orogénico do QFe podem apresentar diferencas tanto em termos de suas
caracteristicas descritivas, quanto nos processos genéticos associados a sua formacao. Isso pode ser
reflexo das distintas histérias metamorficas e de deformacdo, arranjos estruturais, complexidade
tectbnica ou uma juncgdo desses mecanismos concomitantemente. (Goldfarb e Groves 2015; Araujo et
al. 2020). Comumente a assinatura geogquimica aponta uma forte correlacdo do ouro com S, As, Sh, W,
Ag, Te, Bi e B e subordinadamente com Cu, Pb e Zn, fazendo com que possuam diferencas geradas
pelos estilos de mineracdo entre depdsitos e até mesmo entre corpos de minério dentro de um mesmo
deposito (Groves et al. 1998; Goldfarb e Groves 2015).

Neste cendrio, o deposito de Corrego do Sitio, hospedado em sequéncias metassedimentares
turbiditicas, é frequentemente marcado por zonas de cisalhamento ou dobras. Identificado como um
deposito do tipo narrow-veins, associado a veios mineralizados ou zonas de cisalhamento que exibem
variagdes na continuidade, inclinacdo, direcdo, largura e mineralogia (Ramsay 1980; Canale 1999), os
veios de guartzo-carbonato-sulfeto possuem uma paragénese formada por ouro livre (Au), bertierita
(FeSh,S.), arsenopirita (FeAsS), estibnita (Sh,Ss), pirrotita (Fe1xS), pirita (Fe;S), calcopirita (CuFeS,),
esfalerita (ZnS), além de tracos de outros sulfetos e sulfossais (Lima 2012; Ribeiro et al. 2013; Roncato
et al. 2015).

A comparagdo entre as caracteristicas mineraldgicas nos alvos Laranjeiras e Carvoaria, que
inseridos dentro da mesma unidade, possuem particularidades nas zonas mineralizadas podem trazer a
compreensdo das variagdes na composicdo do fluido hidrotermal, condi¢Bes fisico-quimicas de
formac&o e controle estrutural, além de processos posteriores que possam ter ocorrido, podendo auxiliar
no entendimento da formag&o desses corpos de minério e as caracteristicas do ambiente para que tenha

sido possivel a formacdo de um depdsito mineral.

1.5 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho de conclusdo de curso e a concretizacdo dos objetivos, 0s

materiais e métodos serdo detalhados a seguir.

15.1 Revisao bibliogréafica

A revisdo bibliografica destaca principalmente os trabalhos ja realizados na regido do
lineamento Cdrrego do Sitio, principalmente os localizados na por¢do denominada Corrego do Sitio I,
além de estudos que abordam todo o contexto de ocorréncia de Au no Quadrilatero Ferrifero (QFe) e

provincias correlacionadas.



1.5.2 Trabalhos de campo

As descricdes dos testemunhos foram realizadas em galpdo de amostragem e incluem os furos
UCS7389 e UCS7455. Foi realizada a marcacao dos contatos litolégicos e identificacdo das zonas com
maior grau de alteracdo hidrotermal e das zonas mineralizadas para amostragem de teor. A descricéo
dos testemunhos de sondagem foi feita utilizando uma folha padrdo da empresa, contendo as relaces
de contato, as siglas das litologias existentes, as principais caracteristicas mineraldgicas e a presenca de
mineralizacdes nestes testemunhos. Essas informagBes encontram-se no apéndice. Adicionalmente,
descricOes separadas delimitando as rochas hospedeiras, zonas de alteragdo hidrotermal e estilos de

mineralizacdo também foram utilizadas.

1.5.3  Estudos petrograficos

A etapa de petrografia teve como objetivo a caracterizagdo da mineralogia, texturas e
microestruturas das rochas mineralizadas. Foram confeccionadas 8 laminas a partir das amostras
retiradas dos dois testemunhos visando a caracterizacdo de assembleias hidrotermais desenvolvidas
sobre a zona mineralizada, a presenca e quantificagdo de sulfetos e sulfossais, além da caracterizacao da
forma de ocorréncia de ouro. Para a descricdo foi utilizado o microscépio dptico de luz polarizada,
transmitida e refletida dos laboratérios de microscopia do Departamento de Geologia - DEGEO
possibilitando a identificacdo das fases minerais presentes e suas caracteristicas microestruturais e

paragéneses.



CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 QUADRILATERO FERRIFERO

A area estudada neste trabalho de conclusdo de curso, encontra-se na extremidade sudeste do
Créaton S&o Francisco, na provincia metalogénetica do Quadrilatero Ferrifero (QFe). O Craton S&o
Francisco, conectado com o Craton do Congo na Africa antes da abertura do Atlantico Sul (Figura 2.1)
€ um dos quatro cratons identificados na América do Sul (Alkmim & Marshak 1998).

D Phanerozoic cover

l:] Neoproterozoic Brasiliano/
Pan-African orogens

E Cratons (showing Archean nuclel and
Paleoproterozoic orogenic bels)

SOUTH
AMERICA

CRATON

Figura 2.1 - O craton S&o Francisco, juntamente com seu equivalente africano, o craton do Congo. Modificado de
Alkmim e Martins Neto (2012).

O QFe é constituido por terrenos metamorficos arqueanos e paleoproterozoicos e limitado a
leste pelo or6geno Aracuai e ao sul pelo Cinturdo Mineiro (Figura 2.2). Os estudos sobre a geologia na
regido datam desde o inicio do século XIX. Por ser uma area de grande relevancia econdmica desde o
periodo de colonizacdo do Brasil, foi um importante polo aurifero na época do ciclo do ouro e desde
entdo os estudos contam com muitas publicacGes (Almeida 1977; Alkmim & Marshak 1998; Endo et al.
2020; Baltazar e Lobato 2020).
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Figura 2.2 - Mapa geoldgico regional do craton do Sdo Francisco, indicando a regido do Quadrilatero Ferrifero,
modificado de Baltazar e Lobato (2020).

Endo et al. (2020) reinterpretou e incluiu novos dados sobre a cartografia de algumas unidades
estratigraficas, bem como a geologia estrutural e a evolucado tectonica do QFe. A figura 2.3 mostra a
cartografia geologica simplificada do QFe segundo esse trabalho mais recente.
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Figura 2.3 - Mapa geoldgico do Quadrilatero Ferrifero, retirado de Endo et al. (2020)

Alkmim e Marshak (1998) e Endo et al. (2020) dividiram o QFe em trés dominios tectono-
estratigraficos principais: complexos de rochas gnaissicas e graniticas; sequéncias do tipo greenstone
belt Rio das Velhas; e as sequéncias supracrustais sedimentares quimicas e clasticas do Supergrupo
Minas e do Supergrupo Estrada Real.

2.1.1 Arcabouco Estratigréafico

Segundo Dorr (1969) e revisado por Endo et al. (2020) o QFe é subdivido por unidades
litodémicas e litoestratigraficas do Arqueano, Paleoproterozoico e do Cenozoico (Figura 2.4), a seguir:

2.1.1.1 Complexos Metamorficos

Compreende 0 embasamento granito gndissico, com presenca de anfibolitos, migmatitos e
rochas magmaéticas de caracteristicas ultraméficas, maficas e félsicas e intrusdes méficas de diversas
geragBes (Endo 1997; Lana et al. 2013; Farina et al. 2016). A evolugdo magmatica é marcada por trés
periodos principais de magmatismo TTG e um evento metamorfico. Os eventos magmaticos sdo
referidos como 0s eventos Santa Bérbara (3220-3200 Ma), Rio das Velhas | (2930-2900 Ma),
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representado pelos gnaisses TTG (Tonalito-Trondjhemito-Granodiorito), e Rio das Velhas 1l (2800-
2770 Ma), representado pelas rochas magmaticas. O ultimo evento é o chamado de Mamona (2750-
2680 Ma), marcado pelas intrusdes de diques, veios e plutons (Lana et al. 2013; Romano et al. 2013;
Farina et al. 2015).

2.1.1.2 Supergrupo Rio das Velhas (SGRV)

Apresenta uma tipica sequéncia de greenstone belt de idade arqueana, com litofacies que
incluem rochas metavulcanicas ultraméficas, maficas e félsicas pertencentes ao Grupo Quebra Ossos,
rochas metavulcanoclésticas, metavulcano-sedimentares quimicas e metassedimentares clasticas
marinhas pertencentes ao Grupo Nova Lima e rochas metassedimentares de ambiente costeiro

pertencentes ao Grupo Maquiné (Baltazar e Zucchetti 2007).

Nesse contexto, Araljo et al. (2020) adotam a divisdo do SGRV em trés blocos
tectonoestratigraficos delimitado por falhas: Santa Barbara (SB), Nova Lima-Caeté (NLC) e Séo
Bartolomeu (SBT). O bloco SB ocorre na porcéo leste do QFe e compreende o SGRV, subdividido pelas
rochas ultrabasicas basais do Grupo Quebra Osso, seguidas por sucessdes metavulcano-sedimentares do
Grupo Nova Lima (formagdes Vigario da Vara, Santa Quitéria e Corrego do Sitio) e rochas
metassedimentares do Grupo Maquiné (formacdes Palmital e Casa Forte). Alvo desse estudo, o Grupo

Nova Lima é composto por trés formacdes no bloco SB, da base para o topo:

i) Vigario da Vara: é constituido por metabasaltos toleiticos com caracteristicas igneas originais
preservadas localmente, como fluxos de pillow lavas e amigdalas. Os metabasaltos também
contém raras intercalacBes de lentes centimétricas de BIF (formagdo ferrifera bandada) e
metachert.

i) Santa Quitéria: compreende as sequéncias clastoquimicas metassedimentares do Grupo Nova
Lima. E composta por uma espessa sequéncia de metapelitos, filitos carbonosos, formagdes
ferriferas bandadas e metachert, frequentemente cortada por veios de quartzo-carbonato.

iii) Corrego do Sitio: composta por rochas metassedimentares, compreende uma sequéncia ritmica
com ciclos de metapsamito, metapelito e metapelito carbonoso. As formacGes ferriferas
bandadas sdo raras. Varios estudos relatam que os ciclos correspondem a divisdes incompletas
de Bouma (1962) (Zucchetti et al. 2000c; Baltazar e Zucchetti 2007; Roncato et al. 2015;
Sepulveda 2020). As rochas das sucessdes sao foliadas e frequentemente sobrepostas por zonas

de alteracdo hidrotermal contendo carbonato, sericita, quartzo e sulfetos.
2.1.1.3 Supergrupo Minas (SGM)

Alkmim e Martins Neto (2012) consideram esta unidade paleoproterozoica como uma sequéncia
deposicional continental-marinha e representa um dos estagios de evolu¢do de uma bacia de margem

passiva. Endo et al. (2020) propuseram uma nova subdivisdo, composta, da base para o topo, pelos
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grupos Tamandua, Caraca, Itabira e Piracicaba. O grupo Tamandua e o grupo Caraca estao relacionados
a fase inicial do rifte e evolucdo de bacia de margem passiva. O Grupo Itabira é considerado como o
registro completo da bacia de margem passiva (Alkmim e Marshak 1998). O topo da sequéncia €
composto pelo grupo Piracicaba. Antes do estudo de Endo et al. (2020), o Grupo Sabara (Gair 1958) era
considerado como uma continuagdo superior do Supergrupo Minas. Porém, devido a reinterpretacdes e
novas evidéncias, foi reclassificado como parte do Grupo Itacolomi, sendo entdo designado como
Supergrupo Estrada Real (Endo et al. 2020).

2.1.1.4 Supergrupo Estrada Real (SGER)

E composto pelo grupo Sabara e pelo grupo Itacolomi,e representa uma sucesso do tipo flysch
e molassa sin-orogénicos (Dorr 1969; Noce 1995; Reis et al. 2002). Os grupos foram associados ao
SGER por Endo et al. (2020) com base no estudo de Barbosa (2018).

Adicionalmente, inclui-se no mapa do QFe o Grupo Barbacena, na por¢do meridional e correlata
ao Grupo Sabara. Além das suites intrusivas mafica/ultramafica pés-Minas em todo o QFe e em maior
concentragdo nos dominios do Complexo Metamorfico Santo Antonio do Pirapetinga, as quais
apresentam distintas geracGes, composicbes e orientacdes, ocorrendo ainda pequenos corpos de
granitoides, aplitos e veios pegmatiticos (Raposo 1991, Endo et al. 2020). Além disso, as unidades
sedimentares correspondentes as coberturas do Paledgeno ao Holoceno, constituidas por sedimentos
terrigenos de idade cenozoica, hospedam os depoésitos restritos as bacias do Fonseca (Gorceix 1884;
Dorr 1969; Maxwell 1972), do Gandarela (Gorceix 1884) e do Gongo Soco (Maizatto 1993).
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Figura 2.4 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero, retirada de Endo et al. (2020).

2.1.2 Evolucéo Estrutural-Metamarfica

A concepcdo de que as estruturas expostas na area do QFe estariam dobradas e seriam cortadas

por falhas estdo presentes nos estudos desde o tempo de Brasil colénia. A evolugdo estrutural-
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metamorfica do QFe ainda é tema de pesquisa e de discussdo no meio cientifico e conta com muitos
estudos estruturais de detalhe. Alkmim e Marshak (1998) apresentaram interpretacdes acerca dessa
evolucdo, sintetizadas na tabela 2.1, até a formacdo do supercontinente Gondwana e incorporando 0s

eventos responsaveis pela formacao do QFe.

Tabela 2.1 - Evolugdo geotectonica do QFe e seus regimes e caracteristicas segundo Alkmim e Marshak (1998),
modificado de Muniz (2017).

Idade Fases Evento Geotectdnico Regime tectdnico e outras caracteristicas
(Ma)
. o Evento Brasiliano de carater compressivo, responsavel
Uma das colisdes orogenicas que por gerar cinturdo de empurrdes e dobramentos com
700 a 450 D2 formou o supercontinente vergéncia para W.
Gondwana
Abertura da bacia ensidlica do rifte Espinhago a NE do
QF. Néo se sabe seo colapso do orégeno
1750 DE Transamazonico e a abertura do rifte do Espinhago séo
Intrus&o de diques bésicos eventos interligados.
Deformagéo extensional que Colapso extensional do orégeno Transamazonico.
porporcionou a formacéo de bacias Ascenséo dos complexos cristalinos e afundamentos
2095 DC estreitas que serviram de calha para  das sequéncias supracrustais, resultando em dompos e
o0s sedimentos do Grupo Itacolomi quilhas que moldaram o relevo de todo o QF.
Eventos compressivos ocorreram Evento Transamazonico caracterizado por empurrdes e
2100 D1 posteriormente a deposicédo da dobramentos para NW, formando zonas de
Formacéo Sabara, marcada como cisalhamento regionais. Contudo gerouse uma foliagdo
sedimentacéo do tipo flysch pouco expressiva.
. o Regido E e SE do QF envolveram-se em bacia ensialica
<2600 a 2400> . Formacéo da Bacia Minas em ou de margem passiva. O inicio desta bacia se
plataforma continental. envolveu num evento extensivo, ocorrendo a deposicdo
dos sedimentos correspondentes aos Grupos Caraga e
Tamandua.
Formacéo de terreno granito
2700-2800 - greenstone, onde as rochas do Possivelmente num contexto de margem convergente.

Supergrupo Rio das Velhas foram
depositadas ou colocadas
tectonicamente

Endo et al. (2020) realizou uma atualizag&o sobre os trabalhos que ocorreram ao longo dos anos,
destacando os efeitos de cada evento nas caracteristicas e formac@es geoldgicas da regido. A tabela 2.2

mostra a sintese dos eventos tecténicos que atuaram no QFe.
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Tabela 2.2 - Sequéncia de eventos e suas caracteristicas ao longo do tempo geoldgico, relacionadas a evolugao do

Quadrilatero Ferrifero, modificado de Endo et al. (2020).

Era

Eventos Tectdnicos

Regime

Tectonico

Fase de

Deformacao

Processos e Produtos

Tectonicos

Dominio da Nappe Dominio do Sistema de

Curral Nappes Ouro Preto

Cenozoico

Sul-Atlantiano

Formacéo de depdsitos terrigenos, aluvides,
eltvios e coluvios.

Compressédo

F5

Fase de fraturamentos, falhamentos e
reativagdes de descontinuidades crustais
herdadas.

Extenséo

Deposicao dos sedimentos das formagdes superiores do QFe.

Mesozoico

Extensédo

Magmatismo méfico; Duite Santa Cruz

Neoproterozoico

Brasiliano

Compressdo
NS

F4

Nucleagéo dos sinformes Dom Bosco, Nova
Lima-Brumal e Itabira e antiformes Furquim e
Jodo Monlevade de direcdes axiais EW por
processo de indentagédo do bloco Barbacena com
movimento de sul para norte. Redobramento do
sinforme Dom Bosco: Dobra em “L” de Almas-
Segredo (miter folding). Formagao de clivagens
de crenulacéo E-W e dobras de escala
mesoscopica vergentes para N. Intrusdo de
corpos de granitos e pegmatitos no dominio do
sinforme Dom Bosco. Reativagdo das falhas
Marinho da Serra, Cata Branca, Congonhas e
correlatas (cinematica dextral). Rotagao horaria,
de aproximadamente 45°, dos diques das suites
Santa Rita de Ouro Preto e Catas Altas da
Noruega no dominio de influéncia do bloco
Barbacena. Amplificacdo e rotagdo dos
sinclindrios de Itabira e Jodo Monlevade-Rio
Piracicaba por mecanismo de flanking folds.

Compressdo
EW

F3

Formacéo de clivagens de crenulagéo N-S e
dobras de escala mesoscopica vergentes para W
e, localmente, para E. Inverséo do flanco E do
Sinclinal Moeda. Nucleacéo do Sinclinal
Claudio Manoel e Anticlinal Acaiaca.
Reativacao de descontinuidade pretéritas com
geragao de foliagdo nas rochas méficas e
ultraméficas. Geragdo dos sinclinais Alegria e
Fébrica Nova por mecanismos de flanking folds
sem geracdo de clivagem plano-axial associada.
Geragdo de estruturas Andersonianas
posteriormente basculadas para E. Fraturas de
alivio NS preenchidas por veios de quartzo e de
tracéo preenchidas por corpos de hematitito.
Falhas Marinho da Serra, Cata Branca,
Congonhas e correlatas (cinemética Sinistral).

Extensao

Magmatismo Méfico: Suite Pedro Lessa
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Tabela 2.2 - Sequéncia de eventos e suas caracteristicas ao longo do tempo geoldgico, relacionadas a evolugdo do
Quadrilatero Ferrifero, modificado de Endo et al. (2020). (Continuagéo)

Mesoproterozoico Espinhaco Extensdo Formacéo da bacia Espinhaco
P6s-Minas Extensio Magmatismo méfico/ultraméfico e a.lcalino: diques de direcéo
E-We N-S;
Fase 2: Nucleacéo do sistema
de Nappes Ouro Preto por
Fase 2: Localmente redobramento coaxial da
presente no dominio da nappe F1. Polaridade
estrutura pop-up metamdrfica crescente para
Paleoproterozoico delimitado pelas falhas NNE de facies xisto-verde
Casa Branca e Serra das para anfibolito. Xistosidade
Mi Compressdo | F2 Gaivotas. Dobras de plano-axial S2 associada.
inas « . -
propagacao da falha Nucleagéo da Anticlinal de
Cata Branca: Morro do Mariana por ramificagdo de
Chapéu e Pau Branco. uma falha cega na lapa da
Xistosidade plano-axial Zona de Cisalhamento Séo
S2 associada na dobra Vicente (Descolamento
de Morro do Chapéu. Basal), na etapa tardia da fase
F2.
Fase F1: Nucleagdo da
Nappe Curral com
vergéncia para NNE.
Polaridade metamorfica
crescente para SSW de x
facies xisto-verde para l\liticleagao daANa_ppe da faf_e
Compressdo | F1 | anfibolito. Xistosidade com vergencia para sut:

plano-axial S1
associada. Intrusdo de
corpos graniticos no
dominio de antepais
(Sinclinal Mangabeiras
e Serra do Curral): Ex.
Morro do Papagaio.

Pré-Sistema de Nappes Ouro
Preto.

Inversdo da Bacia Minas.

Mamona, Rio das
Velhas (I e II) e Santa

Arqueano Bérbara

Eventos tectono-metamarficos pré-Minas.

No contexto da evolugdo do Supergrupo Rio das Velhas, Baltazar e Zucchetti (2007)

identificaram as fases de evolugdo tectdnica de bacias em quatro ciclos de sedimentacéo (Figura 2.5). O

ciclo 1 caracteriza a fase inicial de espraiamento ocednico em um contexto arqueano, representados

pelas unidades basais do SGRV. O ciclo 2 esta relacionado a dois ambientes tectono-sedimentares

associados as fases finais de extensdo da bacia e inicio da subduccéo e refere-se a uma bacia de margem

passiva gradando para o ambiente instavel com platons félsicos associados. O ciclo 3 representa a fase

de inversdo de bacia, com a deposicdo de sedimentos em bacias de back-arc advindos de arcos de ilha.

Por fim, o ciclo 4 corresponde a unidade superior do SGRV, sendo ¢é interpretado como uma bacia de

antepais da etapa final de orogénese.
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Figura 2.5 - Evolucdo tectono-estratigrafica do Supergrupo Rio das Velhas, retirado de Baltazar e Zucchetti

(2007).

Para Baltazar e Zucchetti (2007) a evolugdo tectdnica do Supergrupo Rio das Velhas pode ser

dividida em quatro fases deformacionais principais, sintetizadas na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Sintese da evolugdo estrutural do Greenstone Belt Arqueano Rio das Velhas e sequéncias de

coberturas Proterozdica dentro da regido do Quadrilatero Ferrifero. Modificado de Martins (2011).

Idade
(Ma)

Evento
Tectdnico

Fase

Regime

Transporte
Tectdnico

Estruturas

650-500

Brasiliano

D4

Compressivo
Cisalhamento

Simples

E para W

Falhas com vergéncia para W e direcéo
NS. Dobras isoclinais a apertadas e abertas
com vergéncia para W. Dobras normais.
Foliacdo plano-axial S4 e milonitica.
Lineacdo de estiramento e mineral

mergulhando para ESE.

2100-
1900

Transamaz6

nico

D3

Distensional

WNW  para
ESE

Nucleagdo de sinclinais regionais e inicio
da deposicdo do Supergrupo Minas.
Soerguimento do embasamento granito-
gnaisse como complexos de nucleos
metamdrficos. Falhas normais ao redor

dos complexos.
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Tabela 2.3 - Sintese da evolugdo estrutural do Greenstone Belt Arqueano Rio das Velhas e sequéncias de
coberturas Proterozoica dentro da regido do Quadrilatero Ferrifero. Modificado de Martins (2011). (Continuagao)

Falhas de empurréo com dire¢cdo NW (30-

] 50/40- 60). Dobras isoclinais a apertadas
Compressivo . .
com vergéncia para SW e direcdo NW.

~ 2700 Arqueano D2 Cisalhamento | NE para SW L . L
. Foliacdo plano-axial S2 (60/35 — foliagéo
Simples . . . .
milonitica). Lineacdo de estiramento,
lineagdo mineral (60- 70/20-30).
Falhas de empurrdo com vergéncia para S
e direcdo E. Dobras abertas, isoclinais a
apertadas com vergéncia para S com eixos
2749 Compressivo mergulhando para ENE, dobra flexural.
2670 Arqueano D1 Cisalhamento | N para S Foliacdo plano-axial S1, subparalela ao
Simples dobramento SO (355/65). Lineagdo

mineral e lineacdo de estiramento down-
dip, lineacdo de intersecdo (SO e S1)

paralelas aos eixos de dobras.

Apesar da importancia historica e geoldgica da provincia do QFe, alguns aspectos sobre o
controle estrutural da mineralizacdo de Au no Greenstone Belt do Rio das Velhas ainda ndo sdo
completamente compreendidos. Acredita-se que o0s depdsitos estejam relacionados aos estagios finais
da deformag&o e metamorfismo arqueano (Lobato et al. 2001, 2007; Noce et al. 2001, 2007). No entanto,
dados geocronolodgicos recentes sugerem a influéncia de um evento Ediacarano-Cambriano na
estruturacdo das rochas hospedeiras de alguns dos depdsitos de ouro, conforme indicado por uma idade
U-Pb de 518,5 + 9 Ma, obtida em cristais de monazita de rochas vulcanicas maficas mineralizadas do

depésito de Lamego (Martins et al. 2016).

No deposito de Corrego do Sitio, a monazita hidrotermal presente nos corpos de minério
forneceu uma datagdo de aproximadamente 534-555 Ma (U-Pb, SHRIMP). Isso indica a possivel
influéncia da atividade hidrotermal associada ao colapso do ordgeno Aracguai no Cambriano (Baltazar e
Lobato 2020). Os dados SHRIMP U-Pb em cristais hidrotermais de monazita produziram idades
discordantes com interceptacdes em 2.514 + 22 Ma, além de dados monaziticos U — Pb SHRIMP que
revelam a presenca de idades Ediacarana-Cambrianas tardias impressas nos corpos minerais de
Cachorro Bravo (545 = 11 Ma) e Carvoaria (522,9 £ 17 Ma) (Dias et al.2022).
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CAPITULO 3

GEOLOGIA LOCAL

3.1 DEPOSITOS DE AU OROGENICO DO QUADRILATERO FERRIFERO

Algumas das maiores jazidas, provincias e distritos auriferos, além de muitas ocorréncias
menores, presentes no estado de Minas Gerais, é responsavel pelas maiores concentragdes e producdes
de ouro do Brasil. Grandes distritos auriferos estdo concentrados no ndcleo arqueano-paleoproterozoico,
na regido do Quadrilatero Ferrifero — QFe. Os principais depositos séo do tipo Au Orogénico, ao longo
das sequéncias de rochas do Supergrupo Rio das Velhas e presentes nas rochas do Grupo Nova Lima,
base do greenstone belt Rio das Velhas. Embora haja diferentes tipos de depdsitos de ouro no QFe,
como os de ouro paladino e peleoplaceres, 0s depdsitos orogénicos mesozonais hospedados em
sequéncia greenstone belt sdo 0s mais comuns e sdo representados, principalmente, pelos depdsitos de
Morro Velho, Raposos, Cuiaba, Lamego e Corrego do Sitio. (Lobato et al. 2018; Lobato et al. 2020).

Os dep06sitos de Au Orogénico sao formados durante as fases de compressao e transpressao em

ordgenos acrescionarios ou colisionais (Figura 3.1), caraterizados pela proveniéncia hidrotermal dos

fluidos  mineralizantes  resultantes do  metamorfismo  (Groves et  al. 1998).
Legend
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@ Pomphyry Cu-Au
&  VHME Cudu ACCRETED J CONTINENTAL
o A TERRANE ARC
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Sukhoi Log Jiacdang
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CONTINENT OCEANIC ARC  gark ARC
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Figura 3.1 - Ambientes de formacdo de depoésitos de ouro com destaque para Au orogénico, modificado de
Goldfarb e Groves (2015).

As mineraliza¢6es foram subdividas e classificadas de acordo com a profundidade de formagéo
(Figura 3.2), sendo elas: epizonal, profundidades menores que 6 km, a zona mais superficial e
correspondente a facies xisto verde inferior; mesozal, profundidade entre 6 a 12 km, nas profundidades

e facies intermediarias e hipozonal, profundidades variando entre 12 a 20 km, nas regides mais
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profundas e correspondente as facies anfibolito a granulito. (Groves et al. 1998; Goldfarb e Groves,
2015).

¥‘<:/)"_\
ﬁ\\
) Hg
EPIZONAL | Legend

___________ - Hpsb s e
MESOZONAL () Au-Sb @ Hot spring

i
BRITTLE-DUCTILE

gl TASTION £, 1/ S
\ * Metamorphic fluid IZl Orogenie geld deposit
\
HYPOZONAL/
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\ \
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\ \\\
B NN oo
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Figura 3.2 - Depésitos de Au Orogénico podem se formar em uma variedade de profundidades, desde t&o rasos
quanto 3 km até tdo profundos quanto 20 km. A maioria dos depositos se forma na facies de xisto verde ou nos
limites entre xisto verde e anfibolito. Retirado de Groves, Santosh e Deng et al (2020), modificado de Groves e
Santosh (2016).

Os depdsitos de Au Orogénico do QFe podem ser divididos em dois grupos principais, com base
nas rochas hospedeiras e minerais associados. O primeiro grupo (A) corresponde aos depositos
hospedados no greenstone belt Rio das Velhas de idade arqueana e o segundo grupo (B) corresponde
aos depositos hospedados nos Grupos Minas e Caraca de idade proterozoica. (Lobato et al. 2001a; Vial
et al. 2007).

O primeiro grupo (A) foi subdivido em seis tipos, sendo eles:

i) Ouro associado as Formac0es Ferriferas (BIFs) do tipo Algoma, compostas por alternancia
de camadas de sulfetos e carbonatos, associados predominantemente com arsenopirita,
pirita e/ou pirrotita.

i) Ouro associado a “Lapa Seca”, caracterizada por rocha maciga composta por
ankerita/dolomita ferrosa, quartzo e plagioclasio, caracterizada por corpos de minério de
sulfeto macico e veios de quartzo.

iii) Ouro associado a veios de quartzo, exibindo, geralmente, zonas de alteracdo hidrotermal

que apresentam bordas de sulfetos compostas principalmente de pirita.
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iv) Ouro associado a sulfetos disseminados e veios de quartzo.
V) Ouro associado a anfibolitos, nos quais 0 minério é composto por alternancias de camadas
de sulfeto e anfibolio.

vi) Ouro associado a sulfetos de metais basicos disseminados até macicos.
O segundo grupo (B) foi subdivido em trés tipos, sendo eles:

i) Ouro associado a veios de quartzo contendo arsenopirita e turmalina. As rochas hospedeiras
sdo filitos carbonosos e quartzitos do Grupo Caraca, itabiritos do Grupo Minas e Xistos
quartzo-biotiticos do Grupo Nova Lima.

i) Depositos de ouro-paladio associados a itabiritos do Grupo Minas, a mineralizagdo de ouro
do tipo Jacutinga e a associacao de ouro-paladio com calcopirita e bornita.

iii) Depositos de ouro associados a conglomerados do tipo Witwatersrand no Grupo Caraca e

minerais associados como a pirita e anomalias de uranio.

Segundo Lobato et al. (2001b), 96% dos depdsitos auriferos do QFe estdo hospedados em BIFs
do tipo Algoma e em Lapa Seca e 0s 4% restantes estdo hospedados em rochas metassedimentares,
metavulcanicas méficas e ultraméficas, com sulfetos disseminados associados aos veios de quartzo,
onde esté localizado o deposito de Corrego do Sitio, definido como um deposito arqueano do tipo iv.
(Lobato et al. 2001a; Vial et al. 2007; Lima 2012).

Dentro do contexto de processos de formag&o geral, Lobato et al. (2001b) descreve que esses
depositos do Grupo Nova Lima podem se originar por meio da substituicdo da formacéo ferrifera por
sulfetos contendo ouro; pelo hidrotermalismo em zonas de cisalhamento que apresentam dispersdo de
sulfetos; e também pela formacdo de veios quartzo-carbonaticos que contém ouro e sulfetos. Martins et
al. (2017), por sua vez, propde uma associa¢do mineral resultante de alteracfes hidrotermais formadas

principalmente por pirita, arsenopirita e pirrotita.

3.2 QUADRO ESTRATIGRAFICO LOCAL

O deposito de Cérrego do Sitio apresenta rochas da sequéncia metavulcanossedimentar do
SGRYV e possui em seu registro litoestratigrafico, a presenca de trés formacdes inseridas no bloco Santa
Barbara pertencente ao Grupo Nova Lima: Vigario da Vara, Santa Quitéria e Cdrrego do Sitio (Figura
3.3), além de rochas intrusivas méaficas que cortam essas unidades, de orientacdio NNE-SSW e que

mergulham, predominantemente, para SE (Lima 2012; Muniz 2017; Araujo et al. 2020).
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Figura 3.3 - Colunas estratigraficas dos trés blocos tectonoestratigraficos do greenstone belt do Rio das Velhas.
A figura ndo representa a espessura das camadas, nem a separacdo vertical implica uma relagdo temporal linear.
Depositos de ouro: 1- Santa lzabel (complexo Paciéncia), Ouro Fino e Cata Branca; 2- Morro Velho; 3- Roca
Grande; 4- Cuiaba e Lamego; 5- Juca Vieira; 6- Raposos; 7- Corrego do Sitio; 8- Santa Quitéria; 9- Pilar.
Modificado de Aradjo et al. (2020).

21



A formacdo Vigario da Vara ocorre como laminas tectbnicas dentro das sequéncias
metavulcano-sedimentares do Grupo Nova Lima. E composta por metabasaltos toleiticos localmente
preservadas. As rochas metavulcanicas basicas sdo verdes a cinzas, macicas a foliadas, e de granulagéo

muito fina a afanitica (Aradjo et al. 2020).

A formacdo Santa Quitéria caracteriza-se pela alternéncia de BIFs e metachert com mica-
quartzo, clorita-quartzo e sericita-clorita-xistos (Zucchetti, 1998). E interpretado como uma falha de
empurrdo com vergéncia para oeste sobre a Unidade Corrego do Sitio Superior, gerando um rejeito de
1,3km, caracterizado por veios de quartzo cisalhados e ha uma ocorréncia de um dique metabéasico que
as separa (Lima 2012; Aradjo et al. 2020).

A formacdo Corrego do Sitio, por sua vez, é subdividida informalmente em unidades Inferior,
Intermediaria e Superior. A unidade Corrego do Sitio Inferior caracteriza-se por uma sequéncia de filitos
carbonosos a micaceos, intercalados com camadas de metagrauvacas e BIFs e pode ser interpretada
como resultado de ciclos incompletos de Bouma, caracterizados por uma sedimentacdo marinha
profunda na fase de correntes de turbidez, formando os turbiditos. A unidade intermediaria é formada
pelo predominio de metapelitos carbonosos, com presenca de venulagdes por quartzo e carbonato,
associados a mineralizacdo de ouro, sulfetos e sulfossais disseminados, a qual estdo inseridos 0s corpos
de minério Laranjeiras e Carvoaria. A unidade Superior também € interpretada como um ciclo de Bouma
incompleto, com predominancia de metagrauvacas intercaladas com metapelitos carbonosos e

subordinadas lentes de formacéo ferrifera bandada (Lima 2012; Muniz 2017; Araujo et al. 2020).

3.3 CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DO DEPOSITO DE CORREGO
DO SITIO

No estudo de Lima (2012), é estabelecida uma conexdo entre a mineralizacdo encontrada em
Corrego do Sitio e 0 modelo de dep6sitos de Au Orogénico proposto por Groves et al. (1998). Isso
ocorre devido o depobsito estar hospedado em intercalacBes entre metagrauvacas e metapelitos
carbonosos, que foram polideformados em zonas de cisalhamento. Esses veios de cisalhamento sdo
mineralizados por quartzo, carbonatos e sulfetos, formando uma paragénese mineral composta por ouro
livre, bem como sulfetos e sulfossais, como bertierita, arsenopirita, estibnita, pirrotita, pirita, calcopirita

e esfalerita.

Trés padrdes distintos de mineralizagdo podem ser identificados em Cdrrego do Sitio,
considerando a interacdo entre a paragénese mineral, a estrutura deformacional e a rocha hospedeira: o
estilo de mineralizagdo predominante é denominado de (i) Série 300, formado por uma zona estreita e
continua dominada por um veio de quartzo fumé e carbonato, onde o ouro ocorre em associagdo com

minerais como arsenopirita, bertieirta, pirrotita e pirita, ou mesmo em forma livre e estdo hospedados
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na unidade Cérrego do Sitio intermédiaria ou superior; (ii) Série 200 é constituida por microvenulac6es
de veios de quartzo fumé e carbonato, com sulfetos disseminados, encontrados em metapelitos
carbonosos dobrados. O ouro esta localizado nas extremidades ou incorporado a arsenopirita, pirita e
pirrotita. O minério da série 200 estd hospedado na unidade Cérrego do Sitio intermédiaria; (iii) Série
100 apresenta o ouro contido dentro da estrutura da arsenopirita, pirrotita e pirita. E constituida por veios
de quartzo fumé, carbonato e sulfetos disseminados e brechados. A rocha hospedeira exibe diversos
processos de alteracdo, como cloritizacdo, carbonatacdo, seritizacdo, silificacdo e sulfetacdo, e esta

situado na unidade Corrego do Sitio inferior (Lima, 2012).

Porto (2008) sintetizou quatro tipos principais de mineralizacdo para o deposito aurifero de
Carrego do Sitio, definidos por observagdes em escala macroscopica:

i) Veios e venulacGes de quartzo fumé com carbonato subordinado, hospedados em metapelitos
carbonosos e metagrauvacas. A arsenopirita € o principal sulfeto, seguida de pirrotita e
esfalerita. Localmente, ocorrem massas de bertierita e estibinita nos veios. Este é o principal
estilo de mineralizacdo do depoésito e ocorre em diversas lentes com espessura decimétrica a
métrica, tipicamente nas lentes da série 300.

i) Mineralizacdo disseminada na zona de contato com os diques metamaficos DB1. A alteracéo
hidrotermal sericitica, carbonatica e cloritica é mais expressiva e ocorre em halos gradacionais
nos diques metamaficos. A arsenopirita € o principal sulfeto, seguida de pirrotita. Ao contrario
do Tipo 1, a pirita é pouco comum. Este estilo de mineralizag&o é tipico das lentes entre os
diques metamaéficos da série 200.

iii) Veios de quartzo cinza a branco de espessura decimétrica a métrica com expressivas massas de
bertierita e ouro livre. Arsenopirita é subordinada e pode estar ausente. A zona mineralizada
estd encaixada em metapelitos e/ou metagrauvacas que apresentam halos de alteragéo
hidrotermal sericitica e carbonatica. Sdo corpos expressivos, porém isolados, muito continuos
ao longo do caimento e com alto teor de ouro.

iv) Mineralizacdo disseminada em metagrauvacas macicas ou com foliagdo incipiente, localmente
com estrutura brechada (stockwork). A rocha hospedeira esta recristalizada e exibe intensa
alteracdo hidrotermal, cloritizacdo, carbonatacgdo, sericitizacao, silicificacdo e sulfetacdo. Os

principais sulfetos sdo pirrotita e arsenopirita, com tracos de bertierita, pirita e esfalerita.

Em estudo mais recente, Gusmao (2022) descreve mais um estilo de mineralizagdo aurifera no
Lineamento Cérrego do Sitio. O estilo de mineralizacdo pode ser definido como veios de quartzo e
carbonato, com ouro associado principalmente a arsenopirita. A principal diferenca para os estilos de
mineralizacdo ja descritos ocorre devido aos litotipos das rochas hospedeiras, que incluem os

metapelitos, meta-BIFs e metachert. Esse estilo de mineralizagdo ocorre no corpo Donana e apresenta
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similaridades com a maioria dos depdsitos de Au Orogénico do QFe (e.g Cuiaba, Lamego e Séo Bento)
(Lobato et al 2001).

Santos (2020) detalha os corpos intrusivos do depdsito, 0s quais assumem um papel crucial
como direcionadores de explorag¢do do complexo. A relevancia dos diques e sills que penetram as rochas
hospedeiras se da pela sua configuracdo tabular e orientacdo predominante NE-SW. Muitas vezes, eles

subdividem os principais alvos em subalvos mais especificos.

Os corpos intrusivos sdo caracterizados petrograficamente em quatro tipos distintos: DB1, DB2,
DB3 e DB4. Lima (2012) condensa as caracteristicas mineraldgicas e texturais desses corpos conforme
a tabela 3.1. Santos (2020) sugere a existéncia de uma simultaneidade temporal entre a mineralizacéo e
a formacdo de quartzo-sericita-milonitos em suas bordas, propiciando a concentracdo de fluidos
mineralizantes. Essa observacdo reforga a possibilidade de que esses corpos intrusivos tenham atuado

como barreiras a migracéo dos fluidos concentrados.

Tabela 3.1 - Caracteristicas mineraldgicas dos diques e sills de Cdrrego do Sitio. Modificado de Lima (2012).

. . Mineralogia Principais Caracteristicas
Litologia Espessura g P
coédigos mina m .. L.
( g ) (m) Essenciais Acessorios Centro Borda
Cristais médios a finos com
i Pirita, pirrotita e | porfiroblastos de carbonato, textura
DB2/DB3 0la7 Carbonato, mu_scowta, Y ' ) )
quartzo,  clorita e | calcopirita macica a homogénea e venulacOes
tremolita-actinolita
raras
Magnetita, Cristais
Hornblenda, titanita, médios a
DB1 10a40 pla_gloc_lasm, trem_ollta- ilmenita, rutilo, finos,
actinolita, clota, epidoto,
carbonato, quartzo, | pirrotita e xistosidade
muscovita e biotita calcopirita penetrativa
Cristais  grossos a €
médios, textura ignea | stockwork
Magpnesita, preservada e | .o
men o xistosidade incipiente
Piroxénio, anfibdlio, limenita, - pirita, venulages
DB4 6a100 biotita, plagioclasio, | pirrotita, apatita, milimétrica
clorita, quartzo, titanita -
e carbonato calcopirita e s a
esfalerita centimétric
as
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CAPITULO 4

RESULTADOS

41 INTRODUCAO

A identificacdo litoldgica dos corpos de minério Laranjeiras e Carvoaria no depdsito Corrego
do Sitio, determinadas a partir da descricdo detalhada dos testemunhos de sondagem e das andlises
microscopicas, permitiu a identificagdo das principais rochas hospedeiras, zonas de alteracdo

hidrotermal e estilos de mineralizacdo em cada corpo.

Os corpos de minério deste estudo, assim como outros corpos de Cérrego do Sitio, sdo marcados
por uma alternancia ritmica de metapelitos e metagrauvacas, metamorfisados na facies xisto verde.
Foram reconhecidos trés tipos de zonas de alteracdo hidrotermal e subdivididas em distal, intermediaria

e mineralizada.

Os metapelitos e metagrauvacas exibem um aumento gradual na alteracdo hidrotermal e
deformagdo ddctil a medida que se aproximam das zonas mineralizadas. Essas rochas
metassedimentares clasticas preservadas apresentam bandamento primario marcando o acamamento
sedimentar (So), observados pelas zonas de contato entre elas, baixo grau de alteragdo hidrotermal e
deformac&o ductil (Figura 4.1a e Figura 4.1d). Assim, as rochas preservadas foram categorizadas como

rochas hospedeiras, enquanto as com maiores alteragdes foram identificadas como zonas mineralizadas.

Proximo as zonas mineralizadas, particularmente em zonas intermediérias do deposito, sdo
observados frequentemente a presenca de veios e venulagdes quartzo-carbonaticas, assim como sericita,
fortemente dobrados. A sulfetagdo é marcada pela presenca de pirita e pirrotita em todo o intervalo e
tende a aumentar nas zonas mineralizadas, combinadas com a presenca de arsenopirita, bertierita, pirita
e calcopirita. A cloritizacdo € presente em toda a extenséo dos testemunhos, mesmo nas zonas de menor

frequéncia de venulagdes, onde a alteragdo hidrotermal é menor.

As rochas do deposito de Corrego do Sitio sdo cortadas por quatro familias de diques. Duas
dessas geracOes de diques sdo comumente observadas nos corpos Laranjeiras e Carvoaria, o dique
méfico, denominado de DB e o dique quartzo-feldspéatico, denominado de DB3. As rochas encaixantes
com os diques sdo descritas por Santos (2020) como um quartzo-sericita milonito, denominadas pelo
coédigo ZTP (Zona de Transicdo Proximal). Essas zonas podem conter mineralizacdo, ainda que pouco

expressivas quando comparadas com outras litologias.
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42 ROCHAS HOSPEDEIRAS

As principais rochas hospedeiras dos corpos Laranjeiras e Carvoaria sdo 0s metapelitos e

metagrauvacas. Essas rochas apresentam baixo grau metamorfico em fécies xisto verde.

Os metapelitos sdo rochas cinza escuro, com granulacdo variando de muito fina a fina,
compostas principalmente por quartzo, carbonato, matéria carbonosa e mica branca marcando a
xistosidade em zonas mais preservadas (Figura 4.1b). E comum a intercalagio com camadas de

metagrauvacas que variam de alguns centimetros até dois metros de espessura.

As metagrauvacas sdo rochas cinza claro, com granulagdo variando entre fina a média,
compostas principalmente por quartzo, mica branca e biotita. (Figura 4.1¢c). Em comparagdo com 0s

metapelitos, apresentam maior quantidade de quartzo e a granulagdo € relativamente mais grossa.

Figura 4.1 - Principais feicdes macroscopicas dos litotipos hospedeiros dos alvos Laranjeiras e Carvoaria. a)
Contato entre metapelito, cinza escuro e metagrauvaca cinza claro. b) Predomindncia de metapelitos com
venulages quartzo-carbondticas intercaladas. ¢) Predominancia de metagrauvaca com finas venulages. d)
Contato entre rochas dobrado.
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43 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA DO CORPO DE MINERIO LARANJEIRAS

A caracterizagdo petrografica abrangeu tanto a analise macroscopica quanto microscopica do
corpo de minério Laranjeiras, objetivando uma compreensao detalhada das caracteristicas mineraldgicas
e texturais, com a finalidade de evidenciar os graus dessa alteracdo hidrotermal. Nesse contexto, a
identificacdo do padréo de alteragdo hidrotermal, que deu origem ao desenvolvimento de zonas ricas em
clorita, carbonato, sericita e sulfetos foram reconhecidos. Além disso, foram identificadas venulagdes
quartzo-carbonaticas intercaladas com laminas de rocha encaixante, cuja intensidade varia de acordo

com a alteracéo hidrotermal.

Nas porcdes proximais as zonas mineralizadas, € comum a intensificacdo das venulagfes
quartzo-carbonaticas e a ocorréncia de sericita, seguida subordinadamente pela clorita. A sulfetacdo se
destaca principalmente pela presenca de arsenopirita, pirita e pirrotita.

4.3.1 Descricao petrografica macroscépica

A Figura 4.2 mostra um modelo esquematico do corpo Laranjeiras, com énfase no furo de
sondagem utilizado (UCS7389), destacando os litotipos e as zonas mineralizadas. O furo corta
principalmente os metapelitos e metagrauvacas, além de diques. As zonas mineralizadas compreendem
pequenos lodes restritos.

DDiquc quartzo-feldspatico . Dique mafico D Metagrauvaca D Metapelito . Zona Mineralizada

Figura 4.2 - Secdo esquematica do Corpo Laranjeiras, com direcdo E-W, com o testemunho de sondagem
utilizado neste estudo petrografico.
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A Figura 4.3 sintetiza de forma resumida, o padrdo de alteracdo das rochas ao longo de um
testemunho de sondagem do alvo Laranjeiras, construido a partir das informagdes macroscopicas e
separados em zona distal, intermediaria e mineralizada.

LEGENDA:
Litologias:
M Metapelito
Metagrauvaca
B Quartzo-sericita milonito
M Dique quartzo-feldspatico

Zona distal

Alteragao hidrotermal:
Venulagdes quartzo-carbonaticas

—~ Cloritizagao

_~ Seritizagdo

Sulfetagao:
@ Arsenopirita
@ Bertierita

Minerais bem formados:

W Pirita
@ Pirrotita

¢ Carbonatos

|Zona intermedidria | Zona mineralizada | Zona intermediérial

Zona distal

Figura.4.3 - Log esquematico do testemunho de sondagem UCS7389, do corpo de minério Laranjeiras.

A zona de alteracdo distal, mais distante da zona mineralizada, ndo possui teores econdémicos
de ouro. Veios quartzo-carbonaticos sdo raros ou milimétricos e, em geral, as rochas hospedeiras
apresentam-se pouco deformadas e com suas caracteristicas mineraldgicas e texturais mais preservadas.
A presenga de pirita, pouco expressiva, € observada, geralmente em pequenos cristais euédricos a
subédricos ou estiradas seguindo o plano de foliagdo milonitica da rocha. A presenca de cloritizagdo é

mais comum nessa regido, em comparagao com as zonas intermediarias e mineralizadas.
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Nas zonas distais encontram-se os diques e a zona de alteracdo hidrotermal provocada pela
intrusdo e classificada por Santos (2020) como quartzo-sericita milonito. O dique quartzo-feldspéatico
(DB3) esta presente no testemunho de sondagem utilizado neste trabalho. Apresenta textura macica,
coloracdo cinza claro a esverdeado, de aparéncia macica, grande quantidade de fenoblastos de carbonato
(ankerita), com granulacdo entre 1 a 5 mm e espessura variavel entre 1 e 8 m. O dique quartzo-
feldspatico é composto por clorita, sericita, quartzo e carbonato com presenca de pirita estirada, inclusa

em venulacBes de quartzo e carbonato ou em pequenos cristais bem formados.

O quartzo-sericita milonito ocorre nas bordas dos diques e est& associado a um intenso processo
de alteragdo hidrotermal. Possui coloracao verde claro e sua granulacdo é comparativamente menor em
relacdo ao dique quartzo-feldspatico. O contato entre essas rochas tende a ser de forma gradual. Zonas
mineralizadas restritas e de baixo teor podem ocorrer no contato entre esses diques e 0s quartzo-sericita

milonitos.

A zona de alteracdo hidrotermal intermedidria esta localizada entre a zona distal e a zona
mineralizada. Nessa regi@o as rochas hospedeiras apresentam uma crescente alteragdo hidrotermal.
Venulages e veios quartzo-carbonaticos sdo comuns, podendo haver mineralizagdo, com teores baixos
e sulfetos geralmente disseminados e sem grandes concentragdes. A presenca de pirita e pirrotita € muito

comum, assim como o aumento dos halos de alterag&o sericitica.

A zona mineralizada ocorre envelopada pelos halos de clorita, carbonato e sericita. A intensa
presenca de veios quartzo-carbonaticos (Figura 4.4), de espessuras centimétricas a métricas e seritizagdo
pervasiva, associada a presenca significativa de sulfetos como pirrotita, pirita, além de arsenopirita

acicular disseminada ou formando agregados evidencia a principal fei¢cdo diagnostica desta regido.
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Figura 4.4 - Zonas mineralizadas do corpo Laranjeiras. E possivel notar rochas intensamente deformadas
acompanhadas por alteracéo hidrotermal, desenvolvidas em metapelitos e metagrauvacas.

Os veios de quartzo quando maiores ou iguais a 0.60 m s&o individualizados na descrigdo do
testemunho de sondagem e apresentam-se predominantemente leitosos, podendo ocorrer também na

forma de quartzo fumé. O contato da alteracdo intermediaria com a zona mineralizada geralmente é
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abrupto, mas pode ser sutil. 1sso ocorre porque, em geral, esses intervalos tendem a estar bastante

deformados, embora nem sempre seja facil visualiza-los devido ao tamanho dos sulfetos.

4.3.2 Descricao petrogréafica microscopica

A analise microscopica das amostras coletadas nas zonas mineralizadas do furo de sondagem
no corpo Laranjeiras, permitiu a definicdo das texturas minerais, as estruturas das rochas, sua
composicdo mineralogica e os padrdes de mineralizagdo. As amostras selecionadas foram retiradas
apenas das zonas mineralizadas (Figura 4.5).

Figura 4.5 - Zonas mineralizadas analisadas em testemunho de sondagem do corpo Laranjeiras. a) e b) Metapelito
hidrotermalizado com gréos de pirita estirados. ¢) Metagrauvaca hidrotermalizada com presenca de arsenopirita
muito fina e d) Metagraucava hidrotermalizada com venulagdes intensas de quartzo e carbonato.

Em geral, a zona mineralizada do corpo Laranjeiras possui 80% de minerais de ganga e 20% de
minerais de minério (Figura 4.6). As rochas hospedeiras das mineralizacfes sdo as metagrauvacas e
metapeitos. Os minerais de ganga incluem sericita (30-35%), quartzo (25-30%), carbonato (15-20%) e
feldspato (10-15%). A arsenopirita € o sulfeto mais comum na zona mineralizada, seguida da pirita,
pirrotita e calcopirita.
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Arsenopirita ~ 8%

= Pirta ~ 5%
Pimofita ~ 3%

?3%%2 Su g‘f}t‘}f = Calopirita ~ 2%
Bertierita < 1%

Figura 4.6 - Relacgdo entre minerais de ganga e sulfetos do corpo de minério Laranjeiras.

A rocha apresenta textura granoblastica e é composta por grdos de quartzo e carbonato,
predominantemente equigranulares, de tamanho médio, subdiomaérficos ou xenomdrficos e com contato
poligonal (Figura 4.7a). Sericita muito expressiva, gerando uma textura lepidobléstica, apresenta forte
orientacdo dimensional (Figura 4.7b e Figura 4.7c), responsavel pela geracdo de uma foliacdo milonitica.
As venulacdes de quartzo e carbonato s&o intercaladas por lamelas de sericita e clorita. Os grdos de
guartzo e carbonato das venulacfes s@o menores do que os da rocha hospedeira, e estdo orientados na
mesma dire¢éo da foliacdo milonitica (Figura 4.7d e Figura 4.7e).

A andlise microscopica revela que a deformacéo em regime ductil gerou estruturas como bandas
de cisalhamento com pares S-C (Figura 4.7f). Essa foliagdo parece ser sincronica ao desenvolvimento
da alteracdo hidrotermal e da precipitagdo dos sulfetos da zona mineralizada.
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Figura 4.7 - Fotomicrografias de luz transmitida, luz polarizada cruzada, dos principais padrGes de alteracéo
hidrotermal. a) Silificacdo (Qtz) e carbonatagdo (Cb). b) e c) Seritizagdo (Ms). d) Venulagéo quartzo-carbonaticas,
intercaladas por veio quartzo-carbonatico. e) Faixa de sericitzacdo, intercalada por veio de quartzo. f) Foliagdo

milonitica, evidenciando estrutura como banda de cisalhamento com pares S-C.

Os gréos de arsenopirita, idio a subidiomorficos, estdo dispostos em arranjos subparalelos a
foliacdo milonitica ou disseminados, preferencialmente, nas bandas mais micéceas (Figura 4.8a, Figura
4.8b e Figura 4.8c). A pirita, pirrotita e calcopirita s&o minerais acessorios e encontram-se disseminados
nas zonas mineralizadas. A calcopirita ocorre como cristais xenomorficos de granulacéo fina (Figura
4.8d). A pirrotita ocorre como cristais xenoblasticos e, comumente, apresentam inclusdes de calcopirita
e arsenopirita (Figura 4.8e). A pirita se apresenta em cristais subidioblasticos, normalmente estirados
seguindo a foliagdo (Figura 4.8f).
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Figura 4.8 - Principais sulfetos presentes analisados em luz refletida. a), b) e ¢) Arsenopirita (Apy). d) Calcopirita
oxidada (Ccp). e) Pirrotita (Po). f) Pirita (Py).

4.4 CARACTERIZAGAO PETROGRAFICA DO CORPO DE MINERIO CARVOARIA

O corpo de minério Carvoaria apresenta similaridades com o corpo de minério Laranjeiras no
que se refere as zonas distais e intermediarias. Sua caracterizagdo petrogréafica, tanto macroscopica
quanto microscopica, também envolveu a analise detalhada das caracteristicas mineral6gicas e texturais.
Nas areas mineralizadas, foram identificados veios de quartzo leitosos ou fumé, intercaladas com
laminas de rocha encaixante, centimétricos a métricos, além das venulaces quartzo-carbonaticas. A

sulfetacdo é marcada pela presenca de bertierita, arsenopirita, pirrotita e pirita.

4.4.1 Descricao petrogréafica macroscopica

A Figura 4.9 mostra um modelo esquemaético do corpo Carvoaria, com énfase no testemunho de
sondagem utilizado neste estudo (UCS7455), destacando os litotipos e as zonas mineralizadas. O furo
intercepta principalmente metapelitos e metagrauvacas com diques subordinados. As zonas

mineralizadas ocorrem como lodes préximo ao contato dessas rochas.
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W

UCS7455
-

DDiquc quartzo-feldspatico . Dique mafico D Metagrauvaca D Metapelito - Zona Mineralizada

Figura 4.9 - Secéo esquematica do Corpo Carvoaria, com dire¢do E-W, com o testemunho de sondagem utilizado
neste estudo petrografico.

A Figura 4.10 apresenta de forma resumida o padrdo de alteracdo das rochas ao longo de um
testemunho de sondagem do alvo Carvoaria. Também foram reconhecidos trés tipos de zonas de
alteracdo hidrotermal dividas em distal, intermediaria e mineralizada. As éreas distais e intermediarias
apresentam caracteristicas mineraldgicas e texturais similares das rochas hospedeiras ja descritas do
corpo de minério Laranjeiras. A zona mineralizada, em contrapartida, parece ser descritivamente distinta
do corpo Laranjeiras.
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Zona distal

|Zona intermediaria | Zona mineralizada IZQna Interrnedlérial

Zona distal

Figura 4.10 - Log esquematico do testemunho de sondagem UCS7455, do corpo de minério Carvoaria.

A zona mineralizada do corpo Carvoaria (Figura 4.11) apresenta feicdo diagnodstica marcada
pelos veios de quartzo leitosos, intercalados com laminas de rocha encaixante e venulacBes quartzo-
carbonaticas. Contém significativa presenca de sulfetos e sulfossais, principalmente, bertierita,

arsenopirita, pirita e pirrotita. O contato do halo de alteracdo intermediaria com a zona mineralizada

tende a ser mais brusco.
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Figura 4.11 - Zonas mineralizadas intensamente deformadas. a) e b) Veio quartzo-carbonético hidrotermalizado.
c) e d) Metapelito e metagrauvaca intercalada hidrotermalizada.

4.4.2 Descrigdo petrografica microscopica

Assim como no corpo de minério Laranjeiras, com a andlise microscopica das amostras
coletadas do furo de sondagem no corpo Carvoaria nas zonas mineralizadas, foi possivel definir as

texturas minerais, as estruturas das rochas, a composi¢cdo mineraldgica e os padrdes de mineralizacao.
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As amostras selecionadas foram retiradas de veios de quartzo sulfetados (Figura 4.12a e Figura 4.12b),

metapelitos hidrotermalizados (Figura 4.12c) e metagrauvacas hidrotermalizadas (Figura 4.12d).

Figura 4.12 - Zonas mineralizadas analisadas em testemunho de sondagem do corpo Carvoaria. a) e b) Veio de
quartzo hidrotermalizado com presenca de bertierita (Bert); c) Metapelito hidrotermalizado com presenca de pirita
(Py) estirada e d) Metapelito hidrotermalizado com presenca de Bert e carbonatacdo intensa.

Os minerais de ganga representam, aproximadamente, 84% da composicao da area mineralizada
e 16% de minerais de minério (Figura 4.13), sendo: quartzo (50-55%), carbonato (20-25%), sericita (15-
20%) e feldspato (10-15%). Bertierita e arsenopirita sdo os sulfossais e sulfetos mais comuns da zona
mineralizada, seguida de pirita e pirrotita.
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Bertierita ~ 6%

Arsenapirita ~ 4%

Pirita ~ 3%
Ganga Sulfetos o
~ 849 ~ 16% Firrofita ~ 2%
Calcopirita < 1%

Figura 4.13 - Relacéo entre minerais de ganga e sulfetos do corpo de minério Carvoaria.

A rocha apresenta textura granoblastica e é composta por gréos dos veios de quartzo que variam
entre tamanho médio e grosso, sao equigranulares, subdiomdrficos ou xenomorficos e com contato
poligonal. A sulfetacdo nesse corpo ocorre associada, principalmente, aos veios de quartzo (Figura
4.14a, Figura 4.14b e Figura 4.14c). Os gréos de rocha encaixante e as venulag@es quartzo-carbonaticas
apresentam tamanho relativamente menor que os graos dos veios de quartzo, sdo classificados como
finos a médios e estdo orientados na mesma direcdo da foliacdo milonitica. A arsenopirita ocorre
preferencialmente acompanhando as venulacGes de quartzo e carbonato (Figura 4.14d, Figura 4.14e e
Figura 4.14f).
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Figura 4.14 - Fotomicrografias de luz transmitida, luz polarizada cruzada, das principais feicbes microscopicas
das rochas hospedeiras. a), b) e ¢) Veio de quartzo -carbonato e bertierita (Bert). d), e) e f) Veios de quartzo-

carbonato com intercalacdo de venulagdes quartzo-carbonaticas.

A bertierita é o sulfossal mais abundante e ocorre em agregados cristalinos xenomarficos ou em
cristais alongados, principalmente associada aos veios de quartzo (Figura 4.15a, Figura 4.15b e Figura
4.15¢). Os grdos de arsenopirita, idio a subidiomorficos, estdo dispostas em arranjos subparalelos a
foliacdo ou disseminados, preferencialmente, nas bandas mais micéceas (Figura 4.15d). A pirrotita
ocorre como cristais xenoblasticos e, comumente, apresentam inclusdes de calcopirita (Figura 4.15e). A

pirita se apresenta em cristais subidiobl&sticos e encontra-se disseminada na matriz. (Figura 4.15f).
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Figura 4.15 - Principais sulfetos presentes analisados em luz refletida. a), b) e ¢) Bertierita (Bert); d) Arsenopirita
(Apy); e) Calcopirita (Ccp) e Pirrotita (Po); f) Pirita (Py).
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CAPITULO 5

DISCUSSOES

5.1 SIMILARIDADES ENTRE OS CORPOS DE MINERIO LARANJEIRAS E
CARVOARIA

O deposito Corrego do Sitio contém uma série de corpos auriferos que possuem algumas
caracteristicas em comuns e outras distintas (Porto 2008; Ribeiro et al. 2013; Roncatto Jr. et al. 2015).
Dentre estes corpos, 0s corpos Laranjeiras e Carvoaria compreendem grandes corpos de minério com
algumas caracteristicas diferentes entre eles. Por outro lado, as rochas hospedeiras da mineralizacéo
aurifera nestes corpos sdo metapelitos e metagrauvacas que ocorrem de formas intercaladas. Essas
rochas fazem parte da sequéncia metaturbiditica ressedimentada da formacdo Corrego do Sitio (Lima
2012; Ribeiro et al. 2013; Roncatto et al. 2015). As rochas metassedimentares da Unidade Cérrego do
Sitio foram submetidas a eventos deformacionais, responsaveis por provocar dobras nas estruturas
primarias das rochas. Além disso, geraram a xistosidade (S,) e foliacdo milonitica. Essas caracteristicas
estruturais foram previamente identificadas em Carvoaria, Laranjeiras e em outros locais de depdsito

mineral, como Cachorro Bravo (Lima 2012; Ribeiro et al. 2013; Roncatto Jr. et al. 2015).

Nas zonas distais as zonas mineralizadas em ambos 0s corpos de minério, as rochas hospedeiras
exibem suas estruturas e texturas primarias. A cloritizacdo é mais presente nas rochas hospedeiras que
foram menos alteradas hidrotermalmente. A medida que se aproxima das zonas mineralizadas, as
venulagOes e veios tornam-se mais frequentes e as rochas apresentam carbonatagéo e sericitizagdo mais

intensas.

Os diques quartzo-feldspéaticos cortam as rochas metassedimentares e causam a alteracdo das
rochas adjacentes, formando os quartzo-sericita milonitos (Santos, 2020). Esses diques sédo
metamarficos, marcados por bordas com alteracdo carbonatica e centro menos alterado. Nao apresentam
minerais reliticos, pois, de forma geral, estdo bastante alterados, o que dificulta a identificacdo do seu
protélito (Porto 2008; Lima 2012). O contato entre os diques e 0 quartzo-sericita milonito pode ser
abrupto ou gradual. O contato abrupto ocorre quando a borda do quartzo-sericita milonito apresenta
maior concentracao de minerais micéaceos e veios de quartzo, formando uma diferenca textural visivel a
olho nu (Santos, 2020).

De acordo com Lima (2012), embora ndo seja economicamente viavel, 0s quartzo-sericita
milonitos mostram através da analise geoquimica uma correlacao positiva com os seguintes elementos,
seguindo uma ordem decrescente: As >Sbh>Ag>Cr>Cs>TI>W>2Zn>Ba>Hg>Li>Ni>Rb>
Cd>F.
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52 DIFERENGCAS NAS CARACTERISTICAS E NOS PROCESSOS RESPONSAVEIS
PELA MINERALIZACAO ENTRE OS CORPOS DE MINERIO LARANJEIRAS E
CARVOARIA

Os depdsitos de Au Orogénico do QFe sdo formados por fluidos hidrotermais, com temperaturas
entre 250 e 350 °C, ricos em &gua e didxido de carbono. Esses fluidos percolam por zonas de fraqueza
nas rochas hospedeiras, alterando os minerais metamarficos e gerando halos de alteracdo hidrotermal
(Lobato 1998; Lobato et al., 2001a, 2001b, 2007).).

Segundo Porto (2008), o deposito aurifero de Corrego do Sitio € composto por quatro tipos
principais de mineralizagdo, que podem ocorrer simultaneamente, mas com intensidade e recorréncias
variaveis. Os estilos das mineralizagbes sdo classificados de acordo com os principais minerais
associados em escala mesoscopica (Tabela 5.1). Os corpos de minério Carvoaria e Laranjeiras sdo
caracterizados por dois tipos distintos de mineralizacdo aurifera.

Tabela 5.1 - Estilos de mineralizagéo e minerais associados do deposito de Cérrego do Sitio, modificado de Porto
(2008).

Estilo de mineralizacéo Minerais associados
Tipo 1 Arsenopirita, pirrotita, esfalerita, bertierita
Tipo 2 Arsenopirita, pirrotita.
Tipo 3 Bertierita, ouro livre e arsenopirita subordinada.
Tipo 4 Pirrotita e arsenopirita, bertierita, pirita e esfalerita.

A mineralizagdo do tipo 1 é caracteristica principal do corpo Laranjeiras. O estilo de
mineralizac&o principal ocorre em venulagdes e veios de quartzo-carbonato-sulfetos (xsulfossais), onde
a arsenopirita € o sulfeto principal. O intervalo de temperatura para a formacéo da arsenopirita varia
entre 300°C e 475°C (Groves et al. 1998, 2003; Porto 2008; Lima 2012; Ribeiro 2013). Esse estilo de
mineralizacdo aurifera ocorre em intervalos onde as venulagdes quartzo-carbonéticas estdo fortemente
deformadas e apresentam foliag&do milonitica, associada a estruturas S-C e evidenciadas pela diminuicéo

do tamanho dos cristais de quartzo e carbonato.

De acordo com modelo de Groves e Santosh (2016) (Figura 3.2), o corpo Laranjeiras pode estar
localizado na regido de transi¢do ruptil-ductil, entre os ambientes hipozonal e mesozonal. A

mineralizacdo do tipo 2 também tem como principal sulfeto a arsenopirita, mas é tipica dos quartzo-
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sericita milonitos, no contato com diques metamaficos e ndo corresponde ao estilo principal do corpo
Laranjeiras (Porto 2008).

A mineralizacdo do tipo 3 € caracteristica principal do corpo de minério Carvoaria. Minerais de
antiménio, como a bertierita, sdo comumente encontrados em veios quartzo-carbonaticos formados por
solugdes hidrotermais de baixa a média temperatura, aproximadamente 270°C. Esses veios geralmente
ocorrem em profundidades entre 3 e 7 km, em ambiente mesozonal (Groves et al.,2003; Porto 2008;
Lima 2012; Ribeiro 2013).

Portanto, apesar da origem a partir de uma fonte singular de fluidos, os corpos Laranjeiras e
Carvoaria apresentam algumas caracteristicas distintas. Isso pode ter ocorrido devido as diferentes
posi¢des estruturais que se encontram esses corpos. Neste caso, mudangas em condi¢des fisico-quimicas
dos fluidos podem ter acarretado na formacdo de corpos de minério com caracteristicas levemente

distintas, ainda que dentro de um mesmo evento mineralizante.

O lineamento Cérrego do Sitio tém forte controle estrutural e encontra-se na borda leste do QFe,
regido afetada por eventos arqueanos, paeloproterozoicos e neoproterozoicos. Por se tratar de terrenos
polideformados, é comum que ocorra uma série de inprints e overprints de mineralizagdes devido a
deformacdo, metamorfismo e circulagdo de fluidos. Trabalhos recentes apontam idade neproterozoica

de mineralizagdo para uma amostra do corpo de minério Carvoaria (Dias et al. 2022).

A arsenopirita e a bertierita, sulfeto e sulfossal mais abundante nos corpos de minério estudados,
apresentam solubilidade em temperaturas distintas. O reaquecimento pode remobilizar esses sulfossais
em baixas temperaturas, resultando na cristalizagdo de massas de bertierita, preenchendo os intersticios
entre 0s minerais ndo remobilizados. A arsenopirita é pretérita e a bertierita pode ser um inprint
provocado pela recirculacdo de fluidos que solubilizaram esses sulfossais, mas ndo foram capazes de

solubilizar os sulfetos de mais alta temperatura.

Pesquisas realizadas nos depdsitos de Wiluna (Inwood, 1998), no Bloco Yilgarn (AUS),
sugerem que a precipitacao de minerais de antiménio ocorre devido a reducéo da temperatura dos fluidos
decorrente da descompressdo em zonas de falhas. A relagdo entre o mecanismo de descompressao e a
formacdo de veios de quartzo ajuda a explicar a associa¢do dos minerais de antiménio com esses veios
(Porto 2008). A geometria dos veios de quartzo ndo foi estudada neste trabalho, mas a classificacéo
estrutural de veios de quartzo é uma ferramenta Util para a classificacdo baseada na evolucao temporal
relativa dos veios, que pode ser inferida a partir de sua geometria, mineralogia e textura (Pereira Sequeto
et al. 2013; Vitorino 2017). Nesse sentido, se realizada em conjunto com o estudo de inclusdes fluidas
em veio de quartzo, a abordagem auxilia ainda mais a classificar o tempo de formacao dos veios e,

portanto, sua posigéo estrutural.
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A andlise detalhada das estruturas em nivel de depdsito, juntamente com investigaces
geocronologicas, constitui um progresso significativo para a compreensdo das condicdes fisico-quimicas
dos fluidos mineralizantes que possibilitaram a formacdo de um depdsito mineral e na apresentacao de
um modelo evolutivo detalhado para os corpos de minério inseridos do mesmo depésito mineral.
Adicionalmente, essa compreensdo pode ser necessaria também para caracterizacdo de aspectos
geometallrgicos que impactam o beneficiamento do minério.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou entender a composi¢do mineraldgica, o estilo de
mineralizacdo e as relagdes entre a mineralizacdo e as rochas hospedeiras. A caracterizacao petrografica
macroscépica e microscépica possibilitou a compreensdo mais aprofundada dos distintos estilos de

mineralizagdo entre 0s dois corpos de minério estudados.

As mineralizagfes presentes nos alvos Carvoaria e Laranjeiras estdo associadas as rochas
metassedimentares siliciclasticas da Formag&o Caorrego do Sitio, assim como em outros corpos ao longo
do lineamento Corrego do Sitio. Essas rochas exibem uma alterndncia entre metapelitos e
metagrauvacas, apresentando variages no grau de alteracdo hidrotermal ao longo do depésito. Esse
processo é acompanhado pelo aumento da sericitizacdo, da frequéncia de venulagdes quartzo-
carbonéticas e da deformagéo.

Os corpos de minério estdo sempre associados aos veios e venulagbes de quartzo e carbonato.
O estilo principal de mineralizagdo do corpo Laranjeiras pode ser definido com a presenga de ouro
incluso em arsenopirita paralela a foliagdo milonitica, associada a por¢des micéaceas da rocha e, por
vezes, disseminada, principalmente nas venulagBes por quartzo e carbonato. Ja o estilo principal de
mineralizagdo do corpo Carvoaria pode ser definido como veios de quartzo, com ouro associado a

bertierita e arsenopirita subordinada.

Os distintos estilos principais de mineralizagdo sugerem que o ambiente de mineralizagdo e a
localizagdo dos corpos, diante do controle estrutural do lineamento Corrego do Sitio foram responsaveis
pelas diferencas existentes. No contexto de posicéo de formagdo do depdsito, de acordo com o modelo
de Groves e Santosh (2016) (Figura 3.2), o corpo Laranjeiras possivelmente encontra-se em posicao de
transi¢do ductil-ruptil entre os ambientes hipozonal e mesozonal. Ja o corpo Carvoaria em ambiente
crustal mesozonal, por ter associagfes minerais com maior quantidade de antiménio e relativamente

menor quantidade de arsénio (Groves, 2015; Groves e Santosh 2016).

Devido a complexidade geoldgica do lineamento Corrego do Sitio, as diferentes posicoes
estruturais que se encontram esses corpos e por se tratar de terrenos polideformados, é comum que
ocorra remobilizacdo de mineraliza¢bes devido a deformacdo, metamorfismo e circulacdo de fluidos
(Baltazar e Lobato 2020; Dias et al. 2022). Trabalhos recentes apontam idade neproterozoica de
mineralizacdo durante o ciclo brasiliano e orogenia Aracuai (Dias et al. 2022). O reaquecimento pode
remobilizar esses sulfossais em baixas temperaturas, resultando na cristalizacdo de massas de bertierita,
preenchendo 0s espacos vazios entre 0s minerais ndo remobilizados.
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APENDICE

Descricao dos Testemunhos de Sondagem
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Local: LJ362

De
(m)

Até
(m)

Furo: UCS7389

Tamanho

(m)

Litologia

Profundidade total: 57.95 m

Descri¢do macroscdpica

Alteracdo

hidrotermal

0.00

5.25

5.25

Metagrauvaca

Rocha de coloracdo cinza claro,
granulagdo arenosa. Intercalacdo com
porgBes milimétricas a centimétricas
de metapelitos. Presenca de venulacéo
quartzo-carbonatatica fraca.
Sulfetacdo fraca a moderada com

pirita.

Zona distal

5.25

5.92

0.67

Quartzo-sericita
milonito

5.92

9.43

3.51

9.43

10.13

0.70

Quartzo-sericita
milonito

10.13

20.55

10.42

Rocha de coloracdo verde clara, de
granulagdo fina a média. Composta
predominantemente  por  clorita,
sericita. Presenca de venulagdo
quartzo-carbonatica fraca. Sulfetacdo
com pirita e pirrotita pouco

abundante.

Zona distal

Rocha quartzo-feldspatica de
coloracédo cinza claro esverdeado, de
granulometria média. Cristais
euédricos de carbonato milimétricos a
centimétricos. Apresenta venulacdo
por quartzo e carbonato milimétricas a
centimétricas. Sulfetacdo por pirita

pouco abundante.

Zona distal

Rocha de coloragdo verde clara, de
granulagdo fina a média. Composto
predominantemente  por  clorita,
sericita e biotita. Presenca de
venulacdo por quartzo e carbonato
moderada. Sulfetagdo com pirita e

pirrotita pouco abundante.

Zona distal

Rocha de coloracdo cinza escuro, de

granulagdo variando de muito fina a

Zona distal
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fina. Presenca de venulagdo por
quartzo e carbonato fraca a moderada.
Sulfetacdo moderada com agregados

de pirita e pirrotita disseminada.

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulagdo média. Intercalagdo com
porgBes milimétricas a centimétricas
20.55 | 21.15 | 0.60 Metagrauvaca de metapelitos. Presenca de venulagdo | Zona distal
por quartzo e carbonato fraca.
Sulfetacdo fraca a moderada com

pirita e pirrotita.

Rocha de coloracdo cinza escuro, de
granulagdo variando de muito fina a
fina. Presenca de venulacdo forte por | Zona
21.15 | 26.22 | 5.07 ol .
quartzo e carbonato. Sulfetacdo | intermedidria
moderada com agregados de pirita e

pirrotita disseminada.

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulometria arenosa. Intercalacdo
com  porcBes  milimétricas a
Metagrauvaca centimétricas  de metapelitos. | Zona
26.22 | 30.20 | 3.98 . . . .
HIDS Presenga de veios e venulagdo por | mineralizada
quartzo e carbonato forte. Sulfetacdo
intensa com arsenopirita, pirita,

pirrotita e bertierita.

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulometria arenosa. Intercalacdo
Metagrauvaca com porcbes  milimétricas a ona
30.20 | 34.05 | 3.85 centimétricas de metapelitos. | .
HID 3 intermediaria
Presenca de venulagdo por quartzo e
carbonato moderada. Sulfetacdo fraca

a moderada com pirita e pirrotita.

Quartzo-sericita Rocha de coloragdo verde clara, de

34.05 | 34.90 | 0.85 milonit granulagéo fina a média. Composto | Zona distal

predominantemente  por  clorita,
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34.90

38.93

4.03

sericita e biotita. Presenca de
venulacdo por quartzo e carbonato
fraca. Sulfetacdo com pirita e pirrotita

pouco abundante.

38.93

40.13

1.20

Rocha quartzo-feldspatica de
coloragéo cinza claro esverdeado, de
granulometria média. Cristais
euédricos de carbonato milimétricos a
centimétricos. Apresenta venulagdo
por quartzo e carbonato milimétricas a
centimétricas. Sulfetagdo por pirita

pouco abundante.

Zona distal

Quartzo-sericita

milonito

40.13

41.33

1.20

Rocha de coloragdo verde clara, de
granulagdo fina a média. Composto
predominantemente  por  clorita,
sericita e biotita. Presenca de
venulagdo por quartzo e carbonato
moderada. Sulfetagdo com pirita e

pirrotita pouco abundante.

Zona distal

41.33

54.40

13.07

Rocha de coloracdo cinza escuro, de
granulagdo variando de muito fina a
fina. Presenca de venulacdo forte por
quartzo e carbonato. Sulfetacéo
moderada com agregados de pirita e

pirrotita disseminada.

Zona

intermediaria

Metagrauvaca

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulometria arenosa. Intercalacdo
com porcdes centimétricas a métricas
de metapelitos. Presenca de venulacao
por quartzo e carbonato fraca a
moderada.  Sulfetacdo fraca a
moderada com pirita e pirrotita.

Zona

intermediaria

54.40

57.35

2.95

Metagrauvaca

HID

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulometria arenosa. Intercalacio

com por¢cbes  milimétricas a

Zona

intermediaria
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centimétricas de metapelitos.
Presenca de venulacdo por quartzo e
carbonato moderada. Sulfetacdo fraca

a moderada com pirita e pirrotita.

57.35

57.95

0.60

Metagrauvaca

HIDS

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulometria arenosa. Intercalacéo
milimétricas  a

com  porcgdes

centimétricas de metapelitos.
Presenca de veios e venulacdo por
quartzo e carbonato forte. Sulfetacdo
intensa com arsenopirita, pirita e

pirrotita.

Zona

mineralizada

57.95

71.25

13.30

Metagrauvaca

HID

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulometria arenosa. Intercalacéo
milimétricas  a

com  porgdes

centimétricas de metapelitos.
Presenca de venulagdo forte por
carbonato.

quartzo e Sulfetacdo

moderada com pirita e pirrotita.

Zona

intermediaria

Local: CVV328

Furo: UCS7455

Profundidade total: 62.40 m

De
(m)

Até
(m)

Tamanho

(m)

Litologia

Descri¢do macroscopica

Zona
mineralizada?

0.00

3.43

3.43

Metagrauvaca

Rocha de coloracéo cinza claro, de
granulagdo média. Intercalagdo com
porcdes milimétricas a
centimétricas de metapelitos.
Sulfetacdo fraca com pirita.

Zona distal

3.43

5.10

1.67

Quartzo-sericita
milonito

5.10

7.85

2.75

Rocha de coloragdo verde clara, de
granulagdo fina a média. Composto
predominantemente por clorita,
sericita e biotita. Presenca de veio e
venulacdo por quartzo e carbonato
fraca a moderada. Sulfetacdo com
pirita e pirrotita pouco abundante.

Zona distal

Rocha  quartzo-feldspatica  de
coloracdo cinza claro esverdeado, de
granulometria  média.  Cristais
euédricos de carbonato milimétricos
a centimétricos. Apresenta veios e
venulacdo por quartzo e carbonato

Zona distal
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7.85

9.33

1.48

milimétricas a centimétricas.
Sulfetagdo  por  pirita  pouco
abundante.

Quartzo-sericita
milonito

Rocha de coloracdo verde clara, de
granulacdo fina a média. Composto
predominantemente por clorita,
sericita e biotita. Presenca de veio e
venulacdo por quartzo e carbonato
moderada. Sulfetacdo com pirita e
pirrotita pouco abundante.

Zona distal

9.33

11.48

2.15

Metagrauvaca

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulagdo. Intercalagio  com
por¢des milimétricas a centimétricas
de metapelitos. Presenca de
venula¢do por quartzo e carbonato
fraca. Sulfetacdo fraca a moderada
com pirita e pirrotita.

Zona distal

11.48

16.45

4.97

Metapelito

Rocha de coloragéo cinza escuro, de
granulacéo variando de muito fina a
fina. Presenca de venulagdo por
quartzo e carbonato fraca a
moderada. Sulfetagio moderada
com agregados de pirita e pirrotita
disseminada.

Zona distal

16.45

17.10

0.65

17.10

22.25

5.15

22.25

23.25

1.00

Quartzo-sericita
milonito

Rocha de coloragdo verde clara, de
granulagdo fina a média. Composto
predominantemente por clorita,
sericita e biotita. Presenca de veio e
venula¢do por quartzo e carbonato
fraca a moderada. Sulfetagdo com
pirita e pirrotita pouco abundante.

Zona distal

Rocha  quartzo-feldspatica  de
coloracéo cinza claro esverdeado, de
granulometria  média.  Cristais
euédricos de carbonato milimétricos
a centimétricos. Apresenta veios e
venulacdo por quartzo e carbonato
milimétricas a  centimétricas.
Sulfetagdo  por pirita  pouco
abundante.

Zona distal

Quartzo-sericita
milonito

Rocha de coloragdo verde clara, de
granulagdo fina a média. Composto
predominantemente por clorita,
sericita e biotita. Presenca de veio e
venulacdo por quartzo e carbonato
fraca a moderada. Sulfetacdo com
pirita e pirrotita pouco abundante.

Zona distal

23.25

36.20

12.95

Metagrauvaca
HID

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulometria arenosa. Intercalagcdo
com por¢bes milimétricas a
centimétricas de  metapelitos.

Zona
intermediaria
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Presenca de veios e venulacdo por
quartzo e carbonato forte. Sulfetacdo
intensa com arsenopirita, pirita,
pirrotita e bertierita.

36.20

37.58

1.38

Veio de quartzo
VQZS

Quartzo fumé& com vénulas de
quartzo leitoso, intercalado com
metapelito hidrotermalizado.
Sulfetacdo disseminada, bertierita >
arsenopirita > pirrotita > pirita.

Zona
mineralizada

37.58

40.75

3.17

Metapelito
HIDS

Rocha de coloragéo cinza escuro, de
granulacdo variando de muito fina a
fina. Presenca de venulacdo forte
por quartzo e carbonato. Sulfetacdo
com arsenopirita, pirita e pirrotita
disseminada.

Zona
intermediaria

40.75

42.62

1.87

Metapelito HID

Rocha de coloragéo cinza escuro, de
granulagdo variando de muito fina a
fina. Presenca de venulagdo forte
por quartzo e carbonato. Sulfetacéo
moderada com agregados de pirita e
pirrotita disseminada.

Zona
mineralizada

42.62

43.97

1.35

Metagrauvaca
HIDS

Rocha de coloragdo cinza claro, de
granulometria arenosa. Intercalagdo
com porgdes milimétricas a
centimétricas de  metapelitos.
Presenca de veios e venulacdo por
quartzo e carbonato forte. Sulfetacdo
intensa com arsenopirita, pirita,
pirrotita e bertierita.

Zona
mineralizada

43.97

62.40

18.43

Metapelito HID

Rocha de coloragéo cinza escuro, de
granulagdo variando de muito fina a
fina. Presenca de venulagdo forte
por quartzo e carbonato. Sulfetacéo
moderada com agregados de pirita e
pirrotita disseminada.

Zona
intermediaria
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