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RESUMO

Os depositos de ouro da Faixa Mansinha estdo confinados em uma zona de
cisalhamento sinistral ruptil-ductil que estd localizada em metadacitos, metatufos liticos,
metatufos de cristal e rochas da Unidade Metassedimentar metamorfisadas na facies xisto verde e
com trend preferencial Norte Sul com mergulho médio de 60° para oeste localizado no setor
centro norte do Greenstone belt do Rio Itapicuru, NE Bahia. Alteracbes de carbonatacédo e
sericitizacdo sdo pervasivas nas rochas sedimentares e vulcénicas de carater felsico dentro da
zona de cisalhamento. Dois depo6sitos foram estudados, sendo: o M11, com corpo mineralizado
caracterizado por um veio tabular de quartzo fumé com espessura de até 2 metros e comprimento
de 500 metros, relacionado a metatufos de cristal e metassedimentos de origem turbiditica, com
orientacdo subparalela a foliacdo da encaixante; e 0 M3, em que o minério estd associado a 4
geragdes de veios tabulares de quartzo leitoso e a um sistema de stockwork na parte norte do
depdsito, ambos encaixados nos metatufos de cristal associados. O ouro ocorre na forma de grédos
livres finamente disseminados ou relacionados com sulfetos nos veios de quartzo.

Estudos de inclusdes fluidas por microtermometria revelaram que os veios de quartzo
sdo amplamente dominados por inclusbes primarias, pseudosecundarias de CO,+ (CH4+N,)
classificadas como inclusdes do Tipo I, e inclusbes H,O-CO,-( CH4 £ N») de baixa salinidade
(<3% eq. NaCl) classificadas como do Tipo Il. O valor de ThCO, indicou uma variacdo da
densidade de CO, de 0,6 para 0,93 g/cm? para inclusées do tipo I, e variacéo de 0,75-0,82 g/cm®
para as inclusdes do tipo Il. A variacdo mais ampla da densidade de CO; das inclusdes carbonicas
pode ter resultado de um aprisionamento do fluido do veio dentro de um regime de pressao
variado, ou de seu reequilibrio durante a deformacdo continua dentro do dominio da zona de
cisalhamento e reducéo da pressao durante o soerguimento.

Os dados obtidos relacionados ao comportamento estrutural, alteracdes hidrotermais e
de inclusdes fluidas, combinados com dados de outros depdsitos (C1, Antas I, 1l e Ill, todos da
Unidade Maria Preta), possibilitam a classificacdo desses depdsitos como de ouro do tipo lode

orogenético.

Palavras-chave: Ouro; Inclus@es fluidas; microtermometria; Greenstone Belt; Mansinha;
metalogénese



ABSTRACT

The gold deposits of the Mansinha Strip are confined in a sinistral brittle-ductile shear
zone that is located in metadacites, lithic metatuffs, crystal metatuffs and rocks of
Metassedimentary Units, which are metamorphosed in a greenschist facies and with preferential
North South trend with average dip of 60° to the west located in the north-central sector of the
Greenstone belt of Itapicuru River, NE Bahia. Alteration is pervasive throughout the shear zones
and characterized by carbonatization and sericitization of sedimentary and felsic volcanic rocks.
Two deposits were studied: M11 with a mineralized body characterized by a tabular smoky
quartz vein with a thickness of up to 2 meters and a length of 500 meters, related to crystal
metatuffs and metasediments of turbiditic origin, with a subparallel orientation to the foliation of
the host rock; And the M3 in which the ore is associated with 4 generations of milky quartz
tabular veins and a stockwork system in the northern part of the deposit, both embedded in the
associated crystal metatuffs. Gold appears as free finely disseminated grains or sulfide-related in
the quartz veins.

Fluid inclusions studies by microthermometry revealed that quartz veins are largely
dominated by primary, pseudo-secondary inclusions of CO, + (CH4 + Ny) classified as Type |
inclusions, and H,O-CO; inclusions (£ CH4 £ Ny) of low salinity (<3% eq NaCl) classified as
Type I1. The ThCO, data indicated a variation in the CO, density of 0.6 to 0.93 g/cm?® for Type |
inclusions, and variation from 0.75-0.82 g/cm® for Type Il inclusions. The broader variation of
the CO; density for the CO,-rich fluid could have been the result of trapping of the vein fluid
under a variable pressure regime, or by its re-equilibration during continuous deformation within
the shear zone domains and reduction of the overburden pressure during uplift.

The data obtained related to structural behavior, hydrothermal alterations and fluid
inclusions, combined with data from other deposits (C1, Antas I, Il and Ill, all of the Maria Preta

Unit), make it possible to classify these deposits as lode gold orogenetic.

Keywords: Gold; Fluid Inclusion; microthermometry; Greenstone belt; Mansinha
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A faixa Mansinha representa um grupo de depositos auriferos hidrotermais
situados na porcdo centro oeste do Greenstone Belt do Rio Itapicuru. Faz parte do contexto
metalogenético da Unidade Maria Preta que abrange os depdsitos Antas I, 1l e I1l, C1, Mari e
faixa Mansinha (M1, M11 e M3) (SILVA, 2001). Segundo Coelho (1998) esses depositos
estdo distribuidos em 3 zonas de cisalhamento secundarias associada a uma zona de
cisalhamento principal ndo mineralizada. Os depdsito da faixa Mansinha, escopo do presente
trabalho esté situada na zona de cisalhamento V.

A mineralizacdo de ouro desses depdsitos esta relacionada a veios de quartzo e
carbonato sulfetados, encaixados em rochas vulcanicas e piroclasticas intermediarias a félsicas
intercalados com rochas sedimentares peliticas, areniticas e quimicas metamorfizadas na
facies xisto verde (COELHO, 1998; XAVIER, 1999; SILVA, 2001).

Uma grande parte da producéo de ouro no Brasil vem do Craton do S&o Francisco.
Este metal ocorre principalmente em terrenos metamorficos polideformados, a exemplo do
quadrilatero ferrifero, Jacobina e Rio Itapicuru, na porcao sul e na porcdo norte do Craton do
Sdo Francisco, respectivamente. O elevado potencial de hospedagem de mineralizacdes de
ouro nas sequéncias vulcanossedimentares tem levado muitas empresas de mineracdo a
investir na exploracdo de metais preciosos nesses terrenos.

O Greenstone Belt do Rio Itapicuru (GBRI) caracteriza-se por apresentar varios
depésitos auriferos de interesse econdmico, sendo 0s mais importantes atualmente 0s
depdsitos da fazenda Maria Preta e Fazenda Brasileiro, essas duas minas ja foram classificadas
como sendo as 152 e 3% maiores minas brasileiras segundo a producdo acumulada no periodo
de 1982-1999 (THORMAN et al. 2001) (Figura 1.1) e o processo metalogenético foi
classificado como sendo do modelo de ouro orogenético do tipo lode (GOLDFARB, 2001). A
faixa mansinha, situada entre os depdsitos da fazenda Maria Preta, estd no momento desse
estudo sendo prospectada por garimpeiros.

Este trabalho tem a finalidade de entender os processos metalogenéticos ocorridos
na faixa Mansinha com o intuito de melhorar o conhecimento ciéntifico da area e estimular a

exploragdo mineral da area. Para melhor conhecimento, esse volume foi subdividido em
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capitulos, sendo eles introducéo, geologia regional, geologia local, mineralizacdo, geoguimica

das rochas vulcanicas, inclusoes fluidas, discussdes e conclusoes.

Figura 1.1 - Producdo de ouro vs. ldade aproximada da formagdo dos veios auriferos para os depdsitos de ouro
orogénico do Pré-cambriano
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11. LOCALIZACAO DA AREA

A éarea de estudo localiza-se, aproximadamente, 35 km a norte da cidade de Santaluz,
nordeste do estado da Bahia. O acesso se da a partir de Salvador, seguindo pela BR-324 ate a
cidade Feira de Santana. Em seguida, desloca-se pela BR-116 até a cidade Serrinha, seguindo
pela BA-409 passando pelas cidades Conceigdo do Coité, Retirolandia e Valente até chegar a
Santaluz. Segue-se pela Estrada da Serra Branca que ndo é asfaltada até a Mina C1 (Figura 1.2),

atravessa o rio Itapicuru e desloca-se por mais 2,5km para leste.



Figura 1.2: Mapa de localiza¢do da Mina C1 e da faixa mansinha. Santaluz, Bahia
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1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo € a caracterizacdo metalogenética da

30 40 50 km

Mansinha utilizando fatores estruturais, petrolégicos e geoquimicos.

Entre os objetivos especificos incluem-se 0s seguintes itens:

e Classificacdo geoldgica, petrorafica e geoquimica.

e Identificacdo do processo de transporte do minério.

15

Faixa

e Identificacdo dos processos de interacdo do fluido com as rochas encaixantes e possiveis

motivos de desestabilizagdo do sistema.

o Identificacdo do controle estrutural dos veios de gquartzo.
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e Correlagdo com outros depdsitos auriferos do GBRI.

1.3. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos foram realizadas as seguintes atividades:

Pesquisa bibliografica: leitura de artigos e publicacdes em revistas cientificas, teses e
dissertagdes. Documentos estes com enfoque no estudo geologico do Greenstone Belt do Rio
Itapicuru e da mineralizacdo aurifera na regido da Fazenda Maria Preta. A revisdo dos dados
existentes sobre esta area de estudo teve como foco as vertentes petroldgicas, anélise de mapas,
estudos de inclusoes fluidas, dados estruturais e modelos metalogenéticos ja propostos.

Trabalhos de campo: foram realizadas trés etapas de campo com duracdo total de 21
dias. Nessas campanhas foram realizados trabalhos de mapeamento geoldgico de detalhe, coleta
de amostras e descricdo dos afloramentos.

Estudos Petrograficos: das amostras coletadas em campo foram selecionadas 61
amostras para confec¢do de laminas delgadas e 8 para confeccdo de secBes polidas. Por meios
destes estudos dessas laminas foi possivel caracterizar a mineralogia, texturas e alteracGes dos
diversos litotipos identificados.

Estudos Geoquimicos: foram realizadas analises de 113 amostras com intuito de obter
a litogeoguimica dos elementos maiores, menores, elementos-traco e terras raras, que
possibilitaram caracterizar o prot6lito, suas assinaturas geoquimicas e 0S processos
petrogenéticos envolvidos na formacdo dessas rochas e sua interacdo com o fluido mineralizante.

InclusBes Fluidas: 7 amostras de veios de quartzo foram selecionadas para o estudo
de inclusdes fluidas com intuito de determinar a salinidade do fluido hidrotermal, a
microtermometria e composicdo dos fluidos para melhor entendimento dos processos de

formagéo da mineralizagdo.
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CAPITULO 2
GEOLOGIA REGIONAL

Devido a continuidade da pesquisa no Greenstone Belt do rio Itapicuru, este capitulo
utilizou-se como base as informacgdes adquiridas de Rodrigues (2013), com acréscimo de
informacdes importantes. Para o melhor entendimento, neste capitulo é realizado uma
apresentacdo sucinta sobre os aspectos regionais na qual a area de estudo esta inserida, a partir de
uma breve descricdo do Craton Sao Francisco, Bloco Serrinha e 0 GBRI.

2.1.CRATON DO SAO FRANCISCO

O Craton do S&o Francisco (CSF) segundo Almeida (1977) é uma grande unidade
tectbnica que compreende a maior parte do Estado da Bahia e se estende as regides vizinhas de
Minas Gerais, Sergipe, Pernambuco e Goids. Seu embasamento consolidou-se ao término do
Mesoproterozoico, apds o qual somente sofreu deformacBes de natureza paratectdnica. Sua
cobertura compreende dois complexos. O mais antigo € correlativo de uma Faixa de dobramento
desenvolvida durante a primeira metade do Mesoproterozéico e o mais novo, Neoproterozdico,
recobre quase metade de sua area. Faixas de dobramentos surgiram durante a evolucdo de
geossinclineos dispostos as bordas do craton no final do Neoproterozdico.

Segundo Ebert (1968), o Craton do Sao Francisco tem carater de antepais assintico
e Almeida (1977) determinou que o CSF fosse circundado por Faixas de dobramento
desenvolvidas durante o Ciclo Brasiliano, que apresenta estruturas geralmente paralelas as suas
bordas, mas cortam em variados angulos as estruturas pré-brasilianas de seu embasamento.

O seu limite é delimitado pela Faixa Sergipana, Faixa Riacho do Pontal e Faixa
Rio Preto a norte, pela Faixa Brasilia a oeste, Faixa Ribeira e Ordgeno Aracuai a sul (Figura 2.1),
sendo essas Faixas originadas pelos Cinturbes de dobramentos gerados durante a orogénese no
Neoproterozéico. Segundo Barbosa (2009) corresponde a um segmento crustal consolidado entre
0 Arqueano e o Paleoproterozéico com idade entre 3,4 Ga e 1,9 Ga com substrato poupado do

metamorfismo das colisdes que ocorreram no Neoproterozoico.
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Figura 2.1 - Craton do Séao Francisco delimitado pela linha preta e seu limite com as faixas Sergipana e Riacho do
Pontal a norte, Faixa Rio Preto a noroeste, Faixa Brasilia a leste, Faixa Ribeira e Orogeno Araguai a sul
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Segundo Barbosa (2012), o embasamento Arqueano-Paleoproterozéico do Créaton
aflora em cerca de 50% da area total do Estado da Bahia, formado principalmente por litologias
metamorficas de alto a médio grau e de granitoides. Através de pesquisas petroldgicas,
geocronoldgicas e isotopicas, foi possivel identificar seis importantes segmentos crustais, sendo
eles: os Blocos Gavido, Jequié, Uaud, Serrinha e os cinturfes Itabuna-Salvador-Curagéd e
Salvador-Esplanada (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Mapa simplificado do estado da Bahia evidenciando o0s segmentos crustais arqueanos e
paleoproterozoicos. Estruturas deformacionais paleoproterozoicas, neoproterozoicas e mesozoicas também sdo

indicadas
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Fonte: Barbosa (2012).

2.2.BLOCO SERRINHA
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O Bloco Serrinha faz parte do compartimento geotectonico nordeste da Bahia, situado

a leste do Cinturdo Salvador-Curacé e recoberto a leste pelos sedimentos fanerozoicos da bacia

de Tucano e Recdncavo, localizado na por¢do NE do Craton do Séo Francisco. O arcabougo é

composto por uma infra-estrutura de para-ortognaisses atribuidos ao Arqueano pelos registros

geocronoldgicos datados de 2,9 Ga e um conjunto supracurstal, vulcanossedimentar,

correspondente ao Greenstone Belt do rio Itapicuru cuja idade é Paleoproterozoica (modificado
BRITO NEVES et al., 1980; PEREIRA, 1992 apud SABATE, 1996).
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Tem como embasamento o Complexo Santa Luz, caracterizado por gnaisses e
migmatitos de idade arqueana com paragénese da facies anfibolito (Figura 2.3) (modificado
MASCARENHAS & GARCIA, 1989). Melo (1991) distinguiu duas unidades litologicas
ocorrentes: (i) gnaisses bandados, caracterizados pela alternancia entre rochas gnaissicas cinzas
(com biotita, hornblenda, microclina, plagioclasio e quartzo como minerais principais) e bandas
anfiboliticas com ou sem granada e (ii), ortognaisses granodioriticos a tonaliticos, com estruturas
migmatiticas (CARVALHO & OLIVEIRA, 2003).

Na porcéo leste, 0 GBRI se encontra inserido e forma uma faixa com orientacdo
preferencial N-S. Segundo Silva (1992) o GBRI abrange uma area superior a 7500 kmz2, com 170
km de extensdo e 15 km de largura maxima. Ele é constituido por rochas maéficas, félsicas e
sedimentares de idade paleoproterozoica metamorfizadas em fécies xisto verde a anfibolito,
intrudidas por domos graniticos, com idades também paleoproterozéicas (KISHIDA, 1979;
KISHIDA & RICCIO, 1980 apud CARVALHO, 2003).

O cinturdo Caldeirdo também faz parte do Bloco Serrinha, situado entre o Bloco
Uaua e o Bloco Serrinha (OLIVEIRA et al. 2010). Ele é formado por quartzitos, sillimanita-
granada-cordierita gnaisses e anfibolitos, todos intercalados com migmatitos e gnaisses do
embasamento. Oliveira (2002) datou os zircdes desse embasamento e obteve idades SHRIMP de
3.152+5 Ma.

2.3.GREENSTONE BELT DO RIO ITAPICURU

A sequéncia vulcanossedimentar do Greenstone Belt do Rio Itapicuru (GBRI) e os
terrenos graniticos-gnaissicos cobrem uma &rea de 8400km? consistindo principalmente em
rochas supracrustais alongadas na direcdo NNW, somente na parte sul a foliagdo adquire um
trend regional E-W (PIMENTEL et al, 2003). As rochas supracrustais desse terreno, com
espessura de aproximadamente 9,5 km, compreendem rochas vulcanicas maficas (na base),
rochas vulcanicas intermediarias a félsica, além de sedimentos clasticos e quimicos, tanto
intercalados nas rochas vulcénicas como formando um pacote individualizado no topo da
sequéncia (Figura 2.4) (SILVA, 1992).
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Figura 2.3 - Mapa geoldgico do Bloco Serrinha evidenciando o Complexo Santa Luz, o Cinturdo Caldeirdo, o

Greenstone Belt rio Itapicuru e granitoides do Paleoproterozoico
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Fonte: Barbosa (2012).

A sequéncia vulcanossedimentar pode ser subdividida em 3 unidades:

- Unidade vulcanica méafica consiste em um pacote de aproximadamente 5 km de
espessura e situando-se nas bordas de uma estrutura sinclinal, formada por metabasaltos,
exibindo abundantes estruturas vulcanicas primarias tais como pillow lavas, basaltos porfiriticos,
brecha de fluxo e texturas vesiculares; e, por finas camadas peliticas (xisto grafitoso) e quimicas
(metacherts, formaces ferriferas e manganesiferas) intercalados. Pequenas intrusfes maficas,

semelhantes em composicdo a vulcéanica, também sdo encontradas no interior da pilha vulcénica.
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Figura 2.4 - Mapa geoldgico do GBRI, subdividido em 3 unidades, e do embasamento em contato
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Fonte: Grisolia (2010).

De acordo com o diagrama de Pearce & Cann (1973), os basaltos do Itapicuru
pertencem ao grupo dos toleitos de baixo K, tipicos tanto de ambientes de fundo oceédnico (OFB)
(Figura 2.5) quanto de arcos de ilhas (IAT) (SILVA, 1992).

- Unidade vulcanica félsica intermediaria formada por lavas e depdsitos piroclasticos

de composicéo andesitica a dacitica com espessura de 3,5 km, e também por pequenas intrusdes
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subvulcénicas, ocupando cerca de 25% da area de exposicdo do GBRI. As piroclasticas
compreendem lentes de tufos de cinza, tufos de cristais, tufos liticos lapilli, tufos vitreos e
aglomerados vulcanicos (SILVA, 1992). A unidade apresenta paragénese predominante da facies
xisto verde com o desenvolvimento de albita, clorita, carbonato, sericita, epidoto, quartzo e
hematita, oriunda dos processos hidrotermais do evento metamorfico de fundo oceénico (M1)
(SILVA, 1992).

Silva (1992) realizou analises quimicas de amostras de lavas andesiticas e daciticias,
as quais apontam a existéncia de um hiato de silica entre o vulcanismo méfico e o evento
vulcanico félsico (Figura 2.6). Considerando que as caracteristicas geoquimicas apontaram para
um ambiente do tipo arco de margem continental que as vulcanicas maéficas toleiticas e os
vulcanismos intermediarios a félsicos ndo poderiam ter sido originados de uma mesma fonte
magmatica, através de processos de cristalizacdo fracionada. Uma alternativa seria a derivagdo
dessas rochas a partir da fusé@o parcial da crosta oceénica subductada e modificada, considerando
0 ambiente geotecténico no qual elas parecem ter sido geradas. Nesse caso, 0s andesitos do GBRI
teriam sido originados numa margem continental ativa, margem essa adjacente a bacia de
extensdo onde foram geradas as rochas basalticas toleiticas.

-Unidade sedimentar recente compreendendo conglomerados, arenitos, siltitos,
folhelhos, cuja composicdo aponta para um retrabalhamento das rochas piroclasticas andesiticas e
daciticas, constituindo assim o topo da tabela estratigrafica com 1 km de espessura. Exibem
estruturas sedimentares, tais como foliacdo plana, estratificagdo cruzada e acamamento
gradacional, evidenciando uma natureza turbiditica (SILVA, 1992).

Segundo Neto (1994) o embasamento da sequéncia foi interpretado por gnaisses
migmatiticos com idade de 2,9Ga. A idade foi determinada pelo método U-Pb em zircdes de um

megaxenolito de gnaisses migmatitico encaixado no Domo do Ambrdésio.
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Figura 2.5 - Basaltos do Rio Itapicuru ocupando o campo dos basaltos oceanicos no diagrama TiO»-K,0-P,0s
proposto por Pearce et al. (1975)
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Figura 2.6 - Diagrama MgO-SiO, evidenciando o hiato de silica entre as rochas vulcanicas maficas e félsicas do
GBRI. Circulos representam as vulcanicas maficas e quadrados representam as vulcanicas félsicas
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Fonte: Silva (1992).

Valores de 2,2Ga foram obtidos para os basaltos e 2,1Ga para andesitos da sequéncia
supracrustal do GBRI, através de isdcronas Pb-Pb e por idade modelo TpmNd.
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Jardim de Sa (1982) e Teixeira (1985) detectaram evidéncias de 5 fases
deformacionais, revelando que a sequéncia vulcanossedimentar se encontra intensamente
dobrada. Ja Silva & Matos (1991) consideram duas fases de deformacéo, sendo elas: a fase inicial
(D1) resultante de uma tectonica tangencial, concomitante ao fechamento da bacia e diapirismo
granitico. A esta fase estdo relacionados os eventos F1, de deformacéo cisalhante de “trend” N-S
e 0 evento F2, responsavel pelo desenvolvimento de uma sucessao de anticlinais e sinclinais, de
eixo N-S e vergéncia para leste. A fase D2 esta representada por um dobramento de grande
amplitude, que afetou também o embasamento e cujo fechamento se encontra na porcao sul da
estrutura greenstone.

A sequéncia vulcanossedimentar do Greenstone Belt foi submetida a trés eventos
metamorficos (SILVA, 1983). O primeiro evento foi de natureza hidrotermal (metamorfismo de
fundo oceénico), o qual hidratou de forma generalizada as paragéneses originais das rochas
vulcénicas. O segundo evento foi de metamorfismo regional mascarando quase que totalmente
evidencias do evento anterior, sendo este de natureza dinamotermal. O terceiro evento
metamorfico relaciona-se a intrusdo de pequenos corpos tardi-tectdnicos, dando origem a uma

auréola de contato em torno dos mesmos na facies hornblenda-hornfels.

2.4.EVOLUCAO TECTONICA

O conjunto gnaissico-granitico-migmatitico metamorfizado em facies anfibolito do
Bloco Serrinha é caracterizado como Complexo Santa Luz do Mesoarqueano. Este conjunto foi
penetrado por granitoides também Mesoarqueano como 0s denominados Ambrosio, Valente,
Maracand e Requeijdo. ldades em torno de 3,08 e 2,98Ga foram encontradas nessas rochas e
estudos caracterizaram um modelo geotectdnico de crosta baséltica subductada (BARBOSA,
2012).

Duas propostas para o contexto geotectonico do GBRI foram sugeridas, sendo elas:

“Segundo Silva (1991, 1992) e Silva et al. (2001), a unidade méafica do GBRI pode ter-se formado
em uma bacia de back-arc desenvolvida sobre uma crosta continental arqueana; em seguida um arco
continental, instalado a leste, seria 0 gerador do magmatismo intermediario a félsico bem como provedor
dos sedimentos. Neste modelo, o Complexo Granulitico Caraiba (e.g. FIGUEIREDO 1982), localizado a
oeste do GBRI, no orégeno Itabuna-Salvador-Curacd, seria o arco relacionado a bacia de back-arc.
Entretanto, com o avanco dos dados geocronoldgicos, esta hipdtese ndo é mais sustentavel porque os
gnaisses granuliticos do Complexo Caraiba tém idade entre 2695 Ma e 2634 Ma (SILVA et al. 1997), ou
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um pouco mais novos na regido da mina de Caraiba (2570 Ma cf. OLIVEIRA et al 2010), enquanto aos
basaltos do GBRI é atribuida idade de 2209 Ma (SILVA, 1996).”(OLIVEIRA et al. 2010).

J& pesquisas recentes, segundo Barbosa (2012), mostram que o Complexo Santa Luz
foi um microcontinente onde ao largo do seu proto-oceano formou-se um arco-de-ilha entre 2,15
e 2,12Ga (Figura 2.7). O substrato basaltico produzido pelo arco-de-ilha foi intrudido por TTG e
plutons alcalinos. Com a litogeoquimica concluiu-se que os metabasaltos sdo parecidos com
basaltos de transicdo oceano-continente. Interpretagdes tectdnicas sugerem que no
Paleoproterozoico, esse arco-de-ilha, colidiu com o microcontinente Santa Luz, “cratonizando” a
area em cerca de 2,11Ga. Com a continuidade da colisdo a crosta oceanica subductou esse craton
em cerca de 2,08Ga, mergulhando para oeste. Os metabasaltos, metandesitos, metadacitos e 0s
metassedimentos quimicos e clasticos do GBRI foram posteriormente intrudidos por diversos
granitoides calcio-alcalinos e plutons TTG ainda durante o Paleoproterozdico.



27

Figura 2.7 - Evolucéo geotectonica do Bloco Serrinha através de se¢Ges esquematicas W-E mostrando a formacédo do
GBRI em um contexto pré-colisional ao Ordgeno. (a) Microcontinente Santa Luz e Formag&o de um arco-de-ilha. (b)
Cratonizagdo com a colisdo do microcontinente com o arco-de-ilha, com formag&o de vulcanicas calcio-alcalinas. (c)
Coliséo final formando o GBRI
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2.5.UNIDADE MARIA PRETA

A Unidade Maria Preta (UMP) composta pelas rochas vulcéanicas intermediarias a
félsicas, subvulcénicas, piroclasticas e rochas sedimentares associadas (RUGGIERO, 2008).
Apresenta uma forma alongada na direcdo NNW-SSE, com 48 km de comprimento e 5,2 km de
largura, possuindo uma area aproximada de 122km? (Ruggiero, op. Cit). O limite leste da UMP é
com metassedimentos da Unidade Sedimentar Vulcanoclastica e o limite oeste se da com o0s
metabasaltos da Unidade Vulcanica Mafica. O Rio Itapicuru cruza a unidade no sentido oeste-
leste no seu setor centro-sul (Figura 2.8).

A caracterizacdo geoquimica das rochas vulcanicas revelou a existéncia de dois
grupos de lavas intermediarias na UMP, um deles com caracteristicas semelhantes a adakitos
modernos e outro célcio-alcalino tipico de margens ativas. A origem da suite adakitica € atribuida
a fusdo parcial da crosta oceénica e a origem do segundo ¢é atribuida a fusdo parcial do peridotito
mantélico metassomatizado por fluidos liberados a partir da desidratacdo da crosta ocednica. A
distribuicdo regional das rochas vulcanicas adakiticas e calcio-alcalinas sugere subduccdo de
crosta ocednica de leste para oeste (RUGGIERO, 2010).

O distrito aurifero Fazenda Maria Preta situa-se na UMP e compreende um grupo de
depdsitos que estdo situados na porcdo norte do GBRI e inclui os depositos Antas I, Antas I,
Antas Ill, W, Mari, C1, Cl-norte, M-1, M-11 e M-3. Todos os depdsitos estdo associados a trés
zonas de cisalhamento N-S. Essas zonas de cisalhamento foram descritas por Coelho (1998)
como sendo quatro zonas, a zona de cisalhamento | (SZ-1) corta a regido no sentido N-S
compondo os depdsitos C1-norte, C-1, Antas I, W e Antas Ill. A zona de cisalhamento Il (SZ-11)
inclui somente o deposito Antas Il. A zona de cisalhamento IV (SZ-1V) contempla de norte para
sul os depdsitos Mari, M-3, M-11 e M-1. A zona de cisalhamento 111 esta localizada mais a leste
das outras trés e ndo contem nenhum deposito econdmico. Considerando a zona de cisalhamento
I11 como a principal e sendo de primeira ordem, os depositos da UMP estdo situados em zonas de
cisalhamento de segunda ordem (COELHO, 1998).
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Figura 2.8: Mapa dos litotipos da Unidade Maria Preta
Litotipos da Unidade Maria Preta
Greenstone belt do Rio Itapicuru
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CAPITULO 3
GEOLOGIA LOCAL

A Faixa Mansinha, localizada na Unidade Maria Preta (UMP), compreende uma faixa
com comprimento de cerca de 7 km no sentido Norte-Sul e largura maxima (Leste-Oeste) de 700
metros na sua porcao sul e estreitando em direcdo a norte. Apresenta uma area aproximada de 3
km? e é cortada pelo rio Itapicuru na sua porcao Sul. Caracterizada por rochas vulcanicas félsicas
e seus equivalentes piroclasticos intercalados com lentes de rochas metassedimentares e limitada
tanto na parte Leste quanto Oeste por rochas da Unidade Metassedimentar. Uma zona de
cisalhamento SZ-1V, definida por Coelho (1998) como sendo de 2% ordem e deformacéo
transcorrente sinistral, delimita a Oeste a Faixa Mansinha com as rochas da Unidade
metassedimentar.

O presente estudo se concentrou na parte norte do rio Itapicuru nos depoésitos M-11 e
M-3, devido a maior importancia econémica e disponibilidade de afloramentos gerado pelo
intenso garimpo na regido. As informacBGes de descricbes macroscopicas e microscopicas
possibilitaram definir 6 litotipos na area de estudo, sendo eles: metadacitos, metatufos liticos,
metatufos de cristal, metapelitos carbonosos, veios de quartzo mineralizados e metapelitos e

turbiditos da Unidade Metassedimentar (Figura 3.1).

3.1 METADACITO

Aflora as margens do rio Itapicuru e na porcdo oeste do dominio das rochas
metavulcanoclasticas com pequenos afloramentos. Apresentam-se como rochas porfiriticas de
matriz afanitica, com fenocristais de plagioclasio de coloracdo esbranquicada e tamanhos entre
0,5 e 2mm (Fotografia 3.1B). A matriz é afanitica e tem coloragdo cinza escura apresentando
alguns halos esverdeados devido a cloritizacdo. Essas rochas estdo situadas como camadas
orientadas em um trend regional N-S com mergulho médio de 60° para W, intercaladas com
camadas dos metatufos liticos (Fotografia 3.1A).

Estudos petrograficos indicam que 0s metadacitos apresentam paragénese
plagioclésio + quartzo + sericita + dolomita + calcita + clorita + opacos e textura inequigranular

bimodal, blastoporfiritica com cristais de plagioclasio e quartzo reliquiares, além de
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porfiroblastos de carbonato imersos em uma matriz granoblastica granular a lepidoblastica

composta por cristais xenoblasticos de quartzo, plagioclasio, carbonato, sericita, clorita e opacos.

Figura 3.1 - Mapa dos litotipos da porg¢éo central da Faixa Mansinha

Litotipos da Faixa Mansinha
Greenstone Belt do Rio Itapicuru

467900 468000 468100 468200 468300 468400 468500 468600
(=] i (=]
2 A 2
8 ‘o g
® A A @ P
Legenda Litolégica
f A A A
! Perfil A-A
¢ i M
U B Metadacito
(=] (=}
A A
g- it 8 Metatufo Litico
” ¢ A [ ® |:| Unidade Metassedimentar
A
) - Metapelito carbonoso
A .
I ¥ A |:| Metatufo de cristal
s h A 1 g |:’ Veios de quartzo 1° Geragao
& A &
dfged], ¥ v Legenda Cartografica
¥ ¥
! A ® Pontos de coleta de dados
¥ ¥
A Perfil A-A'
g ). ¥ g
E A E Drenagem
J LRl ¥
A Estradas de Barro
! ELY V¥ o
- . ~ =~ Zona de cisalhamento
1 A
% I W g \_[ Depdsito M-3
o w
& |f ’ v, v §|| ' Depssito M-11
! Y ¥ - Rio Itapicuru
1 ! ¥ ¥
0 s =
g / v v g
A Al
i ! 1:7,000
M A A A 0 0.1 0.2
3 ki ¥ b 2 ——Km
2 A A L2
S W ¥ W £
A A A
467900 468000 468100 468200 468300 468400 463'500 468600 Datum: WGS 1984 UTM Zona 23S

Fonte: O autor (2017).




32

Os fenocristais de plagioclasio sdo euédricos a subédricos com tamanho entre 0,2 a
3mm (Fotografia 3.1C), os porfiroblastos de quartzo e carbonato sdo sub-idioblasticos a
xenoblasticos, com tamanhos entre 0,5 a 2mm, ocorrem substituindo os fenocristais de
plagioclésio formando textura de exsolucéo (Fotografia 3.1D). Estes porfiroblastos também estéo
distribuidos pela matriz de forma disseminada ou apresentando-se como veios formados em
condutos de fluidos hidrotermais, caracterizando alteracGes de silicificacdo, carbonatacdo e

sericitizagéo.

Fotografia 3.1: Fotografias macro e microscépicas dos metadacitos. A) Afloramento evidenciando o contato dos
metadacitos com os metatufos liticos, DR-4. B) Textura porfiritica dos metadacitos com fenocristais de
plagioclasio imersos em matriz afanitica, DR-9. C) Fotomicrografia de fenocristal de plagioclasio euédrico imerso
em matriz composta por plagiocléasio anédrico, quartzo, carbonato e sericita. D) Fotomicrografia de fenocristal de

plagioclasio que sofreu exsolucao e substitui¢do por porfiroblastos de carbonato.

Fonte: O autor (2017).
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3.2 METATUFO LITICO

Sao rochas afaniticas, de coloracdo esverdeada, com rarissimos fenocristais de
plagioclasio na maioria das camadas aflorantes (Fotografia 3.2A). Elas foram classificadas como
tufos liticos devido a presenca de cristais de plagioclasio e fragmentos de dacito e chert inclusos
em formatos de bombas (Fotografia 3.2B). Nas camadas da porcao oeste da area de estudo, 0s
clastos imersos em matriz tufacea sdo encontrados de forma mais abundante, apresentando
orientagdo segundo a foliacdo regional, bem como fei¢Ges de rotagdo com movimento sinistral
(Fotografia 3.2C e 3.2D).

SecOes delgadas evidenciam como paragénese quartzo + plagioclasio + sericita +
dolomita + clorita + ankerita + opacos, com textura inequigranular alotriomdrfica em série,
representada por cristais de quartzo e plagioclasio anédricos, granoblastica granular, quando ha
predominancia de carbonatos, e lepidoblastica em por¢fes com maiores concentragdes de sericita
e clorita.

A granulometria maxima desse litotipo chega a 1 mm, sendo representada por cristais
reliquiares anédricos de plagioclasio e quartzo. Cristais subidioblasticos a xenoblasticos de
carbonato, quartzo e sericita se desenvolveram de forma dispersa na matriz (Fotografia 3.2E) e
cristais subidiobasticos de clorita costumam ser encontrados como coroa de reacdo dos opacos.
Condutos de fluido hidrotermal séo interpretados a partir das vénulas de carbonato e quartzo
encontradas paralelas a foliacdo da rocha (Fotografia 3.2F) que geram anomalias positivas de Fe,
Ca, Mg e Si nessas rochas (Ver capitulo 5 — Geoquimica das rochas vulcanicas). As alteracoes

hidrotermais predominantes sdo de sericitizacao, cloritizacdo, carbonatacdo e silicificacao.

3.3 METATUFO DE CRISTAL

Os metatufos de cristal sdo formados por intercalagdes entre bandas com texturas
diferentes apresentando um sistema de gradacdo normal multipla (Fotografia 3.3A) constituida
durante o processo de deposicdo atraves dos varios eventos eruptivos (Petford, 2014). O sistema
de gradacdo encontrado em campo levanta a interpretacdo de uma sequéncia estratigrafica
deposicional com sua base a Leste e topo a Oeste, devido a eventos tectdnicos posteriores que a

rotacionaram.



Fotografia 3.2: Fotografias macroscépicas e microscépicas dos metatufos liticos, DR-6. A) Rocha com textura
afanitica de coloragdo esverdeada. B) Bombas de dacitos e cherts inclusos na matriz tufacea, DR-10. C)
Movimento sinistral em clasto incluso na matriz tufacea, DR-8. D) Movimento sinistral de fragmento de
metadacitos em matriz tufacea, DR-9. E) Fotomicrografia de matriz tufacea enriquecida em cristais

subidioblasticos a xenoblasticos de quartzo e carbonato. F) presenca de vénulas de carbonato e quartzo nos

metatufos liticos

Fonte: O autor (2017).
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Em termos macroscopicos esse litotipo € formado por intercalacbes de bandas
centimétricas afaniticas e porfiriticas com espessura variando entre 3 e 40 cm (Fotografia 3.3A).
Localiza-se predominantemente na porcao central e norte da area de estudo, intercalado a oeste
com o0s metadacitos e metatufos liticos e a leste com metapelitos. Dobras de arrasto com
movimento normal sdo encontradas relacionadas a pequenas zonas de cisalhnamento (Fotografia
3.3B) com comprimento entre 5 e 30 metros e espessura de 10 cm a 1 metro que cortam essa
unidade. Também h& presenca de uma sequéncia turbiditica dentro dos metatufos de cristal na
porcao central da rea estudada e raras intercalagdes de lentes de pelitos na regido norte.

A banda porfiritica apresenta uma matriz afanitica cinza englobando fenocristais de
quartzo arredondados variando de 0,5 e 0,2mm, os quais compdem cerca de 60 a 80% da rocha
(Fotografia 3.3C). Os cristais de quartzo sdo subédricos e apresentam-se translicidos, leitosos e
esfumacados. Sua matriz tem foliacdo paralela ao trend N-S, contornando os porfiros e
orientando-os. Intercaladas nas bandas porfiriticas, encontrada com maior predominéncia na
porcdo centro-oeste, as bandas afaniticas tém coloracdo cinza clara, composta por uma matriz
foliada com textura sedosa e apresenta ocasionalmente porfiroclastos de quartzo dispersos.

Constituida pela paragénese quartzo + sericita + dolomita + moscovita + plagioclasio
+ opacos, microscopicamente apresenta textura blastoporfiritica com predominancia de
porfiroclastos de quartzo anédricos a subédricos (Fotografia 3.3D) e raros porfiroclastos de
plagioclasio subédricos. Os porfiroclastos de maneira geral apresentam um tamanho variando de
0,4 mm a5 mm, com presenca de textura mortar na borda de alguns cristais de quartzo. Observa-
se também surgimento de porfiroblastos de pirita euédricos com tamanho entre 0,3 mm e 0,5 mm
guando a rocha esta proxima ao veio de quartzo evidenciando a influéncia do fluido hidrotermal.

A matriz € constituida por grdos de quartzo e plagioclasio anedricos e sericita que ndo
ultrapassam 0,2mm. Em alguns casos, de forma dispersa, encontram-se cristais de moscovita com
até 0,5 mm acentuando a textura lepidoblastica. Quando a propor¢do de sericita € menor, a

textura predominante é granoblastica granular devido a matriz de quartzo e plagioclasio.
3.4 UNIDADE METASSEDIMENTAR
Esta unidade Forma pacotes bandados de rochas metassedimentares peliticas com

lentes de chert e metarenitos com trend N-S a leste e a oeste das rochas vulcanocéasticas da area

de estudo. Outras ocorréncias sdo bandas centimetricas dispersas intercaladas com os metatufos
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Fotografia 3.3: Fotos macro e microscdpicas dos metatufos de cristal. A) Sistema de gradagdo normal mdaltipla
dos metatufos com camadas porfiriticas e afaniticas. B) Dobra de arrasto com movimento normal relacionado a
zona de cisalhamento. C)Banda com textura porfiritica e predomindncia de porfiros de quartzo. D)

Fotomicrografia do metatufos com textura porfiritica e matriz de sericita, quartzo e carbonato

ey
)

Fonte: O autor (2017).

de cristal no depdsito M-3 e um pacote de origem turbiditica na antiga cava da Rio Salitre no
deposito M-11 (Figura 3.1).

O pacote de origem turbiditica é representado por uma sequéncia estratigrafica de
leste para oeste (Figura 3.2). A sequéncia de rochas do topo para a base se da sendo como: pacote
com cerca de 10 metros de espessura de caulinita bege clara com nddulos de concregdes peliticas
avermelhadas, com diametro variando entre 5 e 20 cm (Fotografia 3.4A). Gradativamente, a
rocha muda para um pacote com cerca de 7 metros de pelito vermelho com veios de quartzo
centimétricos e lentes de caulinita bege clara, que podem apresentar estruturas em dominé com
evidéncia de movimento sinistral, e didmetros e espessuras medias de 1 a 2 metros e 10 a 40 cm
respectivamente (Fotografia 3.4B). Seguindo em direcdo a leste encontra-se um pacote com
espessura de 8 metros de arenito com grdos suportados pela matriz de cor cinza clara e



37

granulometria de arenito grosso a muito grosso. Veios de quartzo fumé com formato em echelon,
com caracteristicas de movimento dextral sdo encontrados nessa camada (Fotografia 3.4C). Na
base do arenito encontra-se uma camada com cerca de 30 centimetros de conglomerado com
clastos compostos principalmente de quartzo fumé e tamanho méximo de 2 cm suportados pela
matriz (Fotografia 3.4D). Abaixo do conglomerado encontra-se um pacote com aproximadamente
10 metros de espessura de ritmitos com bandas centimétricas intercaladas de pelitos

avermelhados e beges, esses Ultimos apresentando grdos de quartzo dispersos (Fotografia 3.4E).

Figura 3.2 - Secéo geoldgica da antiga cava da Rio Salitre representando uma sequéncia turbiditica
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Fonte: O autor (2017).

Microscopicamente observa-se sericita + moscovita + quartzo + carbonato + opacos
nessas rochas peliticas. A textura predominante é lepidoblastica (Fotografia 3.4F) tanto nos
metapelitos quanto nos metarenitos com grdos suportados pela matriz. Vénulas de quartzo

paralelas a foliagdo sdo comuns, podendo se apresentar falhadas, com movimento sinistral.
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3.5 METAPELITOS CARBONOSOS

Representados por 2 corpos com formatos lentiformes préximos aos veios de quartzo

mineralizados (Figura 3.1). O maior corpo encontra-se na antiga cava da Rio Salitre, no deposito

Fotografia 3.4: A) Caulinita bege com nédulos de pelito, DR-35. B) pelito avermelhado com lentes de
caulinita bege com estrutura em doming, DR-35. C) arenito com grdos suportados pela matriz e veios de
quartzo em echelon, DR-35. D) conglomerado com clastos suportados pela matriz na base dos arenitos,
DR-35. E) Ritmitos intercalados na base da sequéncia, DR-35. F) Fotomicrografia dos metapelitos

compostos de sericita e moscovita com textura lepidoblastica.

Fonte: O autor (2017).
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M-11, com comprimento aproximado de 300 metros e espessura maxima de 5 metros (Fotografia
3.5A), e o corpo menor, localizado na porcdo norte, apresenta comprimento aproximado de 50
metros e espessura maxima de 50 centimetros (Fotografia 3.5B), ambos orientados no trend
regional e mergulhos entre 60° e 80° para W.

A paragénese mineral é constituida de material carbonoso + sericita + quartzo + carbonato
+ opacos, com textura lepidoblastica (Fotografia 3.5C) e estrutura do tipo sigma desenvolvida em
certos veios de quartzo e carbonato paralelos a foliagdo com movimento sinistral (Fotografia
3.5D).

Fotografia 3.5: A) metapelito carbonoso do depésito M-11, DR-35. B) Lente de metapelito carbonoso préximo ao
veio de quartzo principal no depésito M-3, DR-51. C) Fotomicrografia do metapelito carbonoso com vénulas de
guartzo paralelas a foliacdo. D) Fotomicrografia de veio de quartzo e carbonato com estrutura do tipo sigma.
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Fonte: O autor (2017).
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3.6 VEIOS DE QUARTZO MINERALIZADOS

Os veios de quartzo apresentam dois padrdes genéticos: tabulares e stockwork.
Aqueles com formatos tabulares, encontrados na antiga cava da Rio Salitre no deposito M-11 e
de forma abundante no depdsito M-3, tem espessura que varia de 4 centimetros a 2 metros, e
comprimento de poucos centimetros a mais de 500 metros. Aqueles com padréo de stockwork s&o
encontrados na porcao norte da area, sem evidéncias de relacdo com os veios tabulares.

Evidéncias estruturais de corte permitem a definicdo de quatro geracdes de veios
de quartzo tabulares. A primeira tem um trend preferencial N-S com mergulho sub-vertical
(Figura 3.3A), apresentam-se na area de estudo, na forma de 3 veios, sendo um localizado na
antiga cava da Rio Salitre Mineragdo, com comprimento de 500 metros e espessura variando de
1,5 a 2 metros (Fotografia 3.6A). Na porcdo centro norte localizam-se os outros dois veios
paralelos, um com comprimento de 200 metros (Fotografia 3.6B) e outro com 50 metros
(Fotografia 4.6C), com distancia de 10 metros entre eles, e espessura maxima de 1m. A segunda
geragdo tem orientacdo N225 e mergulho entre 40° e 70° para NW (Figura 3.3B), formada por
veios com espessura maxima de 40 cm. A terceira geracdo orienta-se a N300, com mergulho
entre 35° e 60° NE (figura 3.3C). A quarta geracao tem orientacdo preferencial N320 e mergulho
entre 20° e 40° (figura 3.3D). A interacdo dos veios de quartzo da 22, 3% e 4% geracdo pode ser
observado da fotografia 3.6D.

Todas as geracOes apresentam paragénese quartzo + carbonato + plagioclasio +
marcassita + pirita + arsenopirita + goethita + ouro livre. Os veios tabulares sdo macigos com
indicios de uma abertura rapida no sistema formado por faturamento hidraulico. Essa génese é
fortalecida pelo sistema de veios em stockwork na porgéo norte.

Através da analise de microscopia esse litotipo apresenta uma textura inequigranular
em série, granobldastica granular, com cristais idioblasticos a subidioblasticos. Os cristais maiores
de quartzo tendem a apresentar textura mortar. Arsenopirita, pirita e titanita costumam apresentar
cristais idioblasticos, formados durante a cristalizacdo junto com os cristais de quartzo e
carbonato (Fotografia 3.6E) e cristais xenoblasticos localizados em fraturas e contornando limites

de cristais de quartzo, evidenciando uma segunda fase de cristalizagéo (Fotografia 3.6F).



Fotografia 3.6: A) Veio da 12 geracdo na cava da M11 em contato com os metatufos de cristal a esquerda e
metapelitos carbonosos a direita. Foto com visada para NW, DR-47. B) Veio da 1° geragdo em cava de
garimpo no alvo M3, intrusivo em metatufos de cristal, DR-51. C) Cava de garimpo em que houve extracao
exclusiva do veio de quartzo de 12 geracdo, preservando o molde, DR-38. D) relacdo de 3 geracdes de veios de
quartzo, segundo a numeracdo da imagem: 1) veio de quartzo de 22 geracdo; 2) veios de quartzo de 3? geracéo;
3) veios de quartzo de 4% geracdo, DR-46. E) Cristal de pirita euédrico em veio de quartzo, com presenca de
cristais anédricos de marcassita. F) Cristais de marcassita preenchendo fraturas e contornos de cristais de

Fonte: O autor (2017).
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Figura 3.3: A) Orientacédo prefencial da 12 geracdo dos veios de quartzo. B) Orientacdo preferencial da 22 geracdo de
veios de quartzo. C) Orientacdo preferencial da 3? geracdo dos veios de quartzo. D) Orientacdo preferencial da 42
geracdo dos veios de quartzo.
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Fonte: O autor (2017).
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CAPITULO 4
GEOQUIMICA DAS ROCHAS VULCANICAS

Nesse capitulo € tratado da classificacdo e caracteristicas geoquimicas dos
metadacitos, metatufos liticos e metatufos de cristal.

Para isto, foram realizadas andlises quimicas de rochas para elementos maiores,
utilizando o método de Fluorescéncia de Raio X, e para elementos tracos e terras raras,
utilizando-se da técnica de ICP-MS, ambas no laboratério da SGS- Geosol na regido
metropolitana de Belo Horizonte. Analises de ouro também foram realizadas através da técnica

de Absorcao Atdmica, mas serdo abordados no proximo capitulo.

4.1 METADACITO E METATUFO LITICO

As rochas estudadas do GBRI, segundo Silva (2001), sofreram metamorfismo de
assoalho oceédnico e posteriormente um metamorfismo dinamotermal. Evidéncias macro e
microscopicas descritas no capitulo anterior também revelaram alteracfes hidrotermais presentes
nesses litotipos como sericitizacdo, carbonatacdo, silicificacdo e cloritizagéo.

Com uso do diagrama de classificacdo Cox et al (1979) para rochas vulcanicas
(Figura 4.1A) que utiliza elementos maiores (Anexo B), fica evidente o enriquecimento em silica
nos metadacitos, porém ha um padrdo de relacdo entre os metadacitos e os metatufos liticos.
Quando utilizado o diagrama de Winchester & Floid (1977) para rochas vulcanicas, que aborda
elementos-traco e imoveis (Figura 4.1B), percebe-se uma concentracdo tanto dos metadacitos
guanto dos metatufos liticos no campo dos dacitos.

O metamorfismo e o hidrotermalismo que atuaram nessas rochas provavelmente
ndo mobilizaram elementos como Zr, Ti, Nb e Y, o que possibilitaria concluir a existéncia de
uma relacdo de fonte comum entre esses dois litotipos. Dados geoquimicos, petrogréficos e de
campo possibilitaram a interpretacdo de que ocorreram sequéncias de derrames daciticos e tufos
liticos de origem dacitica.

Analise de elementos terras raras (ETR) (Anexo B) embasam a relacdo dos dois
litotipos, que apresentam o mesmo comportamento. Com enriquecimento de ETR leves e teores
mais baixos de ETR pesados, caracteristicos de rochas félsicas (Figura 4.2). Também é possivel

observar uma leve anomalia negativa no eurdpio (Eu) que pode ser justificado pelo
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hidrotermalismo posterior, o qual gerou textura de substituicdo em cristais reliquiares de

plagioclasio por cristais de carbonato com predominio de dolomita.

Figura 4.1: Diagramas de classificacdo. A) Diagrama total alcalis vs Silica de Cox-Bell-Pank (1979). B)
Diagrama Zr/Ti vs Nb/Y de Winchester and Floid (1977).
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Fonte: O autor (2017).

Os metadacitos e metatufos liticos também apresentam comportamento semelhante

qguando lancado em diagrama de multi-elementos normalizados para o manto primitivo (Figura

4.3). Ambos litotipos apresentam anomalias negativas de Sr e Zr, interpretadas aqui como sendo

caracteristicas da sua fonte, ja que o Sr tende a substituir o K em K-feldspatos e micas ou o Ca

em plagiocléasios, e petrograficamente observa-se rochas ricas em plagioclasios sodicos.

4.2 METATUFO DE CRISTAL

Este litotipo subdivide-se em bandas porfiriticas e afaniticas resultantes do processo

de deposicdo que formou um sistema de gradacdo normal multipla. Devido a este processo de

formacdo, cada camada apresenta caracteristicas mineralégicas e geoquimicas distintas. As

bandas porfiriticas apresentam-se como um litotipo mais coeso, menos friavel e com menores

alteracdes hidrotermais, enquanto que as bandas afaniticas tém como caracteristica uma menor

coesdo e maior alteragdo hidrotermal, com predominancia da carbonatagdo. Essa variagdo entre

as camadas impossibilita uma classificacdo da origem ignea desse litotipo tanto relacionado com

elementos maiores quanto por elementos tragcos mais imoveis.



Figura 4.2: Diagrama de elementos terras raras dos metadacitos e metatufos liticos normalizados para manto

primitivo de McDonough et al (1995)
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Figura 4.3: Diagrama de multi-elementos dos metatufos liticos e metadacitos normalizados para manto primitivo de

Sun and McDonough (1989).
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Utilizando dados de elementos terras raras (Anexo A) as camadas porfiriticas e
afaniticas apresentam certa semelhanca quando langadas no diagrama de elementos terras raras
normalizados para manto primitivo (Figura 4.4). Enriquecimento em ETR leves e teores mais
baixos de ETR pesados sdo parecidos em ambas as camadas.

Cinco amostras coletadas das camadas afaniticas em contato com os veios de quartzo
apresentam uma anomalia negativa de ETR leves e um leve enriquecimento em ETR pesados,
justificados pela intensa carbonatagéo e sulfetacdo nessas rochas.

O diagrama de multi-elementos normalizados para manto primitivo (Figura 4.5) que
utilizam elementos tracos (Anexo A) reforcam a interpretacdo dos diagramas de elementos terras
raras. Nesses diagramas percebe-se padrées em comuns em ambas as camadas, com anomalias
negativas em Cs, Ba, Rb, Th e U nas amostras coletadas em contato com os veios de quartzo. Os
valores empobrecidos de Ba e Rb, que costumam substituir o K nos K-feldspatos e micas, séo
justificados pela diminuicdo de sericita nessas amostras e aumento da concentracdo de dolomita.

Correlacionando as descricBes macroscopicas e microscopicas com dados geoquimicos
torna-se possivel concluir que essa intercalacdo de camadas com texturas e mineralogia diferentes
faz parte de um mesmo contexto geoldgico com uma fonte em comum, caracterizado aqui como

material piroclastico tuficeo oriundos de uma mesma fonte ignea.
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Figura 4.4: Diagrama de elementos terras raras dos metatufos de cristal normalizados para manto primitivo de
McDonough et al (1995).
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Figura 4.5: Diagrama de multi-elementos dos metatufos de cristal normalizados para manto primitivo de Sun and
McDonough (1989).
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CAPITULO 5
MINERALIZACAO

A mineralizacdo aurifera da area de estudo esta contida em veios hidrotermais de
quartzo encaixados principalmente nos metatufos de cristal e de forma menos predominante, em
rochas da unidade metassedimentar. Essas rochas estéo localizadas em uma zona de cisalhamento
com movimento sinistral (COELHO, 1998) deduzido pela observacéo de diversas estruturas que
representam esse movimento.

Os veios mineralizados sdo subdivididos em trés tipos diferentes, sendo eles:

i) Veio tabular macico subparalelo a foliacdo das rochas encaixantes no depdsito

M11 com mergulho preferencial entre 76 e 88° para W, mas também encontrado com

mergulhos subverticais com tendéncias para E. Constituido por quartzo fumeé,

carbonato, sulfetos e ouro livre, com comprimento aproximado de 500 metros e

espessura entre 1 e 2 metros, em contato a W com os metatufos de cristal e a E com o

metapelito carbonoso. No mesmo dep6sito também sdo observados Veios

centimétricos ndo concordantes com a foliagdo da encaixante além de apresentar em
estruturas en échelon com movimento dextral.

ii) No dep6sito M3 existem 4 geracdes de veios tabulares e maci¢os de quartzo , onde

a primeira geracao consiste em 2 veios paralelos com comprimento maximo de 300

metros e espessura variando entre 50 cm e 1,5 m, paralelos a foliacdo dos metatufos

de cristal que englobam os veios. As outras geracdes de veios cortam a foliacdo da
rocha encaixante com angulos perpendiculares a obliquos em relacdo a sua foliagéo,
podendo apresentar em alguns casos boudinagem e presenca de xendlitos da
encaixante. Todas as quatro geracdes sdo formadas por veios de quartzo leitoso com
presenca de carbonato, plagioclasio, ouro livre e teores menores de sulfetos que o veio
do deposito M11. A distribuicéo espacial e interacao entre as geracOes de veios podem

ser observadas na figura 5.1.

iii) Localizado no setor extremo norte da area de estudo, acima do deposito M3,

encontra-se um sistema stockwork de veios de quartzo leitoso com espessura maxima

de 7 cm, sem relagdo observada com os veios tabulares macicos.
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Figura 5.1: Bloco diagrama representativo da distribuicdo das 4 gerac6es de veios no depésito M3

Bloco diagrama da distribuicdo dos veios na M3
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Escala aproximada . Veio de quartzo 32 gerag&o

1 2
Veio de quartzo 2° geragéao

e s \etros

Veio de quartzo 12 geragédo

|:| Metatufo de cristal

Fonte: O autor (2017).

O hidrotermalismo relacionado a formacdo dos veios de quartzo gerou intensas

modifica¢bes nas rochas encaixantes, principalmente o enriquecimento de MgO relacionado a

formagéo de dolomita.
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Utilizando dados de elementos maiores (Anexo C), nos metassedimentos associados
aos veios de quartzo é possivel observar enriquecimento em dolomita que gera teores anémalos
de MgO e perda ao fogo nos valores geoquimicos (Figura 5.2A). Associado aos valores
crescentes de magnésio h4 uma correlagdo direta com teores de Fe,Os; (Figura 5.2B) e MnO
(Figura 5.2C) que podem estar correlacionados a sericitizacdo que ocorreu nessas rochas, visto
que associado a sericita nesse ambiente hidrotermal pode conter piemontita cuja a composi¢édo
quimica é Cax(Mn,Fe?* Al),AlOSi;O0;:(OH). Nesse litotipo a principal alteragdo hidrotermal foi
de carbonatacdo, com baixa silicificagdo associada quando se observa o diagrama de SiO;, vs
MgO (Figura 5.2D). N&o ha valores anémalos de ouro nesse litotipo, o que descarta a

possibilidade de mineralizacdo disseminada nessas rochas.

Figura 5.2: Diagramas binarios geoquimicos das rochas da Unidade Metassedimentar A) Diagrama binario de
MgO vs LOI (perda ao fogo). B) Diagrama binario de MgO vs Fe,0s. C) Diagrama binario de MgO vs MnO. D)
Diagrama binario de MgO vs SiO,.
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Os metatufos de cristal sdo a principal encaixante dos veios de quartzo, e apresentam
valores anémalos de ouro quando em contato ou proximo (até 1m) dos veios. Em distancias
superiores, os teores de Au ficam abaixo de 100 ppb. Considerando um raio de 1 metro de
distancia dos veios de quartzo € possivel determinar uma mineralizacdo disseminada nesse

litotipo, atingindo teores de até 1,5 ppm.

De forma indireta, utilizando diagramas binarios de SiO; vs elementos maiores pode-
se observar a relacdo das alteracbes hidrotermais associadas a mineralizacdo desse litotipo.
Quando relacionado SiO, vs CaO (Figura 5.4A), observa-se teores maiores de célcio nas bandas
afaniticas dos metatufos de cristal com baixos teores de silica, associado ao célcio, hd uma
relacdo direta de Fe,O3 (Figura 5.4B), MgO (Figura 5.4C) e LOI (perda ao fogo) (Figura 5.4D).
O enriguecimento desses elementos na banda afanitica pode ser justificado pelos altos teores de
carbonatos que constituiem essa rocha, com predominio da dolomita (CaMg (COs3),) e minerais
opacos associados. O diagrama de SiO, vs K,O (Figura 5.4E) representa uma relagéo direta nas

bandas afaniticas e relacdo inversa nas bandas porfiriticas.

Figura 5.4: Diagramas binarios de SiO2 vs elementos maiores nos metatufos de cristal. A) Diagrama binario de SiO2
vs CaO. B) Diagrama binario de SiO2 vs Fe203. C) Diagrama bhinario de SiO2 vs MgO. D) Diagrama binario de
Si02 vs LOI (perda ao fogo). E) Diagrama binario de SiO2 vs K20.
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A relacdo geoquimica das rochas com enriquecimento de elementos devido ao
hidrotermalismo pode ser justificado pela paragénese mineral dos litotipos da regido. A
mineralizacdo aurifera estd associada aos veios de quartzo e carbonato sulfetados. O ouro
apresenta-se associado a pirita e a arsenopirita como também ocorre como graos livres entre
cristais de quartzo nos veios. Os teores obtidos chegam a 4 ppm. Dados geoguimicos evidenciam
teores de ouro de até 1,5 ppm em halos de até 1 metros nos metatufos de cristal em contato com
0s veios, associado com a sulfetacdo nessas rochas. Os metapelitos carbonosos quando ricos em
vénulas de quartzo, apresentam teores de até 3 ppm, analises em amostras com pouca interagdo
dos veios de quartzo apresentam teores de no maximo 0,3 ppm. Os litotipos da unidade
metassedimentar ndo apresentaram teores superiores a 0,2 ppm devido a sua baixa interacdo com

0s veios de quartzo.
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A paragénese mineral dos litotipos estudados esta representada na figura 5.5 e
possibilita a interpretacdo de zonacgéo das alteracfes minerais. A figura reforca o conceito de que
a alteracdo hidrotermal mais intensa e que atingiu maiores distancias € a carbonatacao, seguida da
potassificacdo justificada pela sericita, enquanto que a cloritizacdo ocorreu principalmente nos
metatufos liticos. Sulfetacdo ocorre em pequenos halos nas rochas em contato com os veios de

quartzo e correlaciona-se com teores maiores do minerio.

Figura 5.5: Paragénese mineral dos litotipos estudados.
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CAPITULO 6
INCLUSOES FLUIDAS

Para o estudo de inclusfes fluidas na Faixa Mansinha foram confeccionadas, na
CPRM de Salvador, 7 secOes bipolidas de veios de quartzo. Essas amostras correspondem a
exemplares das 4 geracOGes de veios tabulares relacionados a mineralizacdo aurifera. A partir
dessas amostras foi realizado o estudo petrografico com o objetivo de se identificar os principais
tipos de inclusdes fluidas no interior dos cristais de quartzo e suas formas de ocorréncia. Nesse
procedimento foram selecionados campos com inclusdes fluidas de dimensdes adequadas e
representativas para posterior obtencao de dados microtermométricos.

A petrografia foi realizada no laboratério de petrologia no IGEO — UFBA em
microscopio petrogréafico convencional (Microscopio optico Olympus - modelo BX60) utilizando

luz transmitida.

6.1 CONCEITO TEORICO DE MICROTERMOMETRIA

O procedimento padrdo € congelar o fluido da inclusdo seguido da elevacdo da
temperatura a taxas controladas para realizar medidas de temperaturas de mudancas de fases.
Essas temperaturas sdo posteriormente utilizadas para a determinagdo das propriedades fisico-
quimicas dos fluidos (composicao aproximada, salinidade, densidade, condi¢des P-T) bem como
sua tendéncia evolutiva.

As temperaturas de mudancas de fase registradas séo:

1- Temperatura de fuséo do CO, (TfCO,): indica presenca de CO, no fluido, assim como a
possivel presenca de outros volateis (e.g. CHg4, N2, H,S, etc).

2- Temperatura do eutético (Te): marca o aparecimento da primeira fase liquida aquosa ap6s
0 congelamento completo do fluido da inclusdo. Uma vez que cada sistema fluido possui
uma Te caracteristica, essas temperaturas fornecem indicagdo qualitativa sobre a
composicdo da fase aquosa das inclusdes no que se refere ao seu conteddo de sais
(Shepherd et al. 1985).

3- Temperatura de fusdo do gelo (Tfglo): fornece a estimativa de salinidade em

porcentagem em peso equivalente de NaCl em fluidos aquosos (Shepherd et al. 1985).
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Temperatura de fusdo do clatrato (Tfciaraw): Similar a Tfgeo, também fornece
estimativas da salinidade do fluido no caso de inclusbes aquosas que contenham gases
dissolvidos, como por exemplo CO, (Diamond, 1990). Nesses casos, durante a etapa de
congelamento da inclusdo formam-se hidratos de gases ou clatratos (e.g. CO,. nH,0) que
geralmente fundem a temperaturas mais elevadas que a do gelo. Desta forma, valores de
Tfgelo em inclusbes aquosas com gases fornecem salinidades mais elevadas que a
original devido a presenca de clatratos que ainda retém &gua apds a fusdo do gelo. Os
calculos referentes a salinidade desse tipo de inclusGes podem ser efetuados a partir da

equacao de Diamond (1990):

Salinidade (% peso eq. NaCl) = 15,6151 — 0,03627x + 0,00164x> — 0,9491y — 0,00287xy —
0,00107xy? — 0,00222y" Equacéo 01
(para inclusdes que se homogenizam para o estado gasoso)

Salinidade (% peso eg. NaCl) = 15,5131 + 0,065705x — 0,00778x* — 1,015135y + 0,02687xy —
0,04717y? + 0,00138xy? — 0,00411y" Equacéo 02
(para inclusdes que se homogenizam para o estado liquido)

onde x € a corresponde a temperatura de homogenizacdo do CO2 (ThCO2) e y a

temperatura de fuséo do clatrato(Tf clat.)

5-

Temperatura de homogeneizacdo do CO, (ThCO,): esta temperatura é obtida somente
para inclusdes fluidas contendo fase aquosa (H,O liquida) e fases carbonicas (CO, liquido
e CO; gas) denomidadas de inclusGes aquo-carbdnicas, e inclusbes carbbnicas bifasicas
(CO; liquido e CO, gas). Marca o desaparecimento do CO, gés e fornece estimativas da
densidade da fase carbénica das inclusdes.

Temperatura de homogeneizacdo total (Thyt): indica a temperatura minima de
aprisionamento do fluido e sua densidade total. Além disso, marca 0 momento em que a

inclusao torna-se monofasica.

6.2 PETROGRAFIA DAS INCLUSOES FLUIDAS

Nos veios estudados ocorrem quartzo + carbonato + plagioclasio + pirita + marcassita

+ arsenopirita + titanita + ouro livre. As inclusdes fluidas descritas a seguir foram observadas no
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centro de cristais de quartzo maiores que 0,5 mm. Quando em contato com cristais de carbonatos,
0s cristais de quartzo apresentam um volume muito baixo de inclusbes fluidas, gerando
problemas na amostra de veio de quartzo da 22 geragdo, que contém teores maiores de carbonatos.

Foram identificados 3 grupos de inclusGes priméarias nos veios de quartzo, sendo eles
i) inclusdes carbonicas bifasicas e monofésicas, ii) inclusdes aquocarbdnicas trifasicas, iii)
inclusbes aquosas bifasicas. A seguir temos a descri¢ao de cada um desses grupos:

Tipo I: Representada por inclusées monofasicas e bifésicas carbénicas (CO; liquido +
CO, gés) (Fotografia 6.1A, B e D). Sdo amplamente encontradas em todas as geracOes de veios
de quartzo, sendo o grupo de inclusdes mais abundante. Suas dimensdes variam de 4 a 10 um e
exibem geralmente formas sub-arredondadas a sub-anguladas. O grau de preenchimento (GP)
dado pelo volume da fase liquida, nas inclusdes bifasicas, ocupa na inclusdo a temperatura
ambiente (25°C), estimado visualmente com auxilio de diagramas (Shepherd et al., 1985), é
variavel e encontra-se na ordem de 10 (Fotografia 6.1D) a 80%, interpretado como fluidos
heterogéneos aprisionados N0 mesmo momento.

Tipo II: Formam inclusdes trifasicas aquo-carbonicas constituidas por H,O liquido +
CO, liquido + CO; gasoso (Fotografia 6.1C). Estdo associadas as inclusées do tipo | localizada
de forma dispersa no centro dos cristais de quartzo, caracterizadas assim como inclusdes
primarias. Exibem morfologia sub-arredondadas e dimensdes entre 8 e 14 um. O grau de
preenchimento (GP) desse grupo restringe-se entre 40 e 50% a temperatura ambiente (25°),
sugerindo que no momento de aprisionamento esses fluidos aquo-carb6nicos eram homogéneos.
Né&o foram observadas inclusdes desse grupo na amostra da 32 geragdo dos veios de quartzo.

Tipo IlI: Sdo inclusbes aquosas bifasicas que contem agua liquida e vapor de agua.
Sdo encontradas de forma escarca nas amostras analisadas, com didmetro inferior a 5 pm. Os

dados obtidos nesse grupo sdo de natureza duvidosa, por isso ndo serdo tratados aqui.
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Fotografia 6.1: A) fotomicrografia de inclusdes fluidas bifasicas carbdnicas com 70% de
preenchimento da fragdo liquida. B) Incluses fluidas bifasicas cai

da fragdo liquida. C) Inclusdo trifasica aquo-carb6nica. D) Inclu
preenchimento da fracdo liquida.
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Fonte: O autor (2017).

6.3 MICROTERMOMETRIA

As inclus6es do Tipo | mostraram temperaturas de fusdo do CO, (TfCO,) distribuidas
entre -64,4 e -56,6°C com dois picos em -57,6 e -56,6°C (Figura 6.1A). O pico de -56,6°C indica
um fluido composto por CO; puro, enquanto que o pico -57,6°C e valores maiores evidenciam
um enriquecimento de outros volateis (e.g. CHs, Ny, etc), provavelmente responsaveis pelo
rebaixamento nos valores de temperatura do ponto triplo do CO, puro, que se encontra em -

56,6°C. As temperaturas de fusdo do clatrato (Tfgatrate), formadas durante o aquecimento dessas



59

inclusbes, variam de valores anémalos como -26,4°C até 9,3°C com picos entre -4,9 e -3,2°C
(Figura 6.1B). A homogeneizacdo do CO, para o estado liquido (ThCO;) ocorre entre 6,4 e
19,5°C com pico em 12,4°C (Figura 6.1C). Essa homogeneizacdo se processa sempre para o
estado liquido, indicando valores de densidade do CO, entre 0,63 e 0,9 g/cm®. As temperaturas de
homogeneizacdo total (Thita) Variam entre 260° e 341°C com dois picos, sendo eles em 260° e
em 314°C (Figura 6.1D). A homogeneizacdo se ocorre tanto para o estado liquido quanto para o
estado gasoso.

Com base nesses dados, foram utilizados graficos de Shepherd et al. (1985) para
calcular a porcentagem em mols de CHy, utilizando valores de TfCO, e ThCO, para o estado
liquido, encontrando-se valores entre 6 e 17% de CH,;. Com esses resultados, associados a
descri¢do petrogréfica das inclusdes do Tipo I, pode-se concluir que dois fluidos heterogéneos

carbonicos foram aprisionados ao mesmo tempo durante a cristalizagdo desses veios de quartzo.

Figura 6.1: A) Histograma de temperatura de fusdo do CO2 das inclusdes do tipo I. B) Histograma da temperatura
de fusdo do clatrato das inclusGes do Tipo I. C) Histograma da temperatura de homogeneizacdo do CO, das
inclusdes do tipo I. D) Histograma da temperatura de homogeneizacéo total das inclusdes do Tipo I.
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Inclusdes do Tipo Il apresentaram TfCO, entre -57,3 e -56,9°C com media em -57°C (Figura
6.2A). Os valores de temperatura de fusdo do clatrato (Tfearato) €ncontrados estdo entre -3,2 e -
2,6°C com uma anomalia de -19,6°C (Figura 6.2B), enquanto que os valores de temperatura de
homogeneizacdo do CO, (ThCO,) apresentam-se concentrados em 20,1°C (Figura 6.2C). Durante
a fase de aquecimento foi possivel observar a temperatura de homogenizacéo total (Thia) que
varia entre 284 e 309°C (Figura 6.2D).

Por meio dos dados de microtermometria, foi possivel calcular a porcentagem em mol de CH,4
na fracdo carbdnica desse tipo de inclusdes, obtendo-se valores entre 2 e 3% de CHy,
caracterizando uma fracdo carbdnica quase pura. Teores de salinidade foram calculados com base
nos valores de Tfcatrate, COM resultados obtidos entre 2 e 3% em peso equivalente de NaCl. As
inclus6es do Tipo Il sdo formadas por um fluido homogéneo pouco salino com preenchimento de

50% de fracdo de volateis constituido principalmente por CO..

Figura 6.2: A) Histograma da temperatura de fusdo do CO2 das inclusbes do Tipo 2. B) Histograma da
temperatura de fusdo do clatrato das inclusdes do Tipo 2. C) Histograma da temperatura de homogeneizacéo do
CO, das inclusdes do Tipo 2. D) Histograma da temperatura de homogeneizacéo total das inclusdes do Tipo 2.
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A interpretacdo dos dados de inclusdes fluidas por microtermometria revelaram que 0s veios
de quartzo sdo amplamente dominados por inclusdes primarias e pseudosecundarias de CO; +
(CH4+Ny) classificadas como inclus6es do Tipo I, e inclusGes priméarias H,O-CO,-( £ CH, £ Ny)
de baixa salinidade (<3% eqg. NaCl) classificadas como do Tipo Il. O valor de ThCO; indicou
uma variacdo da densidade de CO, de 0,6 para 0,93 g/cm?® para inclusdes do tipo I, e variacdo de
0,75-0,82 g/cm® para as inclusdes do tipo Il. A variacdo mais ampla da densidade de CO, das
inclusbes carbonicas pode ter sido resultado de um aprisionamento do fluido do veio dentro de
um regime de pressao variado, ou pelo seu reequilibrio durante a deformacg&o continua dentro do

dominio da zona de cisalhamento e reducédo da pressdo durante o soerguimento.
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CAPITULO 7
DISCUSSOES E CONCLUSOES

Com o mapeamento de detalhe dos depdsitos M11 e M3 foi possivel observar que a
mineralizacdo aurifera estd associada a veios de quartzo encaixados em rochas piroclésticas e/ou
metassedimentares com orientacdo N/S e mergulho em torno de 60° para W. As rochas
sedimentares apresentam uma sequéncia estratigrafica de depdsitos turbiditicos, onde foi possivel
definir a orientacdo do topo e da base dessa sequéncia, de oeste para leste (Figura 4.2). As rochas
piroclasticas foram classificadas como metatufos de cristal e também apresentam uma sequéncia
deposicional gradacional maltipla, com sistema de deposicdo de leste para oeste, o que confirma
a estratigrafia da area mapeada. Em contato com essas rochas foram encontrados metadacitos e
metatufos liticos a sul e oeste, e rochas da Unidade Metassedimentar do GBRI a leste (Figura
4.1). Todo esse sistema encontra-se em uma zona de cisalhamento sinistral formada em um
sistema ruptil-dactil com presenga de estruturas em domind, “en échelon”, dobras de arrasto,
sigmoides orientados e falhas.

A mineralizacdo esta associada a veios de quartzo macicos e tabulares nos depdsitos
M11 e M3 e a veios com sistema de stockwork a norte do M3 e de forma disseminada nos
metatufos de cristal, com um raio maximo de 1 metro dos veios de quartzo principais. Esses veios
apresentam paragénese quartzo + carbonato + plagioclasio + marcassita + pirita + arsenopirita +
goethita + ouro livre, podendo ter comprimento maximo de até 500m. No depdsito M3 foram
definidas 4 geracOes de veios com orientagdes e mergulhos distintos, todas elas mineralizadas.

A partir dos dados litogeoquimicos pode-se concluir que os metadacitos e metatufos
liticos sdo oriundos de uma mesma fonte magmatica, enquanto que os padrdes dos metatufos de
cristal sugerem uma segunda fonte magmatica. Indiretamente, pode-se associar 0 ouro com
outros elementos como Fe,03, MgO e Ca0, os quais estdo relacionados diretamente com o LOI.
As e Cu ndo foram analisados, ndo tendo sido possivel verificar suas possiveis correlagdes com o
ouro.

A relacdo geoquimica do ouro com outros elementos quimicos é justificada pelas
zonas de alteracé@o hidrotermal nas rochas encaixantes, sendo elas de sericitizacdo e carbonatacao
predominantes em todas as rochas estudadas e sulfetacdo nos metatufos de cristal, com raio

méaximo de 1 metro dos veios de quartzo.
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A partir das inclusdes fluidas investigadas em amostras de veios de quartzo mineralizados,
foram caracterizados nos depdsitos da Faixa Mansinha dois tipos de fluidos: um fluido composto
de CO,x (CH4 + Ny), representado por inclusées monofasicas e bifasicas (Tipo 1), e um fluido
com baixa salinidade (<3% eq. NaCl) H,O-CO,-(x CH4 = Ny), representado por inclusdes fluidas
H,O-CO, trifasicas (Tipo IlI). O fluido carbbnico do Tipo | apresenta ampla variacdo na
densidade de CO,, entre 0,63 e 0,9 g/cm® e dois grupos de inclusdes diferentes, com CO, puro e
com concentracOes de até 17% de CH,. Essa variagdo sugere a existéncia de 2 fluidos carbonicos
imisciveis simultdneos durante a formacdo dos veios de quartzo onde um aprisionamento do
fluido do veio dentro de um regime de pressdo variado, ou pelo seu reequilibrio durante a
deformacéo continua dentro do dominio da zona de cisalhamento e reducdo da pressdo durante o
soerguimento. N&o foram observadas mudangas no comportamento do fluido entre as 4 geracdes
de veios de quartzo encontradas no depdsito M3, o que possibilita a interpretacdo de que os veios
foram formados a partir de pulsos de fluidos oriundos da mesma fonte. E necessario maior
volume de dados para confirmar esta hipdtese.

A Faixa Mansinha situa-se na zona de cisalhamento SZ-1V, de segunda ordem
segundo Coelho (1998), associada a uma zona de cisalhamento principal e outras 2 zonas de
cisalhamento de segunda ordem que geraram o0s depositos de Mari, C1, Antas I, Il e 1. A
mineralizacdo de Au em todos os depdsitos esta restrita a veios de quartzo tabulares e a sistemas
de veios brechados com estrutura stockwork, podendo ocorrer disseminada na rocha encaixante
em restritos halos ricos em vénulas e em contato com os veios mineralizados (TEIXEIRA et al.
2014). As encaixantes dos depdsitos C1, Antas I, Il e Il sdo metadacitos, metadioritos e
metassedimentos, diferente dos metatufos de cristal dos depdsitos M11 e M3. A composicédo e
valores das inclusdes fluidas encontradas no presente trabalho sdo compativeis com dados
encontrados por Xavier e Foster (1999) nos depoésitos C1, Antas I, Il e Ill. O fluido é
predominantemente carb6nico com baixo teor de CH; e N, e baixa salinidade. Devido ser
comum esses depasitos estarem associados com metapelitos carbonosos e a Xistos grafitosos, esse
trabalho sugere a possivel volatilizacdo desse material e enriquecimento em gas carb6nico nos
fluidos, durante o processo de formacdo da mineralizacdo. Por meio desses dados é possivel
interpretar que todos os depositos facam parte do mesmo sistema e tenham a mesma fonte de
fluido hidrotermal.

Depdsitos de ouro do tipo lode orogenético tem como caracteristica consistente a
associacdo com terrenos metamorficamente deformados de todas as idades representados por

sistemas de veios de quartzo com 3 — 5% de sulfetos (com predominancia de pirita) e 5— 15% de
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carbonato. Exibem intensa zonacéo lateral, com faixas de alteracdo com assembléias proximais a
distais em uma escala métrica. Mais comumente, carbonatos incluem ankerita, dolomita ou
calcita; sulfetos incluem pirita, pirrotita ou arsenopirita; metassomatismo alcalino envolve
sericitizacdo ou, menos comumente, formacdo de fuchsita, biotita ou K-feldspato e albitizagéo e
minerais maficos sdo altamente cloritizados (GROVES et al. 1998).

O minério seria comumente transportado por fluidos pouco salinos, com pH préximo
a neutro, de composicdo H,0-CO, £CH,4, 0s quais transportaram 0 ouro como um complexo
sulfetado reduzido. Os fluidos associados com este tipo de depdsito de ouro sdo notaveis pela sua
consistente concentracédo elevada de CO,, geralmente > 5 mol% (GROVES et al. 1998).

Existem fortes controles estruturais na mineralizacdo em escalas variadas. Os
depdsitos geralmente estdo situados em estruturas de segunda ou terceira ordem, mais
comumente em estruturas compressionais de larga escala. Embora o controle estrutural
normalmente seja ddctil a raptil, as estruturas podem variar desde falhas até zonas de
cisalhamento de baixo a alto angulo, com movimentos reversos strike-slip ou oblique-slip.
Também podem ocorrer em fraturas, stockwork ou zonas de brechas em rochas mais competentes
e charneiras de dobras em sequéncias turbiditicas dulcteis. Estruturas mineralizadas podem
apresentar pequenos deslocamentos sin e pds mineralizacdo, mas os depositos de ouro
comumente tem mergulho continuo por centenas de metros a quilémetros (GROVES et al. 1998).

Os depdsitos M11 e M3 da Faixa Mansinha, assim como os depositos C1, Antas I, 11
e I, podem ser classificados dentro do modelo metalogenético de ouro do tipo lode orogenético,
considerando que: 1) estdo em zonas de cisalhamento de segunda ordem, em rochas vulcénicas e
sedimentares metamorfizadas na facies xisto verde; Il) o minério é representado por veios
tabulares de quartzo e carbonato rico em pirita e arsenopirita, e stockwork em ambiente raptil-
ductil; 1) tém como principais zonacgdes laterais a carbonatacdo, representada pela ankerita,
dolomita e calcita, sulfetacdo, representada predominantemente pela pirita e arsenopirita e,
potassificagdo, representada pela sericita; 1V) foram formados por fluidos carbonicos e
aquocarbdnicos de baixa salinidade e com alto teor de CO..

Como indicado pela salinidade das inclusdes do Tipo Il e pela temperatura de
homogeneizacéo total, as inclusdes fluidas dos depdsitos M11 e M3 caem no campo de ouro do
tipo lode (Figura 7.1) na classificacdo de Wilkinson (2001).
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Figura 7.1: Diagrama sumario de temperatura de homogeneizagdo-salinidade ilustrando os tipicos campos de
diferentes tipos de depositos. Os circulos vermelhos indicam valores obtidos a partir do estudo de inclusdes fluidas
nas amostras analisadas
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7

Uma continuidade no estudo de inclusdes fluidas é necessaria para melhor
entendimento da variagdo ou ndo do fluido durante as formacdes das diversas geracdes de veios
de quartzo. O desenvolvimento desses trabalhos ira contribuir para o entendimento do processo
metalogenético da Faixa Mansinha e de todos os depdsitos da Unidade Maria Preta.



66

REFERENCIAS

ALMEIDA, F. F. M. O Craton do S&o Francisco. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 7, n. 4,
p.349-364. 1977.

BARBOSA, J. S. F. (Coordenador) et. al. Mapeamento geol6gico e levantamentos de recursos
minerais da folha Caetité, escala 1:100.000, Salvador. 1 mapa color. 176 p. Convénio
UFBA/CPRM/FAPEX. 20009.

BARBOSA, J.S.F., CRUZ, S.S.P., SOUZA, J.S. Terrenos Metamorficos do Embasamento. In:
BARBOSA, J.S.F. (Coordenagdo Geral). Geologia da Bahia. Pesquisa e Atualizag&o.
Salvador. Volume 1. pag. 101-201. 2012.

BRITO NEVES, B.B.; CORDANI, U.G.; TORQUATO, J.R.F. Evolucdo geocronoldgica do
Precambriano do Estado da Bahia. Geologia e Recursos Minerais do Estado da Bahia. Sec.
Minas do Estado da Bahia. Textos Bésicos, v.1, p.1-101. 1980.

CARVALHO, M.J.; OLIVEIRA, E.P. Geologia do Tonalito Itareru, Bloco Serrinha, Bahia: Uma
Introducdo Sin-tecnica do Inicio da Colisdo Continental no 58 Segmento Norte do Ordgeno
Itabuna-Salvador-Curaca. Revista Brasileira de Geociéncias. Ed.33(1-Suplemento). 2003.

COSTA, F.G., Petrogénese do granodiorito Fazenda Gavido: registro de uma colisdo arco-
continente no greenstone belt do Rio Itapicuru, Bahia. Dissertagdo de mestrado, Instituto de
Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas. 2008.

COX K.G., BELL J.D. & PANKHURST R.J. The Interpretation of Igneous Rocks. George Allen
& Unwin, London. 1979.

DAVISON, I., TEIXEIRA, J.B.G,, SILVA, M.G., ROCHA NETO, M.B., MATQOS, F.M.V, 1988.
The Rio Itapicuru Greenstone Belt, Bahia, Brazil: Struture and stratigraphical outline.
Precambrian. 1988.

DIAMOND, L. W. Stability of CO2 clathrate hydrate + CO2 liquid + CO2 vapour + aqueous
KCI-NaCl solutions: Experimental determination and application to salinity estimates of fluid
inclusions.Geochimica et Cosmochimica Acta Vol 56, pp.: 273-280. 1990.

EBERT H. Ocorréncias de facies granuliticas no sul de Minas Gerais e em areas adjacentes, em
dependéncia da estrutura orogénica: hipotese sobre sua origem. Anais Acade. Nras. Ciénc., 40
(suplemento): 215-229. Rio de Janeiro. 1968.



67

GRISOLIA, M. F. P. Proveniéncia de rochas metassedimentares do Greenstone Belt do Rio
Itapicuru, Bahia. Masters dissertation, Instituto de Gedciencias. UNICAMP. Campinas. 2010.

GROVES, D.l., GOLDFARB, R.J., GEBRE-MARIAM, H., HAGEMANN, S.G., ROBERT, F.,
Orogenic gold deposits—a proposed classification in the context of their crustal distribution
and relationship to other gold deposit type. Ore Geol. Rev. 13, 7-27. 1998.

KISHIDA, A. Caracteristica Geologica e Geoquimica da sequéncia vulcano-sedimentar do Medio
Rio do Itapicuru Bahia. Salvador. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia.
Dissertacdo de Mestrado. 98p. 1979.

KISHIDA, A.; RICCIO, L. Chemostratigraphy of lava sequences form the Rio Itapicuru
greenstone belt, Bahia, Brazil. Precambrian. 1980.

MASCARENHAS, J.F.; GARCIA, T.W. Mapa geocronolégico do Estado da Babhia.
Superintendéncia de Geologia e Recursos Minerais, Secretaria das Minas e Energia, Bahia.
Texto Explicativo. 1989.

MCDONOUGH, W.F. AND SUN, S.-S. Composition of the Earth. Chemical Geology 120: 223-
253. 1995.

.MELO, R.C. Folha Pintadas — SC.24-Y-D-V, 1:100.000, Estado da Bahia. Programa de
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil (PLGB). Brasilia. DNPM/CPRM. 1991.

MYERS, J.S., Preface: regional overview of Archaean granite-greenstone geology of the Eastern
Goldfields, Yilgarn Craton. Precambrian Res. 83, 1-10. 1997.

OLIVEIRA E.P. MCNAUGHTON N.J., ARMSTRONG R. Mesoarchaean to Palaeoproterozoic
Growth of the Northern Segment of the Itabuna-Salvador-Cura¢d Orogen, Sdo Francisco
Craton, Brazil. In: Kusky T., Mingguo Z., Xiao W.(eds.) The Evolving Continents:
Understanding Processes of Continental Growth”, Geological Society of London Special
Publication, 338. 2010.

PEARCE, J.A. & CANN, J.R. Tectonic setting of basic volcanic rocies determined using trace
element analysis. Earth Planet. Sci.. Lett., 19:290-300. 1973.

PEREIRA, L.H.M.; Serrinha. Folha SC 24-Y-D-VI, 1/100.000. Programa de Levantamentos
Geologicos Basicos do Brasil. DNPM/CPRM. 1992.

PETFORD, Nick; JERRAM, Dougal. Descricdo de rochas igneas: guia de descri¢do de campo. 2.
ed. Porto Alegre: Bookman, 2014.

PIMENTEL, M.M., SILVA, M.G., Sm-Nd Age of the Fazenda Brasileiro Gabbro, Bahia, Brazil:
Example of Robust Behavior of tje Sm-Nd Isotopic System Under Extrme Hydrothermal
Alteration. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias. Pp. 383-392. Research 42, 1-17. 2003.



68

RUGGIERO, A. A unidade Maria Preta: Geologia, geoquimica e petrogénese de rochas
vulcanicas e sub-vulcanicas intermediarias a félsicas no greenstone belt do Rio Itapicuru.
Bahia. Masters dissertation, Instituto de Gedciencias. UNICAMP. Campinas. 2008

RUGGIERO, A., OLIVEIRA E.P., Caracterizacdo de Vulcanicas Adakiticas e Célcio-Alcalinas
no Greenstone Belt do Rio Itapicuru, Bahia: petrogénese e implicacdes geodinamicas. Revista
Brasileira de Geociéncias 40. 2010.

SABATE, P. Estruturas e tectdnica do embasamento arqueano/ Proterozoico inferior do estado da
Bahia. Mapa geoldgico da Bahia — Texto explicativo. Superintendéncia de geologia e recursos
minerais — SGM. Capitulo X. 1996.

SHEPHERD, T., RANKIN, A., & ALDERTON, D.H.M., A practical guide to fluid inclusion
studies. Blackie and Son, Glasgow, 239p. 1985.

SILVA M.G. A Sequéncia Vulcano sedimentar do Médio Rio Itapicuru, Bahia: Caracterizacédo
Petrogréfica, Consideracdes petrogenéticas Preliminares e Zoneamento Metamorfico.
Salvador. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, Salvador, Dissertacdo de
Mestrado, 88p. 1983.

SILVA M.G. Evidéncias de uma tectdnica de colisdo-subduc¢do no Proterozoico Inferior no
Nordeste do Estado da Bahia. Simpdsio Geologia do Nordeste,19, Atas, 216-219. 1991.

SILVA, M.G. Sintese e interpretacdo dos dados geocronoldgicos do terreno
granito-greenstoe do Rio Itapicuru (BA), vol. 6. Anais XXXIX Congr. Bras Geo,
SBG, Salvador. 1996.

SILVA M.G. Geoquimica, geocronologia e isétopos (Sm-Nd e Pb-Pb) da Sequéncia Vulcano-
Sedimentar do Rio Itapicuru (Bahia, Brasil) revelando uma parte da histéria da evolucéo
crustal, proterozdica inferior, do Craton do Sdo Francisco. In: X Semana de Geoquimica / IV
Congresso de Geoquimica dos Paises de Lingua Portuguesa, Braga, Portugal, Actas, 409-412.
1997.

SILVA, M.G. Evidencias isotdpicas e geocronoldgicas de um fenbmeno de acrescimeto crustal
Transamazonico no Craton Sao Francisco, estado da Bahia. 37th Congr. Bras. Geol. SBG, Silo
Paulo. Anais I, pp. 181-182. 1992.

SILVA, M.G., COELHO, C.E.S., TEIXEIRA, J.B.G. SILVA, F.CA,, SILVA, R.A., SOUZA,
J.A.B. The Rio Itapicuru greenstone belt, Bahia, Brazil: geologic evolution and review of gold
mineralization. Mineralium Deposita. 36: 345-357. 2001.

SUN, S.S. AND MCDONOUGH, W.F. Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts;

implications for mantle composition and processes. In: Magmatism in the ocean basins.



69

Saunders, A.D. and Norry, M.J. (Editors), Geological Society of London, London. 42: 313-
345. 1989.

TEIXEIRA, J. B. G.. Geologia e Controles da Mineralizacao Aurifera Em Fazenda Brasileiro,
Serrinha (Ba). GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DO ESTADO DA BAHIA, TEXTOS
BASICOS, v. 06, p. 9-49, 1985.

TEIXEIRA, J.B.G.; COELHO, C.E.S., Deposito de ouro c1 Santa luz — bahia — brasil. Serie
Arquivos Abertos 40. CBPM. 2014.

THORMAN, C.H.; DEWITT, E.; MARON, M.A.C. LADEIRA E. A., Major Brazilian Gold
Deposits - 1982 to 1999. Mineralium Deposita, 36: 218-227. 2001

WILKINSON, J. J., Fluid inclusions in hydrothermal ore deposits. Lithos, 55(1), 229-272. 2001.

WINCHESTER, J.A. AND FLOYD, P.A,. Geochemical Discrimination of Different Magma
Series and Their Differentiation Product Using Immobile Elements. Chemical Geology, 20,
325-343. 1977.

WYMAN, D. KERRICH, R., Alkaline Magmatism, major strutures, and gold depositis:
Implications for greenstone belt gold metallogeny. Econ. Geol. 83, 451- 458. 1988.

XAVIER, R.P. & FOSTER, R.P. Fluid evolution and chemical control in the Fazenda Maria
Preta (FMP) gold deposit, Rio Itapicuru Greenstone Belt, Bahia, Brazil. Chemical Geology,
154, 133-154. 1999.

XAVIER, R.P., Principais dominios metalogenéticos do ouro: representatividade no tempo
geoldgico, sua distribuicdo espacial e importancia econémica. Rev. IG, Sao Paulo, 6(1/2):69-
90, jan./dez. 1985.


http://lattes.cnpq.br/1805487029194578

ANEXO A- TABELA DE DADOS GEOQUIMICOS DOS METATUFOS DE CRISTAL

ELEMENTOS MAIORES — METATUFOS DE CRISTAL

AMOSTRA LITOTIPO OBS Al203 CaO Cr203 Fe203T K20 | MgO | MnO | Na20 | P205 | SiO2 | TiO2 LOI Total
DR-19B metatufo de cristal banda faneritica 15.46 0.03 0.01 2.93 3.88 | 0.33 | 0.01 0.24 0.04 | 76.88 | 0,45 2.9 103.15
DR-20 metatufo de cristal banda afanitica 10.39 3 0.03 8.85 1.14 | 6.66 0.11 0.21 0.11 | 59.92 | 0,67 6.78 97.87
DR-21B metatufo de cristal banda afanitica 9.94 9.05 0.05 6.45 0.64 6.3 0.15 0.93 0.99 | 52.63 | 1,57 | 10.22 98.9
DR-22A metatufo de cristal banda faneritica 5.86 0.07 0.01 1.26 1.33 | 0.22 0.01 0.14 0.01 | 85.17 | 0,23 1 95.3
DR-28A metatufo de cristal banda afanitica 13.1 1.3 0.01 7.59 3.06 5.4 0.03 0.16 1.051 | 62.6 1,69 3.9 99.9
DR-30A metatufo de cristal banda faneritica 10.2 0.03 0.01 1.87 2.7 0.43 0.01 0.15 0.013 | 841 | 0,35 1.32 101.4
DR-35C metatufo de cristal banda faneritica 8.4 0.13 0.01 2.75 1.31 | 0.18 0.01 0.36 0.072 | 854 0,2 1.46 98.4
DR-35J metatufo de cristal banda afanitica 13.7 4.47 0.01 15.8 0.3 4.91 0.22 1.97 0.18 50.7 1,81 7.38 101.6
DR-36B metatufo de cristal banda faneritica 11.6 0.05 0.01 3.2 254 | 1.04 | 0.02 0.15 0.02 80.8 0,33 1.88 101.4
DR-38B metatufo de cristal banda faneritica 9.3 0.04 0.01 1.79 2.03 | 0.28 0.01 0.16 0.036 84 0,18 1.46 99.9
DR-39B metatufo de cristal banda faneritica 9.76 0.06 0.01 3.42 221 | 057 | 0.01 0.1 0.026 | 81.8 | 0,43 1.6 100
DR-40C metatufo de cristal banda faneritica 15.3 1.21 0.01 6.28 0.99 | 6.68 0.04 3.12 0.783 | 60.5 1,01 5.14 101.1
DR-43 metatufo de cristal banda afanitica 18.1 0.5 0.01 5.83 0.06 | 3.78 | 0.04 6.96 | 0.073 | 63.2 | 054 | 2.42 101.5
DR-44A metatufo de cristal banda faneritica 9.26 0.09 0.01 2.25 0.89 | 041 0.02 0.92 0.041 | 85.7 0,46 1.46 101.5
DR-46A metatufo de cristal banda faneritica 4.16 0.09 0.01 1.49 0.74 | 0.06 | 0.02 0.21 0.02 | 87.28 | 0,38 | 0.69 95.13
DR-46B metatufo de cristal banda afanitica 10.89 0.07 0.01 1 1.4 0.11 0.01 1.09 0.02 | 80.64 | 0,25 1.62 97.1
DR-47D metatufo de cristal banda faneritica 16.01 0.15 0.01 3.02 4.3 1.3 0.05 0.21 0.09 | 71.49 | 0,39 3.09 100.11
DR-47G metatufo de cristal banda faneritica 7.81 0.05 0.01 331 157 | 0.89 0.04 0.1 0.04 | 80.49 | 0,32 1.74 96.36
DR-48A metatufo de cristal banda faneritica 10.94 0.04 0.01 151 3.02 | 0.31 0.01 0.12 0.01 77.6 0,46 1.76 95.79
DR-48C metatufo de cristal banda faneritica 12.58 0.02 0.01 1.51 358 | 0.31 | 0.01 0.15 0.03 | 7645 | 0,58 | 2.18 97.41
DR-48D metatufo de cristal banda afanitica 19.33 0.03 0.02 15 5.62 | 0.55 0.01 0.21 0.02 68 0,93 3.24 99.45
DR-49A metatufo de cristal banda afanitica 14.79 0.22 0.03 10.83 1.77 | 3.25 0.1 0.39 0.13 62.06 0,6 4.68 98.86
DR-49B metatufo de cristal banda faneritica 11.29 0.06 0.01 1.48 2.64 0.2 0.01 0.56 0.03 | 80.02 | 0,44 | 1.69 98.43




ELEMENTOS MAIORES — METATUFOS DE CRISTAL

AMOSTRA LITOTIPO OBS Al203 | CaO | Cr203 | Fe203T | K20 | MgO | MnO | Na20 | P205 | Si02 | TiO2 LOI Total
DR-50A metatufo de cristal banda afanitica 16.8 1.17 0.03 15.1 0.15 10.01 | 0.16 2.68 0.09 45.26 1,33 6.68 99.47
DR-50B metatufo de cristal banda afanitica 10.35 | 9.76 0.02 12.37 0.18 7.6 032 | 1.21 | 0.07 | 4414 | 0,85 | 12.83 99.7
DR-51D metatufo de cristal banda afanitica 14.88 5.5 0.03 13.36 0.43 7.26 0.18 | 251 0.1 44.26 1,1 9.14 98.74
DR-52B metatufo de cristal banda afanitica 13.31 | 5.36 0.04 13.09 0.03 5.98 | 0.26 2.8 0.07 | 47.68 1,12 8.5 98.24
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ELEMENTOS TRACOS — METATUFOS DE CRISTAL

AMOSTRA LITOTIPO OBS Au Ba Co Cs Cu | Ga Hf Mo Nb Ni Rb Sn | Sr Ta Th U V W Y n | Zr
DR-19B metatufo de cristal faelae?giatl:a 570 | 1.4 | 893 | 13 | 195 | 247 | 2 2.9 11 | 981 | 1 | 70 |0.05| 3.7 | 1.65 | 68 | 29.3 | 752 | 28 | 119
DR-20 metatufo de cristal | banda afanitica 594 | 26.1| 3.73 | 28 |16.2| 1.76 2 332 | 129 | 344 [14]| 73 | 0.05]| 6.1 0.98 | 167 | 53.1 | 10.65 | 109 | 86
DR-21B metatufo de cristal | banda afanitica 285 [ 337339 | 9 |159|1655| 2 |23.97 |232| 27.1 | 6.5[343|1.07 | 46.9 | 10.08 | 98 | 147.4 | 26.93 | 109 | 589
DR-22A metatufo de cristal fa?1ae?i(zi6(1:a 440 | 41 | 352 | 5 | 82 | 368 | 2 | 145 | 17 | 386 |0.3| 14 |0.05| 54 1 32 | 162 | 445 | 14 | 161
DR-28A metatufo de cristal | banda afanitica | 459 | 281 9 130 65 10 | 211 65.4 | 11.03 | 45 10 | 2758 | 89 | 18
DR-30A metatufo de cristal fa?g;i(:iia 91 42 3 12 4 10| 4 4.3 1 5 10 6.48 7 6
DR-35C metatufo de cristal fatr’1aer:ic:iaca 183 44 3 14 11 10 | 23 21 | 1.33 3 10 8.5 12 | 5
DR-35J metatufo de cristal | banda afanitica | 47 2 43 101 50 10 | 20 0.8 | 047 | 278 | 10 |[33.15 (111 | 7
DR-36B metatufo de cristal faz?er:i(:i?:a 8 56 3 16 16 10| 6 3.6 | 0.89 6 10 7.97 | 22 6
DR-38B metatufo de cristal fa?gr‘giia 445 26 3 13 5 10 | 22 2.2 2.6 3 10 9.84 | 10 4
DR-39B metatufo de cristal faa?ar:ic:s:a 1537 | 29 3 16 14 10| 5 49 | 1.72 6 24 8.7 21 9
DR-40C metatufo de cristal fa%%?giia 180 123 21 49 118 10 | 120 29 446 | 48 10 21.01 | 131 | 27
DR-43 metatufo de cristal | banda afanitica 6 6 10 52 87 10| 6 49 | 221 | 77 10 13.72 | 74 | 11

DR-44A metatufo de cristal fa?]aerr‘l'cziaca 15 24 4 9 15 10 | 15 8.7 1.6 7 10 11.59 | 15 6

DR-46A metatufo de cristal fak:l?ar:ictiie::a 17 162 | 16 | 264 | 6 | 51 | 128 | 2 | 5.44 5 229 | 03| 36 |0.05]| 45 | 1.28 | 10 | 16.8 | 5.59 5 | 653
DR-46B metatufo de cristal | banda afanitica 5 324 | 1.3 | 4.66 5 |115] 195 | 2 | 3.33 5 40.8 | 0.3 167 |0.05| 2.3 1 19 | 104 | 4.92 8 86
DR-47D metatufo de cristal faa?a?ic:s:a 563 | 899 |10.2| 6.3 | 10 |20.6 | 251 | 2 | 256 | 29 | 963 |03 | 46 |0.05| 3.8 | 2.06 | 93 | 324 | 7.01 | 60 | 120
DR-47G metatufo de cristal falil?arr‘i?ietl:a 16 436 | 53 | 332 | 5 | 86 5.6 2 | 164 | 19 | 368 |03] 22 |005| 33 | 1.01 | 15 4.4 5.69 | 46 | 284
DR-48A metatufo de cristal fak:laer:ictii?:a 524 | 582 | 29 | 516 | 5 |13.8| 441 | 2 | 5.08 6 759 | 03| 27 |0.05]| 32 | 1.35 | 39 | 580.7 | 6.67 5 | 225
DR-48C metatufo de cristal fa?]aer:gizcl:a 242 633 | 46 | 5.76 6 |13.1| 5.02 2 3.34 6 845 | 03| 26 | 0.05 3 1.1 33 | 48.6 7.32 5 |270
DR-48D metatufo de cristal | banda afanitica | 152 | 1175 | 34 | 9.05 | 6 | 241 | 433 | 2 4.8 11 [ 1331 |03 | 48 |0.05| 42 | 157 | 97 | 399 |11.67 | 13 | 227
DR-49A metatufo de cristal | banda afanitica | 36 366 [ 12.4 | 3.82 | 48 | 176 | 244 | 2 | 416 | 90 | 53.7 |03 | 50 |[0.05| 48 | 1.28 | 83 | 11.7 | 15.7 | 99 | 109
DR-49B metatufo de cristal fazaerr]gs:a 7 258 | 1.2 | 4.35 5 |11.7] 416 | 2 | 3.08 5 741 | 03| 77 |0.05| 43 | 1.07 | 23 | 10.2 | 7.43 7 | 221




ELEMENTOS TRACOS — METATUFOS DE CRISTAL

AMOSTRA LITOTIPO OBS Au Ba | Co | Cs | Cu | Ga Hf Mo | Nb | Ni Rb Sn Sr Ta | Th U \ W Y n Zr
DR-50A metatufo de cristal banda afanitica | 186 | 47 |375[2.21| 48 [183|144| 2 [231]|93| 51 | 0.3 54 [0.05]| 0.3 |0.22| 361 [40.4| 9.41 | 152 66
DR-50B metatufo de cristal banda afanitica 6 10 |33.7|7.13| 48 |12.7|0.79 | 2 |117|62 |166 | 0.3 | 250 |0.05| 0.1 |0.24 | 266 | 20.9 |15.28| 69 45
DR-51D metatufo de cristal banda afanitica | 648 | 89 |34.4[1.33| 85 [20.8|108| 2 [284]| 772|128 | 0.3 79 [0.05]| 0.1 0.22| 266 |28.9|12.77| 141 61
DR-52B metatufo de cristal banda afanitica 30 | 10 |39.5|0.11| 88 |14.1]|108| 2 [1.23| 97| 0.7 | 0.3 | 100 |0.05]| 0.1 |0.17| 309 | 85 [17.97| 114 65
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ELEMENTOS TERRAS RARAS — METATUFOS DE CRISTAL

AMOSTRA LITOTIPO OBS La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er ™ Yb Lu

DR-19B metatufo de cristal banda faneritica 28 52.8 5.94 22 3.6 0.76 2.66 0.32 1.73 0.3 0.85 | 012 | 0.7 | 0.09
DR-20 metatufo de cristal banda afanitica 12.9 28.1 3.47 13.7 2.7 0.88 25 0.38 2.05 0.47 1.28 0.2 14 | 0.21
DR-21B metatufo de cristal banda afanitica 147.3 | 317.1 | 38.28 | 1475 | 22 4.35 | 13.73 1.39 5.98 1.03 | 265 | 0.34 2 0.27
DR-22A metatufo de cristal banda faneritica 21.9 38.6 4.27 15.5 2.3 0.59 1.68 0.18 0.99 0.18 0.58 | 0.07 0.4 | 0.08
DR-28A metatufo de cristal banda afanitica 122.9 | 258.3 | 32.21 | 118.6 | 186 | 4.08 | 12.68 1.51 6.03 101 | 242 | 0.34 2 0.26
DR-30A metatufo de cristal banda faneritica 27 43.1 4.85 16.9 2.8 0.77 2.06 0.27 1.24 0.23 0.62 | 0.08 0.5 | 0.08
DR-35C metatufo de cristal banda faneritica 16.4 28.4 3.47 13.1 2.8 0.84 2.55 0.33 1.58 0.3 0.8 0.1 0.6 | 0.07
DR-35J metatufo de cristal banda afanitica 15.4 16.5 2.36 11.2 35 1.24 4.94 0.93 5.89 1.3 3.74 | 054 | 35 | 0.53
DR-36B metatufo de cristal banda faneritica 27.1 37.9 4.76 16.8 2.9 0.74 2.35 0.31 1.45 0.29 0.78 0.1 0.8 0.1
DR-38B metatufo de cristal banda faneritica 24.2 32.3 3.8 14 2.7 0.8 2.49 0.37 1.82 0.35 0.89 | 0.11 0.6 | 0.08
DR-39B metatufo de cristal banda faneritica 30.4 47.8 5.38 18.1 2.9 0.67 2.47 0.32 1.66 0.32 0.86 | 0.12 | 0.7 0.1
DR-40C metatufo de cristal banda faneritica 2749 | 488 54.54 | 182.6 | 25.3 | 5.76 | 14.74 1.57 4.95 0.76 1.7 0.21 1.2 | 0.15
DR-43 metatufo de cristal banda afanitica 24.6 37.5 4.99 17.9 3.3 0.85 2.97 0.48 2.64 0.55 1.71 | 0.25 1.8 | 0.27
DR-44A metatufo de cristal banda faneritica 39.3 62.1 6.92 23.5 3.8 1.14 3.35 0.45 2.06 0.4 1.07 | 014 | 0.9 | 0.12
DR-46A metatufo de cristal banda faneritica 27.9 45 4.59 15.6 2.2 0.65 1.72 0.22 1.01 0.2 0.55 0.1 0.7 [ 0.09
DR-46B metatufo de cristal banda afanitica 22,5 36.2 3.99 15.1 2.2 0.66 1.7 0.21 1.03 0.18 | 046 | 0.07 | 0.4 | 0.05
DR-47D metatufo de cristal banda faneritica 30.7 38.8 4.19 154 2.6 0.83 2.15 0.27 1.34 0.24 0.66 | 0.08 0.5 [ 0.05
DR-47G metatufo de cristal banda faneritica 18 30.8 3.43 12.8 2 0.68 1.65 0.21 1.08 0.19 059 | 0.09 | 0.6 | 0.06
DR-48A metatufo de cristal banda faneritica 25.2 40.3 4.53 16.8 2.7 0.93 2.09 0.27 1.26 0.24 0.67 | 0.09 | 0.6 | 0.06
DR-48C metatufo de cristal banda faneritica 26.2 40.7 4.41 16.2 2.7 1 2.07 0.26 1.32 0.25 0.67 | 0.11 0.6 | 0.06
DR-48D metatufo de cristal banda afanitica 28.9 42.6 5.39 21.4 3.6 1 2.74 0.36 1.87 0.37 1.14 | 0.17 1 0.13
DR-49A metatufo de cristal banda afanitica 32.8 51 6.43 25 4.4 1.05 3.9 0.55 3.06 0.6 1.63 | 0.24 15 | 0.18
DR-49B metatufo de cristal banda faneritica 30 51.8 5.65 20.5 3.2 0.88 241 0.31 1.38 0.26 0.75 0.1 0.6 | 0.06
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ELEMENTOS TERRAS RARAS — METATUFOS DE CRISTAL

AMOSTRA LITOTIPO OBS La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er ™ Yb Lu
DR-50A metatufo de cristal banda afanitica 9.8 9.2 1.22 5.6 14 042 | 1.81 0.28 1.78 0.37 1.18 0.18 1.3 0.18
DR-50B metatufo de cristal banda afanitica 8.1 6.8 0.97 5 16 | 053 | 229 | 041 2.64 0.57 1.67 0.25 1.6 0.21
DR-51D metatufo de cristal banda afanitica 8.6 10.8 1.39 6.4 1.8 0.59 | 2.19 0.38 2.38 0.49 1.54 0.23 15 0.2
DR-52B metatufo de cristal banda afanitica 10.7 8.2 1.25 6.3 2 0.72 | 2.67 0.5 3.18 0.68 21 0.31 1.9 0.27
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ANEXO B- TABELAS GEOQUIMICAS DOS METADACITOS E METATUFOS LITICOS

ELEMENTOS MAIORES — METADACITOS E METATUFOS LITICOS

AMOSTRA LITOTIPO Al203 CaO | Cr203 | Fe203T | K20 MgO | MnO | Na20 | P205 Sio2 TiO2 LOI Total
DR-4A metadacito 13.45 3.23 0.01 4.46 1.68 1.52 0.03 3.12 0.07 67.08 0.34 | 3.04 98.03
DR-4B metatufo litico 11.92 3.62 0.01 4.27 1.67 1.14 0.03 2.92 0.05 65.95 0.29 | 4.69 96.56

DR-5 metadacito 13.28 0.98 0.01 3 0.51 0.93 0.01 6.79 0.05 70.14 032 | 1.21 97.22
DR-5B metadacito 9.93 1.46 0.01 2.41 1.06 0.55 0.04 3.86 0.05 75.24 0.25 | 1.96 96.79
DR-6 metatufo litico 11.36 4.13 0.01 4.48 1.34 2.07 0.04 1.56 0.04 68.6 0.26 | 3.07 96.97
DR-7 metadacito 11.48 4.99 0.01 4.59 1.32 2.13 0.05 2.58 0.05 64.51 0.28 | 3.85 95.82
DR-7B metatufo litico 12.41 3.62 0.01 4.45 1.53 1.39 0.04 3.2 0.06 67.57 0.34 | 2.01 96.63
DR-8 metatufo litico 13.3 4.87 0.01 5 0.79 1.29 0.08 3.97 0.06 66.65 0.36 | 3.34 99.72
DR-9A metadacito 13.32 3.84 0.01 6.89 0.79 1.58 0.05 3.54 0.06 67.04 0.4 2.72 100.24
DR-9B metadacito 13.5 5.68 0.01 5.23 1.04 0.84 0.06 291 0.06 67.59 0.37 | 2.56 99.84
DR-9C metadacito 13.5 4.3 0.01 5.35 0.94 1.01 0.05 4.38 0.07 67.45 039 | 2.21 99.65
DR-10 metatufo litico 14.01 4.06 0.01 6.04 0.85 2.04 0.02 2.73 0.17 66.11 0.48 | 2.63 99.14
DR-11 metadacito 12.97 3.81 0.01 4.95 0.72 1.47 0.05 3.85 0.06 64.71 0.38 | 2.35 95.32
DR-12 metadacito 13.88 4.61 0.01 5.86 0.5 1.23 0.03 3.73 0.08 62.23 0.48 | 2.77 95.41
DR-15 metadacito 14.77 1.65 0.01 4.84 0.63 1.44 0.02 5.89 0.05 65.84 043 | 2.61 98.17
DR-16 metatufo litico 13.98 4.17 0.01 4.91 1.93 2.19 0.06 2.22 0.06 68.45 0.39 2.9 101.26
DR-17 metadacito 14.57 2.36 0.01 5.13 1.07 1.52 0.03 4.37 0.05 70.79 041 | 1.66 101.96
DR-23A metadacito 15.8 0.2 0.01 4.44 1.53 1.42 0.03 4.59 0.065 70.4 0.36 | 1.83 100.7
DR-23B metatufo litico 10.5 1.61 0.01 3.67 0.29 1.18 0.04 4.25 0.052 75.4 0.21 | 2.15 99.4
DR-23C metadacito 15.1 3.98 0.01 5.89 0.48 1.05 0.02 4.2 0.069 67.1 042 | 1.25 99.6
DR-24 metadacito 13.7 6 0.01 5.64 151 1.35 0.06 2.67 0.066 66.4 0.34 | 3.96 101.8
DR-25 metadacito 15.7 3.89 0.01 4.92 0.38 1.1 0.02 4.99 0.084 66.6 0.41 | 3.38 101.5
DR-26A metadacito 15.6 1.63 0.01 3.45 0.12 2.16 0.04 6.93 0.07 69.6 0.32 1.7 101.6
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ELEMENTOS MAIORES — METADACITOS E METATUFOS LITICOS

AMOSTRA LITOTIPO Al203 CaO | Cr203 Fe203T K20 MgO MnO Na20 P205 Sio2 TiO2 LOI Total
DR-31 metadacito 16.2 8.15 0.01 5.83 0.26 1.22 0.05 4.19 0.084 61.7 0.46 3.4 1014
DR-32 metadacito 13.1 2.89 0.01 5.96 0.29 AL 7E) 0.04 3.27 0.312 71.2 0.4 1.86 99.3
DR-33 metadacito 14.5 4.84 0.01 5.37 0.32 1 0.03 4.06 0.069 69.5 0.33 1.34 100
DR-42 metatufo litico 14.9 2.04 0.01 4.63 1.07 1.99 0.03 4.58 0.075 67.9 0.32 3.12 100.7
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ELEMENTOS TRACOS — METADACITOS E METATUFOS LiTICOS

AMOSTRA LITOTIPO Au Ba Co Cs [ Cu | Ga Hf Mo Nb Ni Rb | Sn | Sr Ta | Th U V w Y Zn Zr
DR-4A metadacito 848 | 12.8 | 482 | 10 [ 185 | 3.63 2 1057 | 46 | 724 | 3.1 [ 141|032 | 69 |1.11| 15 | 0.6 | 19.12 | 61 | 139
DR-4B metatufo litico 696 | 139 [ 3.95| 20 [16.6 | 3.06 2 9.52 45 | 718 | 26 | 62 | 0.27 | 59 | 154 | 25 2 |1595| 53 | 125

DR-5 metadacito 236 16 | 127 | 24 [158| 3.5 2 863 | 40 | 183 | 3 | 108|036 | 57 |106| 38 | 0.8 | 19.03 | 58 | 136
DR-5B metadacito 658 8.8 | 249 | 12 |12.2| 2.46 2 8.43 23 141619 | 8 | 027 | 43 |102]| 33 | 0.8 |14.92| 29 | 106
DR-6 metatufo litico 333 | 168 | 29 | 12 [151| 291 2 714 | 48 | 565 | 2.4 |124 | 0.2 5 |136| 57 | 0.7 | 13.6 | 74 | 116
DR-7 metadacito 283 | 159 [ 3.07 | 10 [15.2| 435 2 6.63 25 | 54942 116|189 | 11 | 16 | 12 | 1.1 |16.35| 65 | 102
DR-7B metatufo litico 391 | 116 [ 3.83 | 13 [17.1| 4.42 2 6.19 23 | 70.7 | 36 | 124|112 | 11 |165]| 30 | 0.5 | 15.23 | 63 | 125
DR-8 metatufo litico 496 | 16.7 | 1.49 | 11 |17.1| 4.19 2 5.99 28 129329 |134]| 09 |96 |114]| 24 | 0.8 | 17.73 | 59 | 129
DR-9A metadacito 259 | 175|101 | 28 [17.2| 4.07 2 5.17 29 1293 |32 | 154|064 |96 |135]| 49 | 05 |17.25| 76 | 138
DR-9B metadacito 403 12 1.3 | 16 |17.6 | 3.69 2 5.15 23 |39.7 |27 |166 |1 072 | 76 |143| 23 | 0.7 | 17.86 | 59 | 128
DR-9C metadacito 247 12 | 186 | 17 |[16.6 | 3.81 2 5.08 29 1386 |29 |141]|066| 7.3 |138]| 45 | 0.5 |16.84 | 54 | 133
DR-10 metatufo litico 207 | 134 (197 | 20 (175 3.74 2 4.74 33 |331]17 |32 |03 |38|04] 17 |06 |2749] 10| 60
DR-11 metadacito 252 | 131 (147 | 5 [171| 3.63 2 4.02 27 | 277 24| 61 102454 |131] 5 0.7 11792 | 5 44
DR-12 metadacito 145 8.3 | 1.18 | 24 | 19.6 | 4.06 2 4.78 20 | 198 | 22 | 102 |0.16 | 51 |127| 7 0.3 ]120.23| 5 74
DR-15 metadacito 458 64 | 111 | 19 |153| 3.9 2 4.89 21 1209 |24 | 97 |015)| 6.8 |038]| 39 | 0.7 | 18.76 | 54 | 152
DR-16 metatufo litico 448 | 153 | 4.14 | 13 | 17.8| 3.26 2 4.39 36 | 794 |28 | 126 1032 6.1 |2.01| 50 | 0.7 | 1529 | 41 | 124
DR-17 metadacito 342 | 117 [ 209 | 5 [174 | 3.62 2 424 | 24 | 36.7 | 27 | 96 | 0.16 | 55 | 131 | 50 | 0.4 | 18.34 | 49 | 134
DR-23A metadacito 5 463 11 29 48 10 | 12 6 [164| 14 | 10 |21.39 |48 | 20
DR-23B metatufo litico 5 450 13 26 52 10 | 34 3.7 | 116 | 17 10 [ 16.87 | 35 | 12
DR-23C metadacito 5 41 9 8 26 10 | 18 4.4 10.86| 16 10 [ 15.59 | 45 5
DR-24 metadacito 5 50 7 29 17 10 | 31 45 [1.29| 15 10 [ 12.65 | 51 8
DR-25 metadacito 5 12 5 22 10 10 | 21 4.4 11.09| 13 10 [ 1792 | 41 | 10
DR-26A metadacito 5 27 7 19 23 10 | 11 57 | 151 | 16 10 [ 15.28 | 48 | 17
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ELEMENTOS TRAGCOS — METADACITOS E METATUFOS LIiTICOS

AMOSTRA LITOTIPO Au | Ba Co [Cs| Cu |Ga| H [Mo| Nb | Ni | Rb | Sn | Sr |Ta| Th U \ W Y Zn Zr
DR-31 metadacito 5 12 6 24 15 10 | 24 4.8 | 1.46 | 13 10 | 21.38 36 7
DR-32 metadacito 5 12 5 22 16 10 | 10 27 | 05 18 10 | 25.36 42 5
DR-33 metadacito 5 14 7 23 18 10 | 17 4.1 | 1.15] 10 10 | 16.65 32 6
DR-42 metatufo litico 5 | 31 10 25 35 10 | 11 52 | 175 | 14 10 15.7 50 11
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ELEMENTOS TERRAS RARAS — METADACITOS E METATUFOS LITICOS

AMOSTRA LITOTIPO La Ce Pr Nd Sm | Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
DR-4A metadacito 224 1431 | 449 | 164 | 3.3 | 0.81 | 3.08 0.5 3.41 0.7 209 | 031 | 21 0.36
DR-4B metatufo litico 23 | 38.6 | 427 | 154 | 28 |0.74| 3.12 | 0.45 2.9 0.58 1.86 | 0.26 1.8 0.27

DR-5 metadacito 18.8 | 36.7 | 4.03 | 145 3 0.74 | 3.24 0.5 3.31 0.68 199 [ 031 | 21 0.29
DR-5B metadacito 22 | 353|361 13 24 | 055 2.69 0.4 241 0.52 151 | 0.21 1.7 0.24

DR-6 metatufo litico 20.6 | 31.8 | 3.39 | 12.2 | 2.6 | 0.65| 2.53 0.4 2.48 0.51 1.55 0.2 15 0.26

DR-7 metadacito 145 | 28.1 3 11.2 | 2.3 | 0.68 | 2.49 0.4 2.66 0.57 1.82 | 0.32 1.9 0.31
DR-7B metatufo litico 159 | 304 | 3.17 | 116 | 24 | 0.67 | 2.75 | 0.45 2.87 0.56 1.82 | 0.27 1L 0.29

DR-8 metatufo litico 20 38 | 416|147 | 29 [0.71| 3.19 | 0.52 3.04 0.69 203 | 033 | 22 0.33
DR-9A metadacito 183 [ 331 | 3.64 | 138 | 3.1 | 081 | 3.24 | 0.53 3.04 0.63 2.01 | 0.29 2 0.28
DR-9B metadacito 16.1 | 30.5 | 3.34 | 124 | 2.7 | 0.76 | 2.86 0.5 3.11 0.63 191 | 034 | 2.2 0.33
DR-9C metadacito 16.8 | 31.2 | 3.46 | 129 | 2.7 | 0.81 | 2.97 0.5 2.96 0.6 IO 0.3 1) 0.28
DR-10 metatufo litico 18.1 | 35,5 | 416 | 16.8 | 3.7 | 1.02| 465 | 0.76 4.8 1 3.09 | 046 | 2.8 0.44
DR-11 metadacito 173 | 322 | 355 | 132 | 28 | 0.76 | 2.78 | 0.46 3.16 0.65 198 | 032 | 2.1 0.35
DR-12 metadacito 14.6 | 30.5 | 3.48 | 13.6 3 0.99 | 3.54 | 0.56 3.7 0.75 2.31 0.3 2.2 0.3
DR-15 metadacito 277 | 37 | 473 | 18 3.8 |1.07 | 4.08 | 0.58 3.36 0.61 191 | 026 | 1.6 0.25
DR-16 metatufo litico 189 | 316 | 3.39 | 126 | 26 | 0.73| 2.8 0.43 2.67 0.58 1.67 | 0.28 1.8 0.28
DR-17 metadacito 19.3 | 331 | 363 | 13.7 | 2.7 | 0.79 | 3.26 | 0.51 3.3 0.67 2.03 0.3 2.1 0.32
DR-23A metadacito 333|405 | 52 | 178 | 34 | 088 | 3.6 0.57 3.27 0.7 202 1031 | 21 0.32
DR-23B metatufo litico 28.9 | 39.8 | 477 | 168 | 3.2 | 0.87 | 3.23 0.5 2.68 0.57 159 | 024 | 16 0.24
DR-23C metadacito 216 | 265|294 | 105 | 23 |0.59 | 256 | 0.42 2.56 0.53 158 | 024 | 16 0.25
DR-24 metadacito 176 | 235 | 262 | 94 2 05 | 212 | 0.34 2 0.43 122 | 0.19 13 0.19
DR-25 metadacito 20 | 258 (311|113 | 25 |0.72| 28 0.48 2.83 0.62 1.7 024 | 16 0.23
DR-26A metadacito 18.2 | 33.8 | 3.33 | 114 | 23 | 054 | 244 | 043 2.47 0.56 162 | 025 | 1.7 0.28
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ELEMENTOS TERRAS RARAS — METADACITOS E METATUFOS LITICOS

AMOSTRA LITOTIPO La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er m Yb Lu
DR-31 metadacito 21.4 29.8 | 354 | 134 3 0.96 354 | 061 3.67 0.77 | 231 | 0.36 2.2 0.34
DR-32 metadacito 30.4 325 | 3.76 | 14.3 3.3 0.77 3.92 | 0.68| 3.94 094 | 2.73 | 0.42 2.6 0.4
DR-33 metadacito 17.7 28 3.15 | 11.2 2.4 0.66 275 | 046 | 2.73 0.61 1.84 | 0.27 1.8 0.25
DR-42 metatufo litico 234 29.1 | 3.36 | 11.6 2.3 0.59 2.49 0.4 2.44 0.56 1.61 | 0.26 1.7 0.26
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ANEXO C- TABELA DE DADOS GEOQUIMICOS DA UNIDADE METASSEDIMENTAR

ELEMENTOS MAIORES —UNIDADE METASSEDIMENTAR

AMOSTRA LITOTIPO Al203 | CaO | Cr203 | Fe203 | K20 MgO MnO | Na20 | P205 | SiO2 | TiO2 LOI Total
DR-13 Unidade Metassedimentar 16.66 0.19 0.06 7.58 3.15 3.42 0.1 0.52 0.05 64.92 0.61 4.35 | 101.61
DR-14B Unidade Metassedimentar 13.55 0.1 0.01 2.05 3.79 1.56 0.01 1.46 0.05 77.74 0.21 2.35 102.88
DR-29 Unidade Metassedimentar 15.3 1.41 0.01 5.76 1.65 3.52 0.07 242 | 0.187 66 0.73 3.05 100.1
DR-35H Unidade Metassedimentar 17.4 0.28 0.01 10.9 2.2 4.82 0.08 1.23 | 0.124 58.4 0.9 4.47 101.4
DR-36A Unidade Metassedimentar 1.01 0.05 0.01 1.88 0.18 0.13 0.02 0.1 0.01 97 0.04 1.27 101.5
DR-36C Unidade Metassedimentar 20.2 0.11 0.01 7.37 3.91 2.85 0.04 0.46 0.08 61.4 0.65 4.45 101.5
DR-40D Unidade Metassedimentar 17.8 5.26 0.01 6.06 3.97 7.26 0.02 0.2 0.134 48.3 0.68 | 10.78 | 100.5
DR-45A Unidade Metassedimentar 14.6 0.29 0.01 17.1 0.04 6.27 0.16 0.67 | 0.064 54.8 1.89 5.67 101.6
DR-37 Unidade Metassedimentar 14.8 3.41 0.01 14.3 0.02 7.13 0.16 2.17 0.124 51.1 1.48 6.85 99.2
DR-54 Unidade Metassedimentar 13.53 3.93 0.04 9.11 0.03 4.86 0.12 4.44 0.09 59.12 0.89 5.84 102
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ELEMENTOS TRACOS — UNIDADE METASSEDIMENTAR

AMOSTRA LITOTIPO Au Ba Co Cs Cu Ga Hf [Mo| Nb Ni Rb Sn | Sr | Ta Th U \ W Y Zn Zr
DR-13 Unidade Metassedimentar | - 746 | 284|333 | 24 | 18 |241| 2 | 522 | 160 | 99.7 [ 0.6 | 62 |0.05| 6.7 | 1.26 | 95 | 0.5 | 134 | 86 | 94
DR-14B Unidade Metassedimentar | - 1078 4 5.39 | 13 | 20.6 5 2 11126 22 |1115|53| 70 | 0.63 | 10.5| 4.03 5 1.2 | 34.75| 41 | 189
DR-29 Unidade Metassedimentar | 12 124 | 15 |- 40 |- - - - 83 |- 10 | 19 |- 32 | 157 | 46 | 10 | 1447 | 56 | 11
DR-35H Unidade Metassedimentar | 284 35 11 |- 88 |- - - - 66 |- 10 | 10 |- 3.8 [1.08| 8 | 10 |19.31| 108 | 12
DR-36A Unidade Metassedimentar 9 26 3 |- 23 |- - - - 6 |- 10| 6 |- 02 | 123 | 6 10 | 3.71 | 11 2
DR-36C Unidade Metassedimentar | 10 90 3 |- 26 | - - - - 39 |- 10| 9 |- 6.2 | 142 | 17 10 | 18.38 | 67 14
DR-40D Unidade Metassedimentar | 1183 | 122 11 |- 79 |- - - - 100 | - 10 | 59 |- 55 148 | 15 10 | 1297 | 94 17
DR-45A Unidade Metassedimentar 5 68 28 |- 57 |- - - - 55 |- 10 | 13 |- 18 | 0.34 | 319 | 10 | 33.11 | 118 8
DR-37 Unidade Metassedimentar 5 6 27 |- 95 |- - - - 73 |- 10 | 23 |- 0.3 | 031 | 272 | 10 | 25.17 | 101 6
DR-54 Unidade Metassedimentar | 12 32 331|007 103|129 |133| 2 | 222 | 67 05 [03]118|0.05| 09 | 073 |175| 0.6 |16.33| 88 | 71
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ELEMENTOS TERRAS RARAS — UNIDADE METASSEDIMENTAR

AMOSTRA LITOTIPO La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er | Tm | Yb Lu
DR-13 Unidade Metassedimentar 22.3 50.4 5.08 18.4 3.2 1.02 2.86 0.46 259 [ 052 |145]| 022 | 15 0.2
DR-14B Unidade Metassedimentar 58.5 103.7 | 11.99 | 43.9 8.2 0.79 7.7 112 | 6.63 | 1.35 [3.86]| 0.55 | 34 0.51
DR-29 Unidade Metassedimentar 24.9 32.6 4.73 17.8 3.6 1.1 345 | 048 | 259 | 053 [143]| 022 | 14 | 0.21
DR-35H Unidade Metassedimentar 225 38.7 4.88 18.8 3.9 1.1 404 | 062 | 362 | 074 |21 |031 | 21 0.32
DR-36A Unidade Metassedimentar 9.3 4.2 0.63 2.1 04 | 0.08 | 049 | 0.09 | 055 | 0.13 |0.38| 0.05 | 0.3 | 0.05
DR-36C Unidade Metassedimentar 42.2 52.2 7.62 29.2 5.5 143 | 496 | 0.68 | 3.37 | 0.69 [1.89| 0.3 1.8 0.29
DR-40D Unidade Metassedimentar 27.4 47.9 5.96 22.2 3.9 0.86 3.2 0.45 2.3 047 |143] 021 | 14 | 021
DR-45A Unidade Metassedimentar 10.9 19.5 2.68 11.5 3.5 1.12 4.8 0.9 5.94 | 1.37 |3.84| 0.63 4 0.65
DR-37 Unidade Metassedimentar 9.6 13.9 2.27 10.2 3.2 1.08 | 414 | 0.74 4.6 1.02 |2.89| 043 | 2.7 0.4
DR-54 Unidade Metassedimentar 10.9 15 2.09 9.3 2.3 0.7 276 | 045 | 274 | 058 |1.68]| 0.26 | 15 0.22

27



