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RESUMO

A Serra de Jacobina € mundialmente conhecida por suas mineralizacGes auriferas,
localizadas na porgéo centro-leste do Estado da Bahia. Esta inserida no lineamento tecténico
Jacobina-Contendas-Mirante, de aproximadamente 600km de extensdao com direcdo NNE-
SSW. Suas ocorréncias minerais sdo descritas por diferentes modelos associados
principalmente aos metaconglomerados da Formacéo (Fm) Serra do Corrego, onde as camadas
mineralizadas sdo denominadas como reef. Embora existam inimeros estudos na area, poucos
possuem como foco estudos geoquimicos e sua aplicabilidade como ferramenta prospectiva,
com o uso de assinaturas geogquimicas como método de explora¢do mineral. Contudo, para a
obtencdo destas assinaturas, fez-se necessario reconhecimento geoldgico, descricdo
macroscopica de testemunhos, preparacao de amostras, descri¢do de ldminas petrograficas com
o intuito de embasar geologicamente os dados geoestatisticos e geoquimicos obtidos através de
ICP-MS. Estudos de correlacBes geoquimicas, quimioestratigrafia e diagramas permitiram a
identificacdo do trend geoquimico das amostras do Conglomerado Superior da Fm. Serra do
Corrego e as especificidades dos metaconglomerados mineralizados, definindo suas assinaturas

geoquimicas e implicagdes para a prospeccao mineral.

Palavras-chave: Caracterizacdo; Geoquimica; Traco e ultratraco; Jacobina;



ABSTRACT

Gold mineralization in Serra de Jacobina is known by many people. Located in the
central-eastern part of the State of Bahia, the site is inserted on Jacobina-Contendas-
Mirante tectonic line and is approximately 600km long with NNE-SSW Direction. The
gold occurrence is associated with different models and lithologies. However, the most
important and productive one is correlated to the metaconglomerates of Serra do
Corrego Formation, where the mineralized layers are defined as reef. Although there
are many research projects in the area, geochemical studies and their applicability as
a prospective tool are very rarely used with geochemical signatures. In order to obtain
these signatures, it was necessary to conduct field campaigns for geological
recognition as well as a macroscopic description of core drill holes and sample
preparation. Additionally, it was of absolute importance to describe the petrographic
slides in order to have a geological base for the geostatistical and geochemical data
obtained through ICP-MS. In the process, the analyses were performed through
correlations, chemo-stratigraphic studies and discriminating diagrams, characterizing
the trend of samples from the Upper Conglomerate of Serra do Cérrego Formation and
the specificities of mineralized metaconglomerates, so defining their geochemical

signatures.

Keywords: Characterization; Geochemistry; Trace and ultratrace; Jacobina;
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CAPITULO |
INTRODUCAO GERAL

Este trabalho objetiva o estudo de dados geoquimicos de elementos traco-ultratraco do
Conglomerado Superior da Formacdo Serra do Coérrego definida por Molinari e Scarpelli
(1988). Os dados foram tratados estatisticamente através de analises quantitativas,
estabelecendo metodologia descritiva das assinaturas geoquimicas através de correlacdes e

diagramas descriminantes de acordo com as unidades estratigraficas.

A Serra de Jacobina localiza-se na porgéo centro-leste do Estado da Bahia, segundo
Sabaté et al. (1990), estd inserida no lineamento Jacobina-Contendas-Mirante, de
aproximadamente 600km com direcdo geral NNE-SSW. As rochas que constituem o Grupo
Jacobina, situado no contexto da Serra homénima sdo, do topo para a base, caracterizados por
quartzitos marinhos intercalados com andalusita-xistos e conglomerados subordinados da
Formacdo Serra da Paciéncia, seguidos por quartzitos transgressivos da Formacao Rio do Ouro,
e pelos depositos aluviais da Formacéo Serra do Corrego(Mascarenhas et al., 1992; Pearson et
al., 2005; Teles et al., 2015).

A regido de Jacobina estd historicamente ligada a extragdo aurifera devido a
contribuicdo dos bandeirantes em busca de minérios na regido desde o século XVII. A primeira
empresa a lavrar o ouro foi a Companhia Minas de Jacobina em 1880, com os primeiros relatos
de mecanizacdo da producdo apenas em 1950 com a Minera¢do Nothfield, na mina de
Canavieiras. O direito de lavra do complexo mineiro de Jacobina ja foi objeto de varias
empresas como a Mineracdo Morro Velho, subsidiaria da Anglo Gold, Desert Sun Mining e

atualmente, desde 2007, Yamana Gold Inc.

A principal mineralizacdo aurifera presente na Serra de Jacobina esta relacionada ao
Grupo Jacobina, Formacdo Serra do Corrego, definida por Molinari e Scarpelli (1988), em
quartzitos e metaconglomerados que, segundo Teixeira (2001), possuem seixos de natureza
oligomitica composta majoritariamente por quartzo e chert, e matriz constituida por quartzo,
sericita, zircdo detritico e cromita, possuindo como principais sulfetos pirita e calcopirita. O
depdsito de ouro do tipo paleoplacer de Jacobina possui caracteristicas semelhantes a
Witwatersrand, na Africa do Sul e Tarkwa em Gana (Pearson, 2005). O controle da
mineralizacdo geralmente possui carater estratigrafico, subordinadamente estrutural e sua
génese, assim como seu empilhamento estratigrafico, é alvo de constantes discursdes.
11



Gross (1958) propds o modelo de paleoplacer modificado, onde a mineralizagdo esta
associada a um modelo de génese detritica cldssica (singenético), com evidéncias de posterior
reconcentracdo devido a remobilizacédo hidrotermal (epigenético). Os argumentos a favor disso
sdo a concentracdo da mineralizacdo no topo de camadas de metaconglomerados, a ocorréncia
de ouro em fraturas de seixos e a associa¢do de ouro no contato de ultramaficas em zonas de

forte oxidacao.

Embora existam inimeros projetos de exploracao e académicos que estudam o ouro dos
metaconglomerados da Formacdo Serra do Codrrego, poucos tem como foco estudos
geoquimicos e sua aplicabilidade como ferramenta prospectiva, que propiciam maior
entendimento sobre o sistema mineralizante através de assinaturas geoquimicas. A analise de
elementos traco-ultratraco demonstra grande potencial em estudos associados a mineralizacdo
aurifera da Serra de Jacobina, como importante ferramenta prospectiva agregando
confiabilidade e acurdcia em pesquisas académicas e exploratorias por meio da interpretacdo

de assinaturas geoquimicas obtidas através das analises.

12



CAPITULO 11
ESTADO DA ARTE

As rochas siliciclasticas do Grupo Jacobina (figura 1) experimentaram metamorfismo e

encontram-se em facies xisto-verde, preservando fei¢cBes primarias como acamamento e
estruturas sedimentares (Teles, 2017). Os padrles estratigraficos indicam deposicdo em
contexto rifte (Mascarenhas et al., 1992; Pearson et al., 2005; Teles et al., 2015), embora alguns
autores sugiram que Jacobina representa uma bacia foreland (Ledru et al., 1997; Milesi et al.,

2002, Leite e Marinho; Barbosa et al, 2012).
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Figura 1: Mapa esquematico com as unidades geotectdnicas do Lineamento Contendas-Mirante-Jacobina.
Adaptado de Sabaté et al (1990), (Teixeira et al, 2001)
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Estudos recentes de Teles et al., (2015) e Magee et al., (2016), ambos baseados em
idades U-Pb em isétopos de enxofre (S) mostram que rochas paleoarqueanas (3.3 a 3.6 Ga)
foram as Unicas fontes de sedimentos a bacia, e sugerem que a deposicdo deve ter ocorrido ao
final do Paleoarqueano (~3.3 Ga) em um ambiente andxico, pré Great Oxygen Event (GOE)
(Lyons et al. 2014; Teles et al, 2020).

A estratigrafia do Grupo Jacobina é alvo de constantes discussdes onde diversos autores
sugerem diferentes empilhamentos (Tabela 1). O presente trabalho adotara o empilhamento

proposto por Pearson et al. (2005), com destaque para a Formacao Serra do Corrego.

Conjunto Leo et al. Couto et al. '\ggzpagl'“& Mascarenhas Ledruetal. Pearson etal.

Litolégico (1964) (1978) (1928) ' et al. (1996) (1997) (2005)
Aquia Branca Cruz das Complexo Cruz das Almas Greenstone Belt  Cruz das Greenstone Belt

g Almas Itapicuru Mundo Novo Almas Mundo Novo

Cruz das Complexo Cruz das Almas  Serra do Meio Cruz das Serra da

Serra do Meio ; L
Almas Itapicuru Almas Paciéncia

Cruz das Almas Cruz das Com_plexo Cruz das Almas Cruz das Almas Cruz das Greenstone Belt
Almas Itapicuru Almas Mundo Novo
Rio do Ouro  Riodo Ouro  Rio do Ouro Rio do Ouro Rio do Ouro  Rio do Ouro Rio do Ouro

Serra do Serra do Serra do Serra do Serra do Serra do .
. . ) . B} , Serra do Cdrrego
Corrego Corrego Coarrego Corrego Carrego Corrego

Bananeira Bananeira Complexo Cruz das Almas Greenstone Belt  Cruz das Greenstone Belt

Itapicuru Mundo Novo Almas Mundo Novo

Tabela 1: Proposicoes estratigraficas para o empilhamento no Grupo Jacobina. Adaptado de Feitosa (2017).

A érea de estudo estd geologicamente situada no contexto do Grupo Jacobina. A
estratigrafia € composta, do topo para a base, pelos quartzitos marinhos intercalados com
andalusita-xistos e conglomerados subordinados da Formacéo Serra da Paciéncia, seguidos por
quartzitos transgressivos da Formacdo Rio do Ouro, e pelos depdsitos aluviais da Formacéo
Serra do Corrego (Mascarenhas et al., 1992; Pearson et al., 2005; Teles et al., 2015).

A Formacdo Serra da Paciéncia encontra-se na margem leste da Serra de Jacobina,
consiste de espessos pacotes de quartzitos finos a grossos, quartzitos conglomeraticos, e lentes
subordinadas de conglomerados auriferos, as quais podem ser interpretadas como pulsos distais
dos canais fluviais da Formacao Serra do Corrego. Facies associadas a lamina d’agua mais
profunda s@o representadas por intercalacdes de quartzitos com andalusita- grafita- xistos.
(Teixeira et al., 2001)

A Formacao Rio do Ouro esta exposta na regido central da Serra de Jacobina, composta
por quartzitos, dispostos em camadas tabulares e sigmoidais, exibindo estratificagcdes cruzadas,

sigmoidais, espinha de peixe e marcas onduladas, tipicas de ambientes marinho dominado por
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marés. Xistos aluminosos, associados a quartzitos, com estratificacbes cruzadas, cruzadas
truncadas tipo hummocky, além de lentes metaconglomeréticas subordinadas. Representam um
ambiente marinho dominado por ondas de tempestade, que compdem a Formacéo Cruz das

Almas (Reis et al, 2019)

A Formacdo Serra do Cérrego aflora na porcdo oeste da Serra de Jacobina em contato
tectdnico com o embasamento a oeste. E constituida por metaconglomerados e quartzitos
divididos por Molinari e Scarpelli (1988) em trés unidades representados por dois horizontes

conglomeraticos (inferior e superior), separados por um espesso pacote quartzitico (figura 2).
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Figura 2: Coluna estratigrafica da Formacéo Serra do Cérrego. Modificado de Molinari e Scarpelli (1988).
A Formacdo Serra do Corrego compreende metaconglomerados auriferos e uraniferos
associados a quartzitos. Os metaconglomerados sdo polimiticos, de quartzo e chert, com
fragmentos bem arredondados e matriz arenosa, composta de quartzo e presenga de ouro, zircéo,

pirita e fuchsita. Estdo dispostos em camadas com geometria lenticular e podem apresentar
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estratificacdes cruzadas acanaladas, assim como 0s quartzitos, que ainda exibem estratificagoes
cruzadas planares. Esta associacdo de rochas compde um pacote granodecrescente para o topo,
que representa um sistema fluvial distal retrabalhado em ambiente litoraneo por ondas e marés
(Reis et al, 2019).

Os conglomerados variam quanto & tamanho, selecdo e arredondamento dos seixos
(figura 3), empacotamento, sulfetacdo, oxidacdo e teores de ouro. Porém, eles sdo
essencialmente oligomiticos, subordinadamente poligomiticos/impuros, com seixos de quartzo,
e mais raramente chert. Os quartzitos da unidade s&o geralmente de granulagédo grossa; variam
entre a coloracdo branca, esverdeada ou avermelhada, dependendo do teor de fuchsita ou grau
de oxidacdo; e possuem mineralogia semelhante a dos conglomerados, com excec¢do aos teores
de ouro e presenca de pirita (Teles, 2017). A deposicéo dessa unidade é associada a um sistema
aluvial, onde leques aluviais evoluiam para canais fluviais entrelagados, cujos estudos de

paleocorrentes indicam transporte principal de leste para oeste (Teles et al., 2015).

<4 mm 4-16 mm 16 - 32 mm 32 - 64 mm >64 mm

VSPC SPC MPC LPC VLPC

Figura 3: Classificacdo e nomenclatura dos seixos da Fm. Serra do Cérrego (Minter, 1976)

Via de regra, os niveis de metaconglomerados mineralizados da Formacéo Serra do
Corrego sdo individualizados e denominados como reef’s, adaptado da metodologia
implementada por Minter (1976) em Witwatersrand. A determinacéo destes reef’s decorre da
interpretacdo de dados descritivos obtidos em testemunhos de sondagem, em conjunto com
elementos litoestratigraficos e estruturais correlativos, através de secBes geoldgicas 2D e

modelos 3D.

O Conglomerado Inferior, possui contato discordante com o embasamento, geralmente
associado a cisalhamentos e presenca de rochas ultraméficas, possuindo espessura média de 40
a 200m, variando de acordo com configuragdes do paleorelevo e eroséo do sistema. A unidade

é composta da base para o topo pelos reef’s Basal, Footwall, Main Reef e Hanginwall.

O Quartzito Intermediario é definido por Molinari e Scarpelli (1988) como um pacote
ortoquartzitico de granulacdo média a grosseira, de coloragdo branca, por vezes cinza

amarronzada, em contato transicional com a Unidade Conglomerado Inferior. Pearson et al.
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(2005) afirma que a unidade possui pouco ou nenhum conglomerado, e sua espessura varia de
130 a 425m.

O Conglomerado Superior possui contato transicional com o Quartzito Intermediario e
tem espessura entre 120 a 440m, € subdividido nas Unidades Inferior, Intermediéria e Superior
(figura 2) pela maior intensidade na intercalagdo de metaconglomerados e quartzitos. As
Unidades Intermediaria e Inferior, foram o foco do trabalho, onde muitas das camadas com 0s

melhores teores auriferos da Formacdo Serra do Cérrego (figura 4) estéo.

A Unidade Intermediédria € composta do topo para a base pelos reef’'s Maneira,
Holandés, Liberino e Piritoso, sendo que na regido de Jodo Belo Sul, local onde o estudo se
concentrou, ocorrem apenas os reefs Maneira e Holandés. A Unidade Inferior é composta pelos
reefs MSPC, LVLPC, LMPC (correlato ao reef MU na regido de Canavieiras), MPC (correlato

ao reef LU na regido de Canavieiras) e SPC.

SEGAO JBS001/JBS004 FURO DE SONDA JBS001

Om

B I

545
LEGENDA
UNIDADES ESTRUTURAS/AMOSTRAS
B waneira LMPC
~_ Cisalhamento

Il votandes MPC
B wec SPC

Laminas
l:] Quartzito Intrusiva

Figura 4: Secéo geoldgica e furo de sonda da unidade inferior do conglomerado superior
17



Tipos de depositos de ouro

Regionalmente, a mineralizacdo aurifera foi caracterizada de forma empirica por
Teixeira et al (2001) conforme a natureza das rochas hospedeiras, divididas em quatro grupos
(tabela 2).

Grupo Rocha Hospedeira Minerais de Ganga Sulfetos
Quartzo, sericita,

I Metaconglomerado fuchs!ta, rutilo_, P_irita_e

andalusita, cromita, Pirrotita

turmalina e zircdo

Biotita, sericita,

I Metagabro e Metadiorito quartzo, esfeno Pirita

Pirita e

Il Metaperidotito e Metapiroxenito - Arsenopirita

Quartzo, sericita,
v Quartzito fuchsita, turmalina e Pirita
zircéo
Tabela 2: Tipos de depdsitos auriferos de acordo com rochas hospedeiras. Modificado de Teixeira (2001).

A érea de estudo estd inserida no contexto do grupo I, ou seja, depositos auriferos
associados a metaconglomerados, com seixos de natureza oligomitica composta
majoritariamente por quartzo e chert, e matriz constituida por quartzo, sericita, zircao detritico
e cromita (Molinari e Scarpelli, 1988). Ocorre também hematita, pirita, e tracos de clorita,
rutilo, esfalerita, calcopirita, arsenopirita, galena, serpentina e minerais de alteracdo como

limonita, goethita e covelita, identificados atravées de descri¢do petrogréafica.

A mineralizacdo associada a metaconglomerados da Formacéo Serra do Corrego possuli
caracteristicas semelhantes a importantes distritos auriferos, especificamente Witwatesrand, na
Africa do Sul e Tarkwa em Gana., onde as zonas de alto teor geralmente estdo relacionadas a
seixos de quartzo arredondados, bem selecionados e empacotados, com seixos de tamanho entre
4-32mm, associado a oxidacdo. Os metaconglomerados mineralizados da Serra de Jacobina
exibem alteragdes hidrotermais, que provoca intensos debates acerca da génese da
mineralizacdo, onde destacam-se quatro hipoteses, listadas na tabela 3.

Dentre os modelos propostos, destacam-se a acumulagdo singenética do ouro, associada
a formacao de pirita sedimentar na bacia e atividade microbial (Horscroft et al., 2011; Large et
al., 2013; Guy et al., 2014; Agangi et al., 2015; Frimmel & Hennigh, 2015; Heinrich, 2015)

Segundo o0 modelo mais recente, o ouro seria lixiviado das areas fontes da bacia pela
acao do intenso intemperismo quimico (predominante no Arqueano); a atmosfera arqueana, pré

Great Oxygen Event, anoxica, e rica em enxofre, permitiria uma grande concentracdo de ouro
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dissolvido nas aguas superficiais. Este modelo infere que o ouro seria transportado em solugéo
complexado ao enxofre; e em corpos d’dgua maiores (de menor energia), favoraveis a
proliferacdo de cianobactérias, 0 ouro se precipitaria gracas a producéo local de oxigénio por
esses organismos. Por fim, os sedimentos formados nesses ambientes - incluindo pirita
singenética (rica em ouro) e particulas de ouro - seriam eventualmente erodidos, retrabalhados
juntamente com os sedimentos rudaceos, e posteriormente depositados como camadas de

conglomerados ricos em ouro (Teles, 2020).

Bateman . Milesi et al
Autor (1958) White (1961) Gross (1968) (2002) Teles et al (2020)
Reservatério Paleoplacer
Modelo Peleoplacer Hidrotermal Paleoplacer Modificado  hidrotermal de M d'?’ q
falha odificado

Ouro detritico Ouro detritico

Ouro Ouro de origem reconcentrado por acio Ouro de origem reconcentrado por
Génese detritico hidrotermal hidrotermal higrotermal agéq hidrotgrmal
(singenético) (epigenética) (singenético/epigenético) (epigenética) (smgenfét_lco/
epigenético)
Diversidade de Alteracdes
(mrecggig% Tngruargos - hidrotermais Ouro IixNiviado por
quartzitos, rocha " QOuro remoblllza}do~em estruturalmente ~acdo d_e
méfica{s e fratutas_; associagao controla(A:ias, com Ilnt_emperlsr_n_o
Presenca de ultraméficas); metamc_)rflca de S(_erlcna, paragéneses quimico pgrmltlndo
minerais alteracdes ' fuch5|_ta, turmalina e mesotermais de concentragao dg ouro
Argumentos detriticos hidrotermais com rutilo; sulfetos quart_zo, dlssoIV|do_e_m_ areas
pesados. paragénese neo_f(_)rmat_jos _ turmall_na e gu_perfj(:lals.
metamorfica e (calcpplrlta, pl_rrotlf[a, fuchsna Premplta\gao de ouro
sulfetos esfarellt_a, mo!lbldenlta e assoglada a gracas a p_ropggao
neoformados: fluidos ilmenita) ~ seixos Iocal_de oxigenio por
com mesma i’dade de hidrotermalmente cianobactérias
alterados

granitogénese
Tabela 3: Principais modelos genéticos para a mineralizagao aurifera da Serra de Jacobina. Adaptado de Feitosa

(2017).
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Caracterizacdo geoquimica de elementos trago-ultratraco do Conglomerado Superior,
Formagcao Serra do Corrego, area Jodo Belo Sul, Jacobina, Bahia.

Geochemical characterization of trace-ultratrace elements of the Upper Conglomerate, Serra
do Cdrrego Formation, Jodo Belo Sul area, Jacobina, Bahia.
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RESUMO

A Serra de Jacobina é mundialmente conhecida por suas mineralizacdes auriferas,
localizada na porcdo centro-leste do Estado da Bahia. As ocorréncias de ouro foram
caracterizadas utilizando diferentes modelos, entretanto o mais importante e produtivo €
correlacionado aos metaconglomerados da Formacdo Serra do Corrego, onde as unidades
mineralizadas sdo denominadas como reef. Apesar dos diversos estudos geoldgicos
desenvolvidos, se observa a falta de conhecimentos geoquimicos na regido. Para tanto, este
trabalho propde desenvolver a metodologia adequada para a area em questdo, através de analise
geoquimica de elementos trago-ultratraco, assim consolidando o entendimento do depdsito e
auxiliando na caracterizacdo dos reefs. Esta metodologia compreendeu reconhecimento
geoldgico, descri¢cdo macroscépica de aproximadamente 1860m de testemunho, preparacdo de
amostras, descricdo de 22 laminas petrograficas e analises geoestatisticas de 2932 amostras,
com o fim de obter assinaturas geoquimicas precisas e confiaveis através de espectrometria de
massa por plasma acoplado (ICP-MS) de 48 elementos e Fire Assay para analises de ouro.
Seguindo esta metodologia foram identificadas e caracterizadas fontes dos minerais presentes
na matriz dos metaconglomerados e importantes correlacbes elementares que ocorrem na
extensdo do Conglomerado Superior da Formacdo Serra do Cdorrego, Grupo Jacobina. Este
estudo permitiu descriminar através de correlacGes e diagramas, padrdes elementares de alguns
dos reefs do Conglomerado Superior na regido de Jodo Belo Sul, que podem ser utilizados como
ferramenta de exploragdo mineral.

Palavras-chave: Caracterizagdo; Geoquimica; Traco e ultratraco; Jacobing;

20



ABSTRACT

Gold mineralization in Serra de Jacobina, located in the central-eastern part of the State of
Bahia, is known by many people. The gold occurrence is associated with different models and
lithologies, however, the most important and productive one is correlated to the
metaconglomerates of Serra do Corrego Formation, where the mineralized units are defined as
reef. Although there are many geological research studies performed in the area, a geochemical
lack of knowledge about the region was soon noted. That fact motivated the development of an
appropriate methodology for geochemical analysis of trace-ultratrace elements aiming to
consolidate more information about the deposit and to analyse the reefs. The methodology
included field campaigns for geological recognition, macroscopic description of approximately
1860m core drill holes, sample preparation, description of 22 petrographic thin sections and
geostatistical analysis of 2932 samples. The objective was to define the geochemical signatures
through plasma mass spectrometry for 48 elements (ICP-MS), and Fire Assay for gold analysis.
Following this methodology, sources of minerals present in the metaconglomerate matrix were
identified as well as important elementary correlations that occur in the extension of the Upper
Conglomerate of the Serra do Corrego Formation, Jacobina Group, and their subunits. That
helped in the determining the discriminating geochemical diagrams used for the establishment
of patterns of some of the reefs of the Superior Conglomerate in the Jodo Belo Sul region. This
study permitted discriminating through correlations and diagrams, elementary patterns of some
Superior Conglomerate reefs in the region of Jodo Belo Sul, which can be used as a mineral
exploration tool.

Keywords: Characterization; Geochemistry; Trace and ultratrace; Jacobina;

1. INTRODUCAO

Localizada na porcao centro-leste do Estado da Bahia, a Serra de Jacobina é mundialmente
conhecida por suas mineralizacGes auriferas, sendo denominada de Bahia Gold Belt (Pearson
et al, 2005). As principais mineralizacdes auriferas na Serra de Jacobina ocorrem em maior
escala nos metaconglomerados da Formagdo Serra do Cérrego, onde s&o individualizados e
denominados de reefs, adaptado da metodologia implementada por Minter (1976) em
Witwatersrand. A determinacéo destes reef’s decorre da analise de dados descritivos, tais como
posicdo estratigrafica, tamanho e grau de selecionamento de seixos, intercalagdes com niveis

quartziticos, teores de ouro, espessura, presenca de sulfetos e alteragGes hidrotermais.

Dentre os modelos genéticos propostos, destacam-se a acumulagdo singenética do ouro,

associada a formacao de pirita sedimentar na bacia e atividade microbial (Horscroft et al., 2011,
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Large et al., 2013; Guy et al., 2014; Agangi et al., 2015; Frimmel & Hennigh, 2015; Heinrich,
2015, Teles). Segundo 0 modelo mais recente, o ouro seria lixiviado das areas fontes da bacia
pela acdo do intenso intemperismo quimico, predominante no Arqueano. A atmosfera arqueana,
pré Great Oxygen Event, anoxica, e rica em enxofre, permitiu uma grande concentracao de ouro
dissolvido nas &guas superficiais que, dessa forma, foi transportado em solugéo complexado ao
enxofre e em corpos d’dgua maiores de menor energia, favordveis a proliferacdo de
cianobactérias. O ouro se precipitaria gragas a producao local de oxigénio por esses organismos.
Por fim, os sedimentos formados nesses ambientes - incluindo pirita singenética rica em ouro
em sua estrutura cristalina e particulas de ouro - seriam eventualmente erodidos, retrabalhados
juntamente com os sedimentos rudaceos, e posteriormente depositados como camadas de

conglomerados ricos em ouro (Teles, 2020).

A mineralizacdo associada a metaconglomerados da Formacdo Serra do Cdrrego possui
caracteristicas semelhantes a importantes depdésitos do tipo Paleoplacer como Witwatersrand
na Africa do Sul e Tarkwa em Gana (Pearson et al, 2005), onde as zonas de alto teor geralmente

estdo relacionadas a seixos de quartzo arredondados, bem selecionados e empacotados.

2. CONTEXTO GEOTECTONICO

A Serra de Jacobina localiza-se na porgédo centro-leste do Estado da Bahia, inserida no
lineamento Jacobina-Contendas-Mirante, de aproximadamente 600 km com direcdo geral
NNE-SSW. Este lineamento marca a zona de sutura entre os Blocos Gavido, Serrinha, Jequié e
Itabuna-Salvador-Curagd, no Paleoproterozoico, resultado da amalgamacdo desses quatro
blocos crustais (Barbosa e Sabaté, 2004). Observam-se estruturas de cavalgamento, com
movimentacao de leste para oeste (Figura 1), além de intrusdes graniticas sin- a tardi-tectonicas
com idades entre 2106 + 71 Ma a 1975 + 36 Ma, datadas através de U-Pb (Spreafico et al,
2019).

Nesta extensdo, 0s ortognaisses do tipo TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito),
migmatitos, metagranitos e metariolitos do Bloco Gavido, e a sequéncia
metavulcanosedimentar Mundo Novo correspondem aos terrenos Arqueanos (Marinho e
Sabaté, 1982, Marinho, 1992, Mascarenhas et al., 1998, Spreafico, 2019). Sobrepostas aos

terrenos arqueanos, através de discordancias e zonas de cisalhamento transpressivas, ocorrem

22



sequéncias metassedimentares de idade Arqueana do Complexo Saude, Grupo Jacobina (Couto
etal., 1978, Melo et al., 1995, Leo et al., 1964, Marinho et al., 1978).

Bloco Gaviao

Os ortognaisses do tipo TTG, migmatitos, metagranitos e metariolitos do Bloco Gaviédo
correspondem ao embasamento do Grupo Jacobina. Os metagranititos experimentaram pouca
deformacéo tectdnica. O metagranito Miguel Calmon possui cor cinza, granulometria média a
grossa, com leve magnetismo, j& 0 metagranito Fazenda coqueiro possui cor rosa, com
granulometria fina a média, com foliagdo incipiente e magmatismo moderado. Os metariolitos
e metadacitos se colocaram entre as rochas méficas e metassedimentares do Greenstone Belt
Mundo Novo. Os metariolitos possuem cores acinzentadas, com granulometria fina a média,
foliados e magnéticos em alguns pontos. Alguns corpos graniticos estdo relacionados
espacialmente com estas rochas metavulcanicas, com composicdo mineraldgica semelhantes
aos metariolitos. Os metadacitos ocorrem em fatias tectonicas com orientagdo Norte-Sul em
contato com 0s ortognaisses € migmatitos a oeste e com rochas siliciclasticas do Greenstone
Belt Mundo Novo a leste (Spreafico et al, 2019).

Greenstone Belt Mundo Novo

Consiste de uma associacdo metavulcanosedimentar em facies xisto-verde, limitada a oeste
pela a Bacia de Jacobina através da Falha de Pindobacu e a leste pelos Complexos Salde e
Mairi (Mascarenhas & Silva, 1994). O Greenstone Belt Mundo Novo é dividido em trés
sequéncias estratigraficas, considerando que o0s processos de cristalizacdo fracionada
controlavam a ordem da formacdo das sequéncias ultraméaficas (primeira), méaficas e félsicas
(ultima). A sequéncia inferior é composta por metakomatiitos, a sequéncia intermediéria é
composta por basaltos, subordinadamente por tremolitos, rochas calcissilicaticas, xistos
aluminosos, formacgbes ferriferas bandadas (BIFs), metacherts ferriferos, metandesitos
basalticos, metadacitos e metariolitos. A sequéncia superior € composta por rochas
metassedimentares siliciclasticas como metarenitos, quartzitos, metagrauvacas, metassiltitos,

filitos, ritimitos, quartzo-sericita Xisto e granada-tremolita-quartzo xisto (Spreafico et al, 2019).
Complexo Saude

O Complexo Saude faz parte de uma bacia do Paleoproterozoéico, envolvida no estagio final

da colisdo durante a montagem do Craton do Sdo Francisco-Congo, contendo graos de zircdo
23



detriticos datados de 2,05-2,20 a 2,50-2,68 Ga, derivados principalmente do Ordgeno Itabuna-
Salvador-Curacé e rochas neoarqueanas do embasamento retrabalhadas, principalmente no arco

magmatico de Caraiba (Zincone et al, 2017).

Situado a leste do Grupo Jacobina e do Greenstone Belt Mundo Novo, corresponde a uma
sequéncia metassedimentar com tendéncia N-S, composta predominantemente paragnaisses
ndo-granadiferos, e kinzigitos, com ocorréncias de rochas calcissilicaticas e quartzitos. Melo et
al. (1995) sugerem um protolito grauvaquico para 0s paragnaisses da unidade, que
experimentaram metamorfismo da féacies anfibolito superior. Os kinzigitos delimitam a borda
oriental do Complexo Saulde, constituindo grandes afloramentos isolados e circundados por
ortognaisses. Os paragnaisses ndo granadiferos estdo em contato tecténico com as rochas do
Greenstone Belt Mundo Novo e Grupo Jacobina, ao longo de suas bordas orientais. Os
quartzitos estdo em contato com os ortognaisses do Bloco Gavido através de uma zona de
cisalhamento de alto angulo com direcdo meridional e mergulho para leste, marcados por veios

de quartzo, sustentando a topografia local (Leite e Marinho; Barbosa et al. 2012).
Diques méficos e ultramaficos

No ambito de Jacobina, de forma restrita, ocorrem intercalados nas Formacdes Serra do
Corrego e Rio do Ouro. As rochas metaultraméaficas compostas por serpentinitos com reclitos
de orto, clinopiroxénios e olivina, talco-clorita-xisto e tremolita-xistos com sulfetos e biotita.
Estas rochas possuem afinidade toleiitica a komatiitica (Topitsch, 1993), dispostas
paralelamente a estruturacdo das rochas metassedimentares, com direcdo preferencial N-S, e
sdo interpretadas como sills (Leo et al, 1964, Teixeira et al, 2001). As rochas metamaficas sdo
compostas por gabro-diabasio, dispostos de modo obliquo a estruturacdo regional, com direcdo
preferencial E-W das rochas metassedimentares (Leite e Marinho; Barbosa et al. 2012).

Granitoides

Na porcdo norte do Bloco Gavido ocorrem granitoides de diversas dimensdes, todos de
idade Paleoproterozdica. A maioria se posiciona seguindo o lineamento Jacobina-Contendas-
Mirante (Torquato et al, 1978, Sabaté et al, 1990, Cuney et al, 1990, Marinho, 1991, Leite,
2002), formada por leucogranitos ndo deformados, de cor rosa clara e sdo constituidos de
quartzo, feldspato, biotita e moscovita, ocorrendo, as vezes, granada e silimanita, esta Ultima
guando o granitoide esta associado a rochas metassedimentares aluminosas (Leite e Marinho;
Barbosa et al. 2012).
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Grupo Jacobina

As rochas siliciclasticas do Grupo Jacobina experimentaram metamorfismo e encontram-se
em fécies xisto-verde, preservando feicBes primarias como acamamento e estruturas
sedimentares (Teles, 2017). Os padrdes estratigraficos indicam deposi¢cdo em contexto rifte
(Mascarenhas et al., 1992; Pearson et al., 2005; Teles et al., 2015), embora alguns autores
sugiram que Jacobina representa uma bacia foreland (Ledru et al., 1997; Milesi et al., 2002,
Leite e Marinho; Barbosa et al, 2012). Estudos recentes de Teles et al., (2015) e Magee et al.,
(2016), ambos baseados em idades U-Pb em isotopos de enxofre (S) mostram que rochas
paleoarqueanas (3.3 a 3.6 Ga) foram as Unicas fontes de sedimentos a bacia, e sugerem que a
deposicdo deve ter ocorrido ao final do Paleoarqueano (~3.3 Ga) em um ambiente andxico, pré
Great Oxygen Event (GOE) (Lyons et al. 2014; Teles et al, 2020).

A estratigrafia do Grupo Jacobina é composta, do topo para a base, pelos quartzitos
marinhos intercalados com andalusita-xistos e conglomerados subordinados da Formacéo Serra
da Paciéncia, seguidos por quartzitos transgressivos da Formacdo Rio do Ouro, e pelos
depdsitos aluviais da Formacdo Serra do Corrego (Mascarenhas et al., 1992; Pearson et al.,
2005; Teles et al., 2015).

A Formacdo Rio do Ouro esta exposta na regido central da Serra de Jacobina, composta por
quartzitos, dispostos em camadas tabulares e sigmoidais, exibindo estratificacbes cruzadas,
sigmoidais, espinha de peixe e marcas onduladas, tipicas de ambientes marinho dominado por
marés. Xistos aluminosos, associados a quartzitos, com estratificacbes cruzadas, cruzadas
truncadas tipo hummocky, além de lentes metaconglomeréticas subordinadas. Representam um
ambiente marinho dominado por ondas de tempestade, que compdem a Formacgdo Cruz das
Almas (Reis et al, 2019)

A Formacdo Serra da Paciéncia encontra-se na margem leste da Serra de Jacobina, consiste
de espessos pacotes de quartzitos finos a grossos, quartzitos conglomeraticos, e lentes
subordinadas de conglomerados auriferos, as quais podem ser interpretadas como pulsos distais
dos canais fluviais da Formagdo Serra do Corrego. Facies associadas a lamina d’agua mais
profunda sdo representadas por intercalacbes de quartzitos com andalusita- grafita- xistos.
(Teixeira et al., 2001)

A Formacao Serra do Corrego, abordada neste trabalho, compreende metaconglomerados
auriferos e uraniferos associados a quartzitos. Os metaconglomerados sdo polimiticos, de

quartzo e chert, com fragmentos bem arredondados e matriz arenosa, composta de quartzo e
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presenca de ouro, zircdo, pirita e fuchsita. Estéo dispostos em camadas com geometria lenticular
e podem apresentar estratificagcbes cruzadas acanaladas, assim como 0s quartzitos, que ainda
exibem estratificacdes cruzadas planares. Esta associacdo de rochas compde um pacote
granodecrescente para o topo, que representa um sistema fluvial distal retrabalhado em
ambiente litoraneo por ondas e mares (Reis et al, 2019). Esta unidade aflora na porcao oeste da
Serra de Jacobina em contato tectbnico com o embasamento a oeste. E constituida por
metaconglomerados e quartzitos divididos por Molinari e Scarpelli (1988) em trés unidades
representados por dois horizontes conglomeréaticos (inferior e superior), separados por um
espesso pacote quartzitico (Figura 2).
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Figura 1: Contexto geotectonico do Lineamento Contendas-Mirante-Jacobina. Adaptado de
Teixeira (2001).
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Figura 2: Coluna estratigrafica da Formacdo Serra do Cérrego. Modificado de

Scarpelli (1983).

3. GEOLOGIA LOCAL

Molinari e

A Formacao Serra do Corrego aflora na porcao oeste da Serra de Jacobina, onde se encontra

0 Alvo Joéo Belo Sul (Figura 3). Seguindo a estratigrafia proposta por Molinari e Scarpelli, 0

Conglomerado Inferior possui contato discordante com o embasamento representado pelos

ortognaisses do Bloco Gavido e paragnaisses do Complexo Salde, geralmente associado a

cisalhamentos e presenca de sills ultraméaficos, possuindo espessura media de 40 a 200m, que

varia de acordo com configuracdes do paleorelevo, controles estruturais e erosivos. A unidade

é composta da base para o topo pelos reef’s Basal, Footwall, Main Reef e Hanginwall.

O Quartzito Intermediério € definido como um pacote ortoquartzitico de granulagdo média

a grosseira, de coloracdo branca, por vezes cinza amarronzada, em contato transicional com a
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Unidade Conglomerado Inferior. Pearson et al. (2005) afirma que a unidade possui pouco ou
nenhum conglomerado, e sua espessura varia de 130 a 425m, contendo uma camada de quartzo-
sericita-xisto, denominado xisto guia, normalmente localizado no centro da unidade. A auséncia
do xisto-guia em algumas porcOes do Quartzito Intermediario pode ser interpretada como
consequéncia de um empurrdo sobre o embasamento, pelo sistema de falhas de jacobina, e
posterior erosdo. Alternativamente o xisto-guia ndo ocorre por se tratar de um derrame de
rochas vulcanicas acidas, pouco espessas, tendo como provaveis protolito riodacitos, onde os

derrames ndo possuem a mesma extensao de ocorréncia da Formacao Serra do Cérrego (Teles

et al., 2015).

Legenda

Localizagbes
@ Furos de Sonda [:] Area de estudo
Garimpo

Estruturas
=== Inferido
Observado

Litologias

[ Maficas e Ultramaficas
Fm. Rio do Ouro

| Conglomerado Superior
Quartzito Superior

I Maneira

I Holandés
Quartzito / Sequéncia Superior
Congl. Superior - Sequéncia Inferior
Xisto Guia
Quartzito Intermediario

| Conglomerado Inferior
Quartzito Inferior
Embasamento

Figura 3: Mapa geolégico da regido de Jodo Belo Sul.
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O Conglomerado Superior possui contato transicional com o Quartzito Intermediario e tem
espessura entre 120 a 440m, que varia de acordo com controles estruturais e erosivos. E
subdividido nas Unidades Inferior, Intermediaria e Superior pela maior intensidade na
intercalacdo de metaconglomerados e quartzitos. As Unidades Intermediaria e Inferior, foram
o foco do trabalho, onde muitas das camadas com os melhores teores auriferos da Formagéo
Serra do Cdrrego (figura 4) estao.

A Unidade Intermediaria é composta do topo para a base pelos reefs Maneira, Holandés,
Liberino e Piritoso, sendo que na regido de Jodo Belo Sul, local onde o estudo se concentrou,
ocorrem apenas os reefs Maneira e Holandés. A Unidade Inferior é composta pelos reefs MSPC,
LVLPC, LMPC (correlato ao reef MU na regido de Canavieiras), MPC (correlato ao reef LU

na regido de Canavieiras) e SPC.

No Grupamento Mineiro de Jacobina s&o conhecidos 13 reefs da Formacgdo Serra do
Corrego, neste trabalho serdo objeto de estudo 5 reefs das Subunidades Intermediaria e Inferior
dos Conglomerados Superiores dessa formacdo. O reef Holandés possui espessura que varia
entre 30-40m, bem empacotado, com seixos >32mm (Figura 4), compostos por quartzo,
subordinadamente por chert, e matriz variante entre porcoes fuchsiticas e oxidadas. O LVLPC
também é marcado por ser um nivel espesso, variando de 20-30m, bem empacotado, com seixos
>32mm, entretanto possui maior selecionamento dos seixos com grande dominio de seixos
quartzosos, matriz altamente fuchsitica e forte presenca de sulfetos. O LMPC é um pouco
menos espesso, variando entre 15-25m, bem empacotado, com seixos que variam entre 16-
64mm, compostos majoritariamente por quartzo, matriz variante entre porcoes fushsiticas e
oxidadas e leve presenca de sulfetos. O reef MPC possui espessura que varia de 5-12m e
empacotamento relativamente menores as unidades anteriormente citadas, com seixos
quartzosos, variando entre 16-32mm e matriz variante entre porc¢des fuchsiticas e oxidadas. O
SPC, é pouco espesso, empacotado a mal empacotado, com seixos de quartzo com tamanho

normalmente <16mm.

VSPC - Very Small Pebble Conglomerate
<4 mm 4-16 mm 16 - 32 mm 32 - 64 mm >64 mm

SPC - Small Pebble Conglomerate

MPC - Medium Pebble Conglomerate

LPC - Large Pebble Conglomerate
VSRG ke MPGC LRO VLRG VLPC - Very Large Pebble Conglomerate

Figura 4: Nomenclatura e escala dos seixos dos metaconglomerados da Fm. Serra do Corrego.
Minter (1976).
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O reef Maneira ndo foi objeto de estudo devido a falta representatividade espacial na regido,

sendo encontrado apenas nos furos JBS001 e JBS004 (Figura 5).

SECAO JBS001/JBS004 FURO DE SONDA JBS001

P

545m

LEGENDA

UNIDADES ESTRUTURAS/AMOSTRAS
- Maneira - LMPC

«~_ Cisalhamento
- Holandés - MPC
B eec B spc ,'

<7 Laminas
I:l Quartzito - Intrusiva o

Figura 5: Secdo geoldgica 1:500 representando as unidades estratigraficas de Jodo Belo sul e
furo de sonda JBS001 demarcando limite dos reefs, principais estruturas e locais selecionados
para confec¢do de laminas petrograficas.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos deste trabalho forma executados trabalhos de geologia de campo
no Alvo Jodo Belo Sul, visando reconhecimento espacial da area. Foram selecionados quatro
(4) furos de sondagem (Tabela 1), que somados, totalizam 1860m, onde foram realizadas
descri¢Bes macroscopicas com énfase na granulometria, empacotamento, selecéo, presenca de
sulfetos ou alterac6es hidrotermais, que em conjunto com dados laboratoriais como teores de
ouro e ensaios de densidade, caracterizam e individualizam unidades de metaconglomerados
mineralizados.

Furo JBS001 JBS020 JBS003 JBS004

Profundidade (m) 545 297 662 356
Tabela 1: Numeracdo dos testemunhos de sondagem descritos com respectiva profundidade.

A partir das descri¢es dos testemunhos de sondagem (Figura 6a) e utilizando critérios
estratigraficos, foram selecionadas 22 amostras representativas pra confec¢do laminas delgadas
polidas, agrupadas de acordo com seus respectivos reefs. A metodologia aplicada para coleta e
confeccdo de laminas compreendeu, em primeiro lugar a orientacdo do corte da amostra
perpendicular a estratificacéo (So) e com prioridade para zonas com maior quantidade de matriz
em detrimento de seixos nos metaconglomerados. As laminas foram digitalizadas em scanner
de bancada e interpretadas macroscopicamente para de facilitar a posterior descricdo
petrografica, com énfase na individualizacdo de seixos, matriz, estruturas e zona de potencial

interesse na etapa.

Todos os testemunhos foram serrados em 4 partes simétricas, onde apenas 2/4 foram
destinadas a obtencdo de dados geoquimicos, 1/4 armazenada como arquivo, catalogado de
acordo com sua profundidade (Figura 6b) e 1/4 para a confeccdo das laminas. Os quartos de
testemunhos selecionados para laminacgdo foram polidos e fotografados para documentagéo e
catalogacéo (Figura 6¢). As laminas foram digitalizadas visando descri¢éo textural e estrutural
prévias, com o objetivo de facilitar e maximizar a descri¢do petrografica. Foram caracterizados
elementos como matriz, dimensdo e composicao de seixos e estruturas (Figura 6d). A descri¢éo
petrogréfica foi realizada em microscopio binocular de luz transmitida e refletida no laboratério
de petrografia da Universidade Federal da Bahia, onde foram observadas: mineralogia,

microestruturas (Figura 7), texturas e alterag6es hidrotermais.
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Figura 6: Metodologia aplicada para coleta e confeccdo de laminas; 6a) Secdo do furo de
sondagem JBAOL; 6b) Local da amostra retirada para laminagdo; 6¢) Amostra de testemunho
quarteada e polida; 6d) Laminas delgadas polidas.
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Figura 7: Lamina digitalizada com interpretacdo pré-petrogréafica.
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Nos testemunhos de sondagem foram selecionadas 2932 amostras (Tabela 2). As técnicas
empregadas para a obtencdo de dados geoquimicos foram Fire Assay Au-AA23 e ICP-MS61,
analisadas no laboratério ALS Geochemistry, responsavel pela preparacdo e obtencdo de
valores associados as amostras. As amostras para o método ICP-MS foram preparadas através
da digestdo com 4 &cidos, onde amostras de 0,25g sdo digeridas com &cido percldrico, nitrico e
fluoridrico, o residuo é lixiviado com acido cloridrico diluido (HCIO4- HNO3-HF- digestdo
acida, HCI lixiviacao). A espectrometria de massa por plasma acoplado proporcionou dados de

48 (Tabela 3) elementos e a técnica Fire Assay é referente aos teores de ouro em PPM e PPB.

Utilizou-se os softwares Microsoft Excel e Rcmdr para tratamento estatistico dos dados
geoquimicos, quando se obtiveram dados de estatistica paramétrica como média, desvio padréo,
méaximo, minimo e variancia para cada elemento, visando a eliminacdo de outliers. Esses
outliers mascaram possiveis anomalias verdadeiras, dificultando a correlacdo elementar e
impossibilitando a confeccdo de diagramas descriminantes. Apds a eliminacdo dos outliers,
foram confeccionadas matrizes de correlacdo (R) e determinacdo (R?) elementares para todas
as amostras restantes sem classificacdo, em seguida foram geradas novas matrizes para cada
reef para identificar marcadores estatisticos que indicadores de padrBes singulares a cada
unidade. As amostras, classificadas de acordo com seus respectivos reefs, em conjunto com as
suas caracteristicas petrogréaficas, foram compiladas na tabela. Todas as amostras de unidades

estratigraficas ndo caracterizadas como reef foram definidas como Off Reef.

Holandés LVLPC LMPC MPC SPC Off Reef Total
Laminas 3 4 6 4 5 0 22
Amostras Geoquimicas 255 323 343 233 84 1694 2932

Tabela 2: Disposicao de ldminas e amostras geoquimicas por reef.

Elementos
Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs
Cu Fe Ga Ge Hf In K La Li Mg Mn Mo
Na Nb Ni P Pb Rb Re S Sb Sc Se Sn
Sr Ta Te Th Ti Tl U \% w Y Zn Zr

Tabela 3: Elementos analisados por ICP-MS

As correlagfes elementares obtidas atraves do tratamento geoestatistico classificadas

(Tabela 4) como fortes ou muito fortes (R?2 > 0,7) serviram de critério para a selecdo de
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elementos relevantes para 0s estudos quimio-estratigraficos e construcdo de diagramas
descriminantes. Os perfis elementais objetivam o estudo dos elementos de forma qualitativa,
observando padrées comportamentais e investigacdo de anomalias dentro de cada unidade e
foram produzidos através dos softwares Geosoft Target e Microsoft Excel. Os diagramas
descriminantes foram confeccionados atraves do software GCDKit. Tratam-se de diagramas
binérios e ternarios que objetivam a analise de padrbes similares e contrastantes entre os reef’s
que auxiliam na caracterizacao das assinaturas geoquimicas dos diferentes reefs da Fm. Serra
do Corrego.
Correlacédo Muito Fraco Fraco Moderado Forte Muito Forte

Valores 0,0-0,19 0,2-0,39 0,4-0,69 0,7-0,89 0,9-0,99
Tabela 4: Critérios de correlagdo (R?)

A construcdo dos diagramas elementares ocorreu de forma empirica, tendo como base
diagramas propostos por Teles (2020). A partir dos estudos estatisticos e quimio-estratigraficos
foram selecionados os elementos que mais se apresentaram dentre as correlagdes fortes (R? >
0,7) e possuem importantes variagcdes de teor dentro da extensdo dos reefs. Os diagramas
ternarios foram construidos através da analise de diagramas binarios que apresentavam boas

respostas e possuiam elementos em comum.

5. RESULTADOS

5.1 Petrografia

A descricdo petrografica das 22 laminas delgadas polidas foram previamente divididas em
grupos (tabela 5), tendo como critérios os reefs ja identificados pela descricdo macroscopica de
testemunhos. As laminas em geral apresentaram a mesma mineralogia, entretanto alguns grupos
exibiram minerais e estruturas distintas, que auxiliaram na interpretacdo dos dados
geoquimicos.

Grupo Amostras
Holandés JBS-04; JBS-19; JBS-20
LVLPC JBS-01; JBS-05; JBS-21; JBS-22
LMPC JBS-02; JBS-03; JBS-06; JBS-16; JBS-08; JBS-17
MPC JBS-07; JBS-14; JBS-14; JBS-15; JBS-18
SPC JBS-09; JBS-10; JBS-11; JBS-12; JBS-13

Tabela 5: Reefs e suas respectivas amostras.
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5.1.1 Descrigao petrogréfica

As laminas em geral possuem moda composta de 30-40% de seixos e 60-70% matriz.
Ocorrem seixos de quartzo e de chert subordinadamente, que variam de 2 a 50mm, com discreta
recristalizacdo e auséncia de fei¢Oes estruturais penetrativas, envolvidos por graos de quartzo
cominuidos e levemente recristalizados. A matriz é arenosa, com grdos variando de 0,01-
1,5mm, composta majoritariamente por quartzo, sendo hematita, fuchsita e pirita os principais
minerais subordinados, além de limonita. A textura predominante é granoblastica, associada
principalmente aos grdos de quartzo e as vezes lepidoblastica e associada presenca de fuchsita.
Ocorre também textura mortar caracterizada por seixos de quartzo envoltos por grdos também
de quartzo fragmentados, suturados e recristalizados. Foram observadas venulagdes de quartzo
em microfraturas e estruturas em cudspide associada a zonas com maior quantidade de seixos
lobados e interlobados caracterizando feicdo geopetal com indicativo para o topo da camada,

confirmada através da orientacdo das amostras.

Os minerais e estruturas caracteristicos de cada reef serviram como base para interpretacao
geoquimica e foram caracterizados como exdticos. O Holandés ndo apresentou minerais ou
estruturas exoticas, se comportando como uma unidade mineralogicamente mondtona. O
LVLPC apresentou gréos de rutilo, calcopirita, esfalerita, galena, arsenopirita, covelita e ouro
nativo, possuindo estrutura em corrente marcada por grdos de hematita e pirita na borda dos
seixos. O LMPC apresentou graos de rutilo (Figura 8a), calcopirita, esfalerita, serpentina,
covelita (Figura 8b) e ouro nativo (Figura 9a), possuindo assim como a unidade anterior,
estrutura em corrente. O MPC apresentou como minerais exoticos apenas rutilo, calcopirita
(Figura 9a) e esfalerita, além de estrutura em corrente. O SPC apresentou como mineral exo6tico
apenas esfalerita, possuindo mineralogia relativamente mondtona assim como o Holandés e
apresentou forte oxidagéo nas fuchsitas (Figura 9b). A principal estrutura associada ao SPC foi
a presenca de microveios de quartzo aproveitando fraturas bordejados por hematita.

O conjunto de minerais e estruturas exoticos estdo agrupados para melhor visualiza¢do
(Tabela 6). O resultado da descri¢do petrografica dos minerais encontrados nas 22 laminas
também foram agrupados (Tabela 7), com destaque para hematita, pirita e ouro nativo,
possibilitando interpretacGes petrograficas que serviram como base para os estudos

geoquimicos.
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Grupo Minerais Texturas/Estruturas

Holandés N&o possui minerais exéticos N&o possui estruturas exéticas

LVLPC Rutilo; Calcopirita; Esfalerita; Galena; Arsenopirita; Covelita e Ouro nativo | Estrutura em corrente

LMPC Rutilo; Calcopirita; Esfalerita; Serpentina; Covelita; Ouro nativo Estrutura em corrente

MPC Rutilo; Calcopirita; Esfalerita; Estrutura em corrente

SPC Esfalerita Veio de quartzo bordejado por hematita

Mineral

Quartzo

Hematita

Fuchsita

Pirita

Clorita

Rutilo

Calcopirita

Esfalerita

Galena

Arsenopirita

Covelita

Serpentina

Ouro

Limonita

Tabela 6: Minerais e estruturas exoticos

Descri¢do Microscépica

Incolor, subidioblastico a xenoblastico, variando de 0,01-1,5mm, extingdo ondulante, contato serrilhado a
suturado com todos os minerais

Ocorre de duas formas: 1) Opaca, vermelha em luz refletida, granular, xenoblastica, variando de 0,01-0,4mm,
presente em intersticios nos agregados e preenchendo fraturas, reagindo para limonita nas bordas, contato
interlobado entre si e graos de quartzo, fuchsita, pirita, rutilo, esfalerita, serpentina e ouro; 2) Opaca, cinza em
luz refletida, granular, subidioblastico a idioblastico, contato reto a interlobado entre si e graos de quartzo,
fuchsita, goethita e limonita.

Habito lamelar, xenoblastica, variando de 0,01-0,5mm, estrutura lepidoblastica, reagdo para limonita nas bordas,
contato suturado a interlobado entre si e graos de quartzo, hematita, pirita e rutilo.

Ocorre de trés formas: 1) Opaca, cinza em luz refletida, granular, xenoblastica a subidioblastica, variando de
0,01-0,5mm, presenca de sulcos preenchidos majoritariamente por limonita e pequenas inclusées de quartzo,
possuindo padrdo levemente arredondado; 2) Opaca, cinza em luz refletida, granular, xenoblastica a
subidioblastica, variando de 0,01-0,3mm, maci¢a possuindo padrdo levemente arredondado; as formas 1) e 2)
possuem contato interlobados entre si e grados de quartzo, hematita, fuchsita, rutilo e limonita; 3) Opaca, cinza
platinada em luz refletida, clbica, subidioblastica a idioblastica, variando de 0,01-0,1mm, macica. Possui relacéo
de contato reto a interlobado entre si e graos de quartzo, hematita, fuchsita e limonita. Todas as formas
apresentaram pontos de reagéo nas bordas associados a limonita.

Verde a verde escura, habito miciceo, xenoblastica, variando de 0,01-0,1mm, preenchendo intersticios na
matriz, contato interlobado a serrilhado entre si e gréos de quartzo, calcopirita e serpentina.

Castanho, granular, subidioblastico, variando de 0,001-0,01mm, de maneira isolada na matriz ou em agregados
de hematita alterada/limonita. Contato interlobado a reto com quartzo, hematita, pirita e limonita

Opaco, tons de cinza-amarelados em luz refletida, granular, subidioblastico, com graos que variam de 0,001-
0,01mm, associado a zonas de alta oxidagao/argilizacdo de hematitas, proximos a graos de pirita, esfalerita,
galena, arsenopirita e ouro nativo, sem contato direto com estes, com pontos de reacao para covelita e limonita.
Contato reto a interlobado com quartzo, hematita e covelita.

Incolor, levemente acastanhado, subidioblastico, variando de 0,001-0,04mm, associado a zonas de alta
oxidagao/argilizacdo de hematitas, préximo a graos de pirita, calcopirita, galena, arsenopirita e ouro nativo, sem
contato direto com estes. Contato reto a interlobado com gréos de quartzo e hematita.

Opaco, cinza em luz refletida, granular, xenoblastico, variando de 0,01-0,03mm, associado a zonas de alta
oxidagdo/argilizacdo de hematitas, proximo a graos de pirita, calcopirita, galena, arsenopirita e ouro nativo, sem
contato direto com estes, reagindo para limonita nas bordas. Contato interlobado com gréos de quartzo e
hematita.

Opaco, prateado em luz refletida, prismatico, subidioblastico a xenoblastico, variando de 0,001-0,01mm,
associado a zonas de alta oxidagdo/argilizacdo de hematitas, proximo a gréos de pirita, calcopirita, esfalerita,
galena e ouro nativo, sem contato direto com estes. contato interlobado a suturado com gréos de quartzo e
hematita.

Opaco, xenobléastico, variando de 0,0005-0,002mm, proveniente de reacdo em grdos de calcopirita. Contato
interlobados com gréos de quartzo, hematita e calcopirita.

Verde, fibrosa, variando de 0,001-0,01mm, ocorre de maneira isolada na matriz, préximo a zona fraturada, com
reacdo associada a clorita. Contato interlobado com gréos de quartzo, hematita e clorita.

Opaco, amarelo em luz refletida, variando de 0,0005-0,001mm, arredondado, associado a zonas de alta
oxidagdo, associado a zonas de alta oxidacéo/argilizagdo de hematitas, préximo a grédos de pirita, calcopirita,
esfalerita, galena e arsenopirita. Contato interlobado com quartzo e hematita.

Castanho-avermelhado, amorfa, xenoblastica, submilimétrica, produto de reacdo de hematita, fuchsita, pirita,
calcopirita e galena.

Tabela 7: Descricao petrografica dos minerais
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Figura8: 8a) Rutilo em meio a matriz quartzosa, com hematita e pirita na vizinhanga observado
em luz plana; 8b) Calcopirita sendo alterada para covelita, bordejada por fratura preenchida por
quartzo e hematita.

0,005 mm

Figura 9: 9a) Ouro detritico com fei¢des arredondadas em meio a matriz quartzosa envolta por
agregado de hematita; 9b) Fuchsita sofrendo processo de oxidacao; 9b)

5.2 Geoquimica
5.2.1 Geoestatistica

Os dados obtidos através da analise por ICP-MS necessitaram de tratamento estatistico
devido a grande quantidade de amostras e principalmente devido a presenca de diferentes
litologias. Amostras de rochas méficas e ultramaficas, assim as de xistos, apresentavam valores

destoantes quando comparados aos metaconglomerados e quartzitos da Formacgdo Serra do
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Corrego, com valores 5 a 100 vezes maiores em elementos importantes nos estudos
subsequentes como Berilio, Chumbo, Cobalto, Cromo, Cobre, Estroncio, Escandio, Fésforo,

Galio, Hafnio, Niquel, Rubidio, Uranio, Vanadio e Zinco.

A diferenca de escala apresentada entre os valores das amostras da Formacdo Serra do
Corrego e de rochas méficas, ultramaficas e xistos impossibilitava a construgcdo de padrdes
confiaveis, gerando correlacGes elementares com baixo grau de correlacdo estatistica. Em
virtude disso, as amostras dos trés litotipos citados acima foram caracterizados como outliers e

retiradas do estudo.

Apdbs a retirada dos outliers, as respostas estatisticas obtiveram melhor desempenho,
evidenciando correlacdes estatisticas mascaradas pelos valores em diferentes escalas. Foram
obtidos valores relevantes (R2 > 0,7) para amostras do Conglomerado Superior englobando
todas as unidades estratigraficas. Em seguida foram obtidas correlacfes para cada reef buscando
a identificacdo de marcadores estatisticos (Tabela 8), que serviram como filtro para escolha dos

elementos abordados na quimio-estratigrafia.

Grupo Correlagao Muito Forte Correlagao Forte
Conglomerado Rb x K Al x Ga P x Ce PxLa ScxGa | TaxNb | AgxW Zr x Hf
) X
Superior Lax Sc
MgxCa | NaxLa Na x Li Pb x As Pb x Cr Pbx P Th x Bi
Crx U CrxV UxP U x Hf UxCr V x Cr V x Ca
VXxP Y x La ZrxTh Zrx U Tix Nb ScxGa | TaxNb
Holandés Lax Ce Zr x Hf :
Crx As Srx Pb U x Sr P x La Srx As Ag x Cd Cr x Bi
P x La P x Ce Pb x Bi U x Pb Th x Pb SrxP UxTh
V x Sc
P x Be As x Se KxTI VxP ScxGa | TaxNb | AgxCd
LVLPC La x Ce Zr x Hf -
Cr x Bi P x La P x Ce V x Sc Al x Ga
Tix Nb BexCe | BexCs | BexGa | GaxCs | Bexla Mg x Ni
LMPC Lax Ce Ta x Nb Be x Sc Al x Sc Y x Ga BexY Sc x Ga P x Ce SrxP
UxTh Al x Cs Y x Sc Tix Ta
Lax Ce Zr x Hf . .
Ti x Nb K x Al K x Cs Rb x Al Zn x Co Pb x Bi Ux Pb
Rb x Cs Ag x Cd
MPC
SexS As x U
Th x Pb Srx P UxTh Al x Ga Al x Cs Y x Sc
UxCr
Tix Nb ScxGa | TaxNb Fe x Ga As x Hf Hf x Cr La x Ga
Lax Ge As x Nb Nb x Cr Nb x Hf Ni x Cs P x Ga Nb x P
SxCr Hf x S S x Nb Sb x Bi Sc x Be Sc x Fe Sc x Ga
Scx P Se x Nb Se x Hf Se x Cr Ta x As TaxCr Ta x Hf
SPC Lax Ce Ta x Nb P xTa TaxS Te x Sr Tex S Te x Pb Te x Cr Te x As
Th x Sr Tix Sc TixP Tix La Tix Ga Ti x Fe U x Nb
UxS U x Se Ux Ta UxTe V x Bi Zn x Cu Crx As
Srx Pb U x Sr P x La Srx As Pb x Bi U x Pb Th x Pb
V x Sc Al x Ga Tix Ta

Tabela 8: Correlacdes estatisticas.
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5.3.2 Caracterizagdo geoquimica

A andlise geoestatistica dos elementos permitiu identificar padrbes caracteristicos no
Conglomerado Superior, que variam desde parametros com ocorréncia em todas as unidades a
comportamentos singulares a determinados reef’s. Em geral as amostras apresentam padrdes
geoquimicos similares, quando analisadas através de diagramas descriminantes, possuindo
valores semelhantes e alto grau de correlagdo entre si. Este comportamento foi interpretado
como trend geoquimico primario associado ao Conglomerado Superior da Fm. Serra do
Corrego, demonstrado pelos diagramas K x Rb (Figura 10a), La x Ce (Figura 10b), Ta x Nb
(Figura 10c) e Zr x Hf (figura 10d). As amostras da Formacdo Serra do Corrego apresentaram
forte correlacdo entre os elementos Ag e W ao serem analisadas sem filtragem por grupos, ap6s
a filtragem identificou-se que este comportamento ndo se repete em nenhum dos 5 reefs,
indicando que a esta correlacdo elementar ocorre de forma mais expressiva nas unidades
quartziticas.
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Figura 10: Diagramas geoquimicos binarios: 10a) Diagrama K x Rb; 10b) Diagrama La x Ce;
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As amostras do Conglomerado Superior apresentam comportamento similar, entretanto
cada reef possui particularidades associadas, que variam desde correlacdes estatisticas
particulares, comportamento quimioestratigrafico especificos e concentracbes elementares
discrepantes quando associadas as outras unidades. O enquadramento dos reefs segundo o trend

primario somado as suas especificidades caracterizam suas assinaturas geogquimicas.

5.3.2 Estudos estatisticos elementais dos reefs.

Holandés reef

O Holandés possui muitas correlacbes fortes (38), compostas principalmente pelos
elementos As, Bi, La, P, Pb, Sr, Th, U e V, com auséncia de elementos siderofilos e grande

contribuicdo de elementos litofilos.

Quimio-estratigraficamente, o Bi se comporta como possivel elemento farejador da
mineralizacdo aurifera, com variagdes de teor concordantes com ouro de acordo com sua
posicao estratigréafica e profundidade nos testemunhos de sondagem (Figura 11). Os elementos
Co, Cr, Cu, Ga, Hf, Mo, Ni, P, Pb, Sr, Th, U e V possuem comportamento similar por toda

extensdo do Reef Holandés (Figura 12), com forte anomalia positiva no topo do reef.
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Figura 11: Grafico Quimio-estratigrafico relacionando Au e Bi no Reef Holandés
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Figura 12: Grafico Quimio-estratigrafico relacionando Co x Cu no Reef Holandés

LVLPC reef

O LVLPC apresenta 14 correlacdes relevantes, composta principalmente pelos elementos
Be, K, P, Se, Tl, e V, com relativo equilibrio entre elementos litéfilos e calcéfilos, associada a

presenca de pirita, calcopirita, arsenopirita e covelita.

Quimio-estratigraficamente, o Be se comporta como possivel elemento farejador da
mineralizacdo aurifera, com variacdes de teor concordantes com as apresentadas pelo ouro de
acordo com sua posicao estratigrafica e profundidade nos testemunhos de sondagem (Figura
13). Os elementos Co, Cr, Cu, Hf, K, Ni, P, Te, Th, Tl, U e V (Figura 14) assim como no
Holandés, possuem comportamento similar por toda extensdo do LVLPC, com forte anomalia
positiva no topo do reef, e pequenas anomalias positivas na zona intermediaria e na base desta

unidade.
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Figura 13: Grafico Quimio-estratigrafico relacionando Au x Be no Reef LVLPC
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Figura 14: Grafico Quimio-estratigrafico relacionando Co x U no Reef LVLPC

LMPC reef

Foram identificadas 20 correlagdes estatisticas relevantes no LMPC, compostas
principalmente pelos elementos Be, Ce, Ga, La, Ni e Sc com forte contribuicdo de elementos

lit6filos tendo Ga e Ni como excecoes.

Quimio-estratigraficamente, As e Zn possuem comportamento diferenciado quando
comparado as outras unidades, onde 0s maiores teores se concentram no topo dos reefs (Figura
15). No LMPC os maiores teores de As e Zn se encontram na zona intermedidria e na base
(Figura 16) sendo este um importante marcador do LMPC. Assim como no LVLPC, o Be se
comporta como elemento farejador, os elementos Ce, Cd, La e Sc possuem anomalias positivas
e negativas de forma alternada, principalmente na zona intermediaria do reef, sendo este outro

importante marcador quimioestratigrafico da unidade.
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Figura 15: Grafico Quimio-estratigrafico com o comportamento do As no LVLPC
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Figura 16: Grafico Quimio-estratigrafico com o comportamento do As no LMPC

MPC reef

O MPC assim como o LMPC possui 20 correlagdes relevantes, entretanto se destaca
estatisticamente por apresentar sete correlacbes muito forte, o que ndo ocorre nas demais
unidades com relativo equilibrio entre elementos litéfilos e calcofilos associada a presenca de

calcopirita.

Quimio-estratigraficamente Ag, Al, As, Co, Cs, K, La e Rb apresentam anomalia positiva
no topo do reef e exibe menores valores na zona intermediaria, com novo crescimento na zona
de base do MPC (Figura 17). Nao foram identificados padrdes para os elementos Cd, S, Se e

Zn devido a forma erratica em que se apresentaram espacialmente.
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Figura 17: Grafico Quimio-estratigrafico com o comportamento do La no MPC
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SPC reef

O SPC é o reef que possui maior quantidade de correlacGes relevantes (R2 > 0,7) totalizando
61, compostas em sua maioria pelos elementos As, Cr, Ga, Hf, Nb, P, Pb, Sc, Sr, Ta, Te, Ti e

U, apresentando o maior nimero de elementos siderdfilos dentre as unidades.

Quimio-estratigraficamente os elementos As, Cr, Sc ndo possuem padrdo definido
comportando-se de forma erréatica, diferente dos outros reefs. Be se comporta como possivel
elemento farejador da mineralizagdo aurifera, com variagdes concordantes com as apresentadas
pelo ouro. Co, Hf, Ni, apresentam anomalia positiva mais pronunciada no topo do reef, seguidas
de aumentos menos pronunciados na zona de base, intercalando com pequenas anomalias

negativas (Figura 18).
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Figura 18: Grafico Quimio-estratigrafico com o comportamento do Co no SPC

5.3.3 Diagramas elementares

A analise de diagramas binarios, além do trend priméario, também apresentou caracteristicas
distintivas entre os Reefs. O elemento Ag apresentou os maiores teores no MPC, enquanto altos
valores de Cd sdo associados ao LMPC (Figura 19a). Os elementos As e U apresentaram 0s
altos teores no LVLPC, entretanto as amostras ndo se correlacionam entre si, indicando
diferentes fontes (Figura 19b). O elemento Ga apresentou altos teores nos reefs LMPC e SPC,

com destaque para boa correlacéo e altos teores quando associado ao elemento SC no LMPC
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(Figura 19c). Foi verificada dispersdo de amostras de U no LVLPC, com teores de

extremamente elevados, com valores destoantes dos outros reefs (Figura 19d).
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Figura 19: Diagramas geoquimicos descriminantes binarios: 19a) Diagrama Ag x Cd; 19b)

Diagrama As x U; 19¢) Diagrama Sc x Ga; 19d) Diagrama V x U.

A construcdo dos diagramas ternarios teve como base a analise dos diagramas binarios que

apresentaram respostas estatisticamente satisfatorias e possuiam elementos em comum, tais

como Ag, Be, Co, Cu, Ga, Hf, Ni e Zn.

O elemento Au ndo apresentou boas correlagfes estatisticas com nenhum elemento

analisado. O diagrama Au x Ag x Be foi construido através da conhecida relagdo Au x Ag e 0

comportamento do Be como elemento farejador nos reefs LVLPC, LMPC e SPC, analisado

atraveés da quimio-estratigrafia (Figura 20). Nele podemos observar que os melhores teores de

Au estéo associados ao LMPC, seguidos do MPC e LVLPC na regido de Jodo Belo Sul. As
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unidades Holandés e SPC apresentaram 0s menores teores, onde se destaca o alto teor de Be
nas amostras do SPC.

[-Holandés II-LVLPC II-LMPC IV-MPC | V-SPC

Trends geoquimicos
Figura 20: Diagrama Au x Ag x Be

O diagrama As x Bi x Co (Figura 21) estabeleceu campos bem definidos para as amostras
em meio a grande dispersao decorrente da grande quantidade de amostras analisadas. Através
deste diagrama pode-se observar que o Holandés possui baixa afinidade com elemento Co. O
campo do LVLPC demonstra o relativo equilibrio dentre estes elementos ocupando a por¢ao
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central do diagrama, com leve afinidade para Co e Ni, mesmo esta unidade possuindo os
maiores teores de As. O LMPC, assim como o Holandés possui baixos teores relativos de Co,
com relativo equilibrio entre os elementos As e Ni. O MPC demonstra maior afinidade com o
elemento Ni, com baixos teores de As e Co. A unidade SPC apresentou pouquissima afinidade
com o As, comportamento esperado devido aos baixos teores e auséncia de padrdo
quimioestratigrafico. Em contrapartida diferentes grupos de amostras apresentaram altos teores

relativos de Ni junto a amostras do LVLPC e Co junto a amostras do LMPC.

N1

As Co
@ tHolandes @ virc @ wrc @ mPc @ spc

I- Holandés  II-LVLPC II-IMPC IV-MPC V-SPC VI-LMPC +SPC

Trends geoquimicos

Figura 21: Diagrama As x Ni x Co
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O diagrama Cu x Co x Zn (Figura 20c) apresentou maior dispersé@o que o anterior, entretanto
nele é reafirmada a baixa afinidade do Holandés com o elemento Co. Além disso o LVLPC
apresenta grande afinidade com os elementos Co e Cu e baixa afinidade com Zn. O LMPC
apresenta dois grupos de amostras, um com relativo equilibrio entre os elementos, apresentando
alta dispersdo em meio a nuvem de pontos e outro com alta afinidade com o elemento Zn e
baixos teores relativos de Co e Cu, reafirmando a tendéncia observada no diagrama As x Bi x
Co. Outra tendéncia reafirmada por este diagrama € o baixo valor relativo de Co no MPC, com

relativo equilibrio entre Cu e Zn.
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Figura 22: Diagrama Co x Cu x Zn
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O diagrama As x Ga x Hf (Figura 20d) apresentou menor dispersdo dentre os diagramas
ternarios com campos de amostras bem definidos. O Holandés apresentou pouca afinidade com
o Hf, assim como a tendéncia indicada para Co. O LVLPC apresentou grande afinidade com
As, reforcado pelos altos teores deste elemento nesta unidade, com baixa afinidade para os
elementos Ga e Hf. O LMPC também possui alta afinidade com o As, entretanto ocorre de
forma menos pronunciada e afinidade relativamente maior com os elementos Ga e Hf quando
comparado ao LVLPC. A unidade MPC apresenta equilibrio entre os trés elementos, ocupando
a porcao central do diagrama, entretanto nota-se uma leve tendéncia para os elementos As e Ga,
similar ao SPC que também apresenta tal equilibrio, porem este apresenta maior afinidade com
0 elemento Hf.

Ga
@ Hoandes @ wirc @ wvec @ mpc @ sPc
I-Holandés I1-LVLPC II-LMPC IV-MPC V-SPC VI-LMPC +SPC

Trends geoquimicos

Figura 23: Diagrama As x Ga x Hf
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6. DISCUSSOES

A descricdo macroscopica de testemunhos de sondagem garante dados com boa
confiabilidade para definicdo dos reefs estudados, servindo como base para todo o estudo
petrografico e geoquimico, entretanto em zonas com menor quantidade de informacao
proveniente deste método, como em Jodo Belo Sul, a identificacdo dos reefs se torna menos
acurada. A utilizacdo de dados geoquimicos proporciona o estudo de novas variaveis associadas

a cada unidade, adicionando confiabilidade aos modelos geologicos.

Através da petrografia foi possivel definir a mineralogia presente no Conglomerado
Superior, de acordo com os reefs, com foco na matriz e microestruturas. Foi identificado que
0S minerais singenéticos sdo quartzo, pirita, rutilo, esfalerita e ouro, 0s minerais epigenéticos
sdo serpentina, clorita, fuchsita, calcopirita, arsenopirita, galena, hematita, covelita, pirita e
esfalerita, com destaque para pirita e esfalerita que possuem formas de ocorréncia em ambos os
grupos. Através de relagbes minerais e estruturas, as alteracdes hidrotermais foram datadas
relativamente, onde a destaca-se a sericitizacdo, seguida da sulfetacdo. Por fim oxidacao

sobrepde todas as alteracdes hidrotermais.

De acordo com caracteristicas microscopicas observadas, foi possivel identificar e distinguir
paragéneses singenéticas e epigenéticas. Os minerais singenéticos, neste caso detriticos,
possuem feicdes arredondadas devido a abrasdo durante o transporte em ambiente primario de
deposicao do placer. Os minerais epigenéticos foram divididos de acordo com suas respectivas
alteracdes hidrotermais, respectivamente sericitizacdo, sulfetacdo e oxidacdo dispostas de
acordo com as idades relativas e as paragéneses (Tabela 9). Serpentina e clorita sdo associadas
a metamorfismo de contato provenientes das rochas maficas e ultraméaficas colocadas em planos
de falha presentes na regido. A sulfetacdo ¢ marcada pelos minerais pirita, calcopirita,
arsenopirita, esfalerita e galena, associada principalmente aos reefs com melhores teores
auriferos, indicando relacéo direta com a mineralizagdo. A fuchsita é proveniente de alteragdo
sericitica, seguida da oxidacdo, marcada pela hematita, covelita e limonita, que se sobrepde a

todas as alteracdes anteriores.
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Tabela 9: Quadro modal e paragenético de Jodo Belo Sul.

As maiores anomalias elementares presentes nos estudos de perfis elementares estdo
associados aos minerais primarios e hidrotermais. Estas anomalias normalmente se concentram
no topo dos reefs, decrescendo linear ou exponencialmente até a base. Entretanto cada reef
possui particularidades que variam desde presenca de correlagcdes elementares especificas,
concentracdo relativa de elementos e variagfes quimioestratigraficas. Os maiores valores de
ouro também estdo associados ao topo dos reefs, mesmo este possuindo caracteristicas
identificadas através da petrografia. A localizacdo das zonas de alto teor nos reefs esta associada
a possivel remobilizacdo ou reconcentracdo do ouro através de processos hidrotermais,
principalmente sulfetacdo, visto que os reefs LVLPC, LMPC e MPC que apresentaram 0S
maiores teores de ouro, possuem também, maior quantidade de sulfetos como arsenopirita e

calcopirita, associadas aos maiores teores de As e Cu encontrados nestas unidades.

Os dados geoestatisticos forneceram importantes correlacBes elementares para o
Conglomerado Superior da Fm. Serra do Cérrego na regido de Jodo Belo Sul, dentre estas
destacam-se as que ocorrem no conjunto de todas as amostras e as que se exibem de maneira
especifica em cada reef. Essas fei¢cOes auxiliaram na determinacéo de elementos relevantes em
andlises quimio-estratigraficas e de diagramas descriminante, que fornecem informacGes

importantes na caracterizac¢éo das assinaturas geoquimicas das unidades.

As amostras do Conglomerado Superior, ao serem subdividas de acordo com os reefs
possuem comportamento similar, com boas correlagdes geoestatisticas, caracterizadas como

trend priméario, podendo ser utilizado na futura caracterizacdo de amostras exploratorias,
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validando interpretacdes de metaconglomerados associados a Fm. Serra do Cérrego. O
enquadramento dos reefs segundo o trend priméario e somado as suas especificidades
encontradas através das correlacbes geoestatisticas, quimio-estratigrafia e diagramas

descriminantes, caracterizam suas assinaturas geoquimicas.

Os elementos Be e Bi apresentaram boa correlacdo quimio-estratigrafica com o ouro,
entretanto ndo apresentam boa correlacdo estatistica com a mineralizacdo, fato este
possivelmente derivado do limite de deteccdo do método em relacéo ao Be e Bi, restringindo o

range dos mesmos, diminuindo suas correlagdes matematicas devido a diferencas de amplitude.

Elementos como Co, Cr, Cu, Hf, K, Ni, Te, Th e V apresentam comportamento similar em
todos os reefs, indicando afinidade elemental e mineraldgica, possivelmente associados a
eventos geoldgicos de fonte hidrotermal, representados pelos minerais pirita, calcopirita,
esfalerita, hematita e limonita, previamente associados a remobilizacdo/reconcentracdo da

mineralizacao.

7. CONCLUSOES

Através da metodologia desenvolvida foi possivel identificar marcadores geoquimicos com
suas caracteristicas qualitativas e quantitativas, determinando padrdes geoquimicos dos reefs
da Formagdo Serra do Cdrrego que podem ser utilizados como ferramenta prospectiva em
projetos de exploracdo mineral.

O Holandés possui como marcadores a baixa afinidade com os elementos Co e Hf,
associados a menor presenca de minerais hidrotermais descritos atraves da petrografia, fato este
que também embasa a auséncia de zonas de alto teor no reef Holandés.

O LVLPC possui os maiores teores de As e U dentre as unidades estudadas, entretanto estes
elementos ndo apresentam boa correlagdo entre si, dispostos em dois grupos distintos de
amostras, possivelmente associado a diferentes fontes. O U se relaciona a presenca de uraninita
de origem detritica, j& 0 As esta associado a presenca de arsenopirita. O LVLPC também
apresenta altos teores de Co, Cu e Ni, correlacionado a alteragdo hidrotermal de sulfetacéo,

representada por pirita, calcopirita, esfalerita, galena e covelita.

O LMPC é o reef que possui 0os maiores teores de ouro dentre as unidades, possuindo
também altos teores de Ce, Cd, La, Sc e Zn, elementos relacionados a minerais hidrotermais

como pirita, calcopirita, esfalerita e covelita. O LMPC possui baixos teores de Co e Hf,
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contrastando com o Holandés e principalmente o LVLPC, reef espacialmente proximo, com
feicBes macroscdpicas similares, tornando esta diferenca como um fator de diferenciacéo,

auxiliando na caracterizacao das unidades.

O MPC ¢ marcado pelos teores elementares relativamente equilibrados entre si, com
excecdo da Ag que apresenta altos valores quando comparado aos outros reefs. Co também
apresenta baixos teores no MPC, indicando tendéncia de teores decrescentes segundo a
estratigrafia, com maiores teores nas unidades superiores e menores nas unidades inferiores,

com excecéo do SPC.

O SPC apresenta os maiores teores relativos de Be, Co e Hf, além de possuir altos valores
de Ga, Ni e Zr. Isto deve-se ao fato da proximidade do SPC com zonas de cisalhamento que
marcam 0 contato entre o Conglomerado Superior e 0 Quartzito intermediario que possui
contato transicional ou tectdnico, associado a presenca de xistos e quartzitos cisalhados. Foram
observados também baixos teores de As, Cu, Ni e Zn evidenciando a ascendéncia destes
elementos com menores teores nas unidades inferiores e maiores teores em unidades superiores.
O SPC, assim como o Holandés, possui os menores teores de ouro e mineralogia menos rica
dentre os reefs estudados, com presenga discreta de minerais hidrotermais, principalmente
associados a sulfetacdo, indicando relacdo da mineralizacdo com presenca de minerais

hidrotermais, através de eventos de remobilizacdo e reconcentracéo.

Visando maior confiabilidade, em estudos futuros faz-se necessario aprofundamento em
parametros geoestatisticos e mineraldgicos, sendo aconselhavel utilizacdo de Microscopia
Eletrdnica de Varredura e estudos de quimica mineral, acrescentando dados de possiveis
associacGes minerais as anomalias geoquimicas, com dados elementares especificos dos

minerais presentes nos conglomerados, tornando os resultados mais robustos e confiaveis.

De acordo com os resultados obtidos pode-se afirmar que a metodologia desenvolvida para
a caracterizagdo das unidades do Conglomerado Superior, compilando informacdes e
implicagdes de dados macroscopicos, microscopicos e geoquimicos se mostrou eficaz, passivel
de aplicacdo em estudos futuros e identificacdo de unidades estratigraficas na regido de Jodo
Belo Sul e areas correlatad. A metodologia auxilia na caracterizacdo de reefs e marcadores
elementares na regido de Jodo Belo Sul, através da utilizagdo das correlacfes geoestatisticas,
diagramas geoquimicos e descricdo quimio-estratigrafica, adicionando acuracia na
determinacdo dos reefs, principalmente os passiveis de deslocamento em virtude da complexa
geologia estrutural associada a Serra de Jacobina.
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ANEXO A - REGRAS DE FORMATACAO DA REVISTA GEOLOGIA USP

1. PAGINA DE ROSTO — devera conter: trés titulos, em portugués, em inglés e titulo curto no
idioma principal do manuscrito com no méximo 50 caracteres, contando 0s espacos; nome
completo e instituicdo de origem dos autores; endereco completo somente do autor principal
(logradouro, CEP, cidade, estado, pais, caixa postal e telefone para contato - pode ser o enderego
da Universidade), e-mail de todos os autores; nimero de palavras; total de figuras e de tabelas.

2. RESUMO E ABSTRACT — em um Unico paragrafo, devem ser concisos, com no maximo
270 palavras. Textos mais longos devem vir acompanhados de justificativa circunstanciada.

3. PALAVRAS-CHAVE E KEYWORDS — méximo seis, separadas por ponto e virgula, com
a primeira letra em mailscula. Ex.: Bacia do Araripe; Quaternario; Fécies; Depodsitos
magmaticos.

Os descritores em inglés devem acompanhar 0s termos em portugués.

4. TEXTO PRINCIPAL — podera ser redigido em portugués ou inglés. Elaborar em Word, fonte
Times New Roman, tamanho 12, espaco simples. O tamanho méximo aceito para publicacdo é
de 25 péginas, incluindo: texto, resumo, abstract, tabelas, figuras e referéncias bibliogréficas.
(Trabalhos mais longos podem ser aceitos desde que argumentos cientificos que os justifiquem
sejam apresentados e aceitos).

a) Na fase de submissao, inserir numeracdo de paginas, bem como as figuras, tabelas, legendas
e referéncias.

b) Quando o artigo estiver devidamente aprovado para publicacéo, as figuras, tabelas e legendas
devem ser retiradas do texto. Envia-las separadamente e numeradas, cada uma num arquivo. As
legendas devem vir em um Unico arquivo, separadas das figuras e tabelas.

5. TITULOS
a) Titulo do artigo:

Titulo principal — Negrito, caixa alta na primeira letra da primeira palavra e caixa baixa nas
demais.

Titulo em inglés — Italico, caixa alta na primeira letra da primeira palavra e caixa baixa nas
demais (sem negrito)

Titulo curto - Caixa alta na primeira letra da primeira palavra e caixa baixa nas demais (sem
negrito /sem italico).

b)Titulos e subtitulos no interior do artigo:

NIVEL 1- NEGRITO, CAIXA ALTA.
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Nivel 2 — Negrito, caixa alta na primeira letra da primeira palavra e caixa baixa nas demais.
Nivel 3 — Italico, caixa alta na primeira letra da primeira palavra e caixa baixa nas demais
Nivel 4 — Caixa alta na primeira letra da primeira palavra e caixa baixa nas demais

6. TABELAS E QUADROS - considerar quadro como tabela. Elaborar em Word, no modo
“tabela”, com formato aberto, fonte Arial, tamanho 8. Obedecer as medidas: 8,2 cm (uma
coluna) ou 17 cm (duas colunas), comprimento maximo de 22 cm, incluindo a legenda. Tabelas
muito extensas deverdo ser divididas.

a) Na fase de submissdo, inserir as tabelas no texto, juntamente com a legenda, com a devida
numeragéo sequencial.

b) Quando o artigo estiver devidamente aprovado para publicacdo, as tabelas devem ser
retiradas do texto. Envia-las separadamente e numeradas, cada uma num arquivo. As legendas
devem vir em um unico arquivo, separadas das tabelas.

c) Legendas: fonte Times New Roman, tamanho 12. (sem italico)

7. ILUSTRACOES — mapas, fotos, figuras, graficos, pranchas, fotomicrografias etc., considerar
como figuras. Utilizar fonte Arial, tamanho 9. Obedecer as medidas: 8,2 cm (uma coluna) ou
17 cm (duas colunas), comprimento maximo de 22 cm, incluindo a legenda.

8. CITACOES NO TEXTO — exemplos de citacdo direta / citacdo indireta:

a) Um autor

Santos (1980) / (Santos, 1980)

b) Dois autores

Norton e Long (1995) / (Norton e Long, 1980)

¢) Mais de dois autores

Moorbath et al. (1992) / (Moorbath et al., 1992)

d) Congressos, conferéncias, seminarios etc.

... no Congresso Brasileiro de Geologia (1984) / (Congresso Brasileiro de Geologia, 1984)
e) Vérios trabalhos de diferentes autores

Smith (1985), Rose e Turner (1986) e Johnson et al. (1990) / (Smith, 1985; Rose e Turner,
1986; Johnson et al., 1990)

f) Citacéo de varios trabalhos de um mesmo autor
Smith (1979a, 1979b, 1981) / (Smith, 1979a, 1979b, 1981)

9. REFERENCIAS - listar no final do texto, em ordem alfabética de autores e, dentro dessa
sequéncia, em ordem cronoldgica.

DOI: inseri-lo em todas as referéncias que ja o tiverem.
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