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“Everybody knows that our cities were built to be destroyed”
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RESUMO

O alvo Jerimum de Baixo esta localizado no Campo Mineralizado do Cuiu-Cuiu, regido central
da Provincia Aurifera do Tapajos, Craton Amazonico. O alvo abrange rochas monzograniticas,
essencialmente isotropicas, que foram fraca a fortemente hidrotermalizadas e portadoras de
biotita rica em Fe. Cloritizacao, sericitizacao, sulfetacdo, silicificacdo e carbonatagéo séo tipos
de alteracdo mais importantes. A clorita produzida é enriquecida em Fe do tipo chamosita e foi
formada principalmente entre 280 e 315°C, enquanto que a mica branca assume composi¢oes
muscoviticas. A mineralizag8o é representada por vénulas de quartzo com baixo teor de sulfetos
(pirita + pirrotita + calcopirita + galena + esfalerita) em que o ouro ocorre livre e em zonas mais
fragilizadas e alteradas, geralmente associado a pirrotita. O estudo petrografico e
microtermométrico de inclusdes fluidas hospedadas quartzo de vénulas definiu inclusdes
aquocarbodnicas, carbodnicas e aquosas. Os fluidos com CO- representam o provavel fluido
mineralizador e foram gerados por processos de separacdo de fases entre 280 e 380°C,
principalmente. Uma posterior infiltracdo e processos de mistura sdo indicados para os fluidos
aquosos mais tardios. Temperaturas <400°C e o carater redutor do meio (pirrotita compondo o
minério) apontam para o H.S como o principal ligante no fluido mineralizador e 0 Au(HS)?
como o complexo transportador primario do ouro. Separacdo de fases, modificacdes nas
condicdes do pH e interacao fluido/rocha foram os mecanismos importantes para a precipitacdo
do Au, que se deu em nivel raptil a localmente raptil-ddctil da crosta (entre 2 e 6 km). Em linhas
gerais, Jerimum de Baixo guarda similaridades com os outros depoésitos/alvos previamente
estudados no Campo Mineralizado do Cuiu-Cuiu no que tange a alteracéo hidrotermal, tipos de
fluidos e mineralizacdo. As feicGes observadas em Jerimum de Baixo ndo permitem um
enquadramento classificatério absolutamente adequado a nenhum dos modelos tipoldgicos
metalogenéticos classicos. Caracteristicas como tipo e estilo da alteragdo hidrotermal, tipo e
teor de sulfetos, tipos de fluidos envolvidos, profundidade estimada para a mineralizacéo,
associacao metalica (p. ex., S, Bi, Te), juntamente com a boa correspondéncia entres os dados
levantados em outros depdsitos/alvos no Campo Mineralizado do Cuid-Cuiu indicam para o
alvo Jerimum de Baixo um jazimento aurifero com filiagdo magmatico-hidrotermal, com maior
similaridade com aqueles depdsitos relacionados a intrusdes reduzidas (reduced intrusion-
related gold systems — RIRGS).

Palavras-chave: Provincia Tapajos. Alteracdo hidrotermal. Mineralizagdo aurifera. Inclusdes

fluidas. Quimica mineral
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ABSTRACT

The Jerimum de Baixo gold target is located in the Cuid-Cuiu golfield, central region of the
Tapajos Gold Province, Amazonian Craton. The target comprises monzogranitic rocks,
essentially isotropic, that were weak to strongly hydrothermal and carriers of Fe-rich biotite.
Chloritization, sericitization, sulfidation, silicification and carbonatization are the most
important types of alteration. The produced chlorite is enriched in Fe of the chamosite type and
was formed mainly between 280 and 315°C, whereas the white mica assumes muscovitic
compositions. The mineralization is represented by quartz veinlets with low sulfide content
(pyrite + pyrrhotite £ chalcopyrite £ galena + sphalerite) in which gold occurs as free-milling
particles and in more fragil and altered zones, usually associated with pyrrhotite. The
petrographic and microtermometric study of fluid inclusions hosted in quartz veinlets defined
aqueou-carbonic, carbonic and aqueous inclusions. The fluids with CO. represent the probable
mineralizing fluid and were generated by phase separation processes between 280 and 380°C,
mainly. Further infiltration and mixing processes are indicated for the later aqueous fluids.
Temperatures <400°C and the reduced character of the environment (pyrrhotite compounding
the ore) point to H,S as the major ligand in the mineralizing fluid and Au (HS)? as the primary
gold transporting complex. Phase separation, changes in pH conditions, and fluid/rock
interaction were the important mechanisms for Au precipitation, which occurred at the brittle
to locally brittle-ductile level of the crust (between 2 and 6 km). In general terms, Jerimum de
Baixo presents similarities among the other deposits/targets previously studied in terms of
hydrothermal alteration, fluid types and mineralization. The features observed in Jerimum de
Baixo do not allow a classificatory framework absolutely adequate to any of the classical
metalogenetic typological models. Characteristics such as type and style of hydrothermal
alteration, type and low content of sulfides, types of fluids involved, estimated depth for
mineralization, metallic association (e.g., S, Bi, Te), together with the good correspondence
between the data collected in other deposits/targets in the Cuiu-Cuiu goldfield indicate for the
Jerimum de Baixo target a gold deposit with magmatic-hydrothermal affiliation, presenting
greater similarity to those deposits classified as belonging to Reduced Intrusion-Related Gold
Systems (RIRGS).

Keywords: Tapajos Province. Hydrothermal alteration. Gold mineralization. Fluid inclusions.

Chemistry mineral.
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Figura 6 —

Figura 7 —

Aspectos petrograficos macro e microscopicos das rochas graniticas
hidrotermalizadas no alvo Jerimum de Baixo. A) BMgP exibindo pontuacdes
esverdeadas, marcando a substituicdo do plagioclasio por sericita; B) BMgP
levemente avermelhado com regido cloritizada que € cortada por vénula de
calcita+quartzo+fluorita; C) Granito intensa e pervasivamente alterado. Notar veios
de quartzo truncando a rocha alterada e vénulas de calcita truncado ambos; D e E)
PorcOes brechoides evidenciando cristais de feldspatos fraturados e de quartzo algo
amendoados circundados por matriz de filossilicatos + sulfetos; F) Plagioclasio com
planos de geminacao deformados, NC; G) Rede de fraturas preenchidas por sericita,
NC; H) Zona brechoide rica em sulfetos densamente cortada por microvénulas de
sericita, NC. NC — nicdis cruzados; NP — nicois paralelos............ccccooeervrnciinnnns 31
Aspectos petrograficos das alteragdes hidrotermais nas rochas graniticas do alvo
Jerimum de Baixo. A) Pseudomorfo de clorita + rutilo em arranjo sagenitico, NP;
B) Associacdo clorita + pirita em rocha alterada mineralizada, NP; C) Cristal de
plagioclésio substituido pela associagdo sericita + pirita, NC; D) Veios de quartzo
laminados com fragmentos da rocha encaixante; E) Epidoto substituindo biotita
cloritizada, NC; F) Epidoto com cor de interferéncia andmala em contato irregular
com pirrotita, NC; G) Microvénula de calcita truncando agregado de sulfetos em
rocha alterada, NC; H) Vénula de calcita + fluorita. NC — nicdis cruzados; NP —
NICOIS PArAIBIOS. ...t 33

Sequéncia paragenética esquematica proposta para as rochas do alvo Jerimum de
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Figura 8 —

Figura 9 —

Xi

Aspectos petrograficos macro e microscopicos da mineralizacdo no alvo Jerimum
de Baixo. A) Sulfetos (piritat+ pirrotita) disseminados em rocha alterada; B)
Associacdo entre pirita e pirrotita; C) Associacdo entre os principais sulfetos no
minério representada por pirita e pirrotita (principalmente), calcopirita e esfalerita,
LR; D) Cristais de esfalerita ocorrendo nas bordas e no interior de pirita, LR; E)
Pirita, pirrotita e calcopirita (no contato entre os dois primeiros) compondo
microvénula de quartzo, LR; F) Enxofre nativo cristalizado no contato entre vénula
de quartzo e rocha alterada encaixante, MEV-ERE; G) Bismuto nativo associado
com sericita e quartzo, MEV-ERE; H) Particula de liga metélica de Ag-Au
(electrum?) em veio de quartzo, MEV-ERE ; I) Particula de prata com teores
elevados de Pt, Pb, Bi, Te e Au, MEV-ERE; J) Particula de ouro em cavidade num
cristal de pirrotita, MEV-ERE; K) Particula de ouro livre em quartzo de veio, MEV-
ERE; L) Particula de ouro em cavidade (textura similar a boxwork) de quartzo de
veio, MEV-ERE. MEV-ERE — Microscopio Eletronico de Varredura — Elétrons
retroespalhados, LR — Luz refletida, S — enxofre nativo, Bi — Bismuto nativo, Ag
O - L= T A U I O ¥ [ (o 34
Inclusdes fluidas observadas em quartzo de veios do alvo Jerimum de Baixo. A)
Desenho esquematico mostrando os diferentes tipos e modos de ocorréncia das
inclus6es fluidas observadas nos cristais de quartzo de veios mineralizados no alvo
Jerimum de Baixo; B) Inclusdo fluida do tipo C (CO2); C) Cristal de quartzo
(evidenciado pela linha branca tracejada) com grande densidade de IF com destaque
para a trilha intergranular de IF do tipo C; D) Incluséo fluida do tipo AC trifasica
enriquecida na fase CO; E) Inclusdo fluida do tipo AC trifésica enriquecida na fase
H>0; F) Inclusdo fluida do tipo AC com rara razdo H>O/CO; intermediaria; G) IF
do tipo AC com diferentes razbes H.0/CO; associadas; H) Grupo formado por IF
coexistentes dos tipos C e AC; ) Trilha composta por IF pseudossecundarias dos
tipos C e AC; J) IF do tipo AC em cristal de quartzo em equilibrio com cristais de
pirita; K) Inclusées fluidas do tipo AQ bifasica; L) Grupamento de inclusdes do
tipo AQ; M) Cristais de quartzo com IF do tipo AC em pequenas trilhas
intragranulares e (1) distribuidas aleatoriamente e (2) IF do tipo AQ em trilhas

secundarias aprisionadas em microfraturas seladas.............cccooevvviieineceiicieene 37
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Figura 10 — Histogramas de frequéncia para os dados microtermométricos das inclusdes
FIUIAAS. v 38
Figura 11 — Diagramas binarios mostrando varia¢fes composicionais da biotita nos platons do
alvo Jerimum de Baixo. A) Diagrama Fe/(Fe+Mg) vs Al'Y com composicdes dos
membros finais ideais; B) Diagrama Al total vS Mg. ........cccoevvvieviieniic e, 39
Figura 12 — Diagramas quimicos para as micas dioctaedricas estudadas em Jerimum de Baixo.
A) variacdo composicional segundo o diagrama Al total — M*2 — Si; B) Diagrama
binario catiénico evidenciando a correlacio negativa entre AlV' e M*2. Ph — Fengita,
Als — Aluminossilicato, Sid - SIderofilita..........cccocevviiiiiiiiiiinie s 40
Figura 13 — Diagramas composicionais e catidnicos para as cloritas do alvo Jerimum de Baixo.
A) Diagrama binario Fe/(Fe+Mg) vs Al'Y em que o coeficiente de correlagdo (R) é
0,7. B) Diagrama cationico AIV! vs R*2 evidenciando forte correlagio negativa. .41
Figura 14 — Diagrama Tht vs salinidade, indicando a variagdo composicional dos tipos de
inclusoes fluidas aprisionadas em cristais de quartzo em veios, no alvo Jerimum de
Baixo. O campo (1) destaca as inclusdes aquocarbonicas aprisionadas durante o
processo de efervescéncia, enquanto que o vetor (2) marca o trend de mistura e
diluigdo do fluido aquoso primario (AQz) por um fluido mais tardio (AQz). ....... 48
Figura 15 — Diagrama P-T mostrando as condicBes de pressdo e temperatura estimadas (area
azul) para o aprisionamento das IF aquocarbonicas do alvo Jerimum de Baixo. A
curva tracejada representa o solvus para o sistema H>O-CO2-NaCl com Xcoz2 = 10
e 6% em peso equivalente de NaCl. Linhas verticais mostram o intervalo de

temperaturas obtidas a partir do geotermémetro da clorita. ............ccccovevviiernnnen. 49
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A Provincia Aurifera do Tapajés (PAT — Faraco et al. 1997) abrange grande parte da
porcao sudoeste do Estado do Pard, situada geologicamente na regido centro-sul do Créton
Amazonico e é uma das mais significativas provincias metalogenéticas do Brasil. Com uma
producdo acumulada de aproximadamente 225 t por atividade garimpeira na metade final do
século passado (~750 t até os dias atuais, em estimativas ndo oficiais), pesquisas minerais mais
recentes ddo conta de depositos primarios importantes manifestados em ocorréncias hospedadas
majoritariamente em corpos graniticos lato sensu (p. ex., em recursos totais de ouro,
Tocantinzinho (83 t), Coringa (74 t), Cuiu-Cuiu (40 t), Sao Jorge (18 t) e Palito (18 t eq.) —
Juliani et al. 2014). Mesmo com sua importancia econémica, a historia geoldgica da PAT ainda
é muito discutida especialmente no que diz respeito a evolucao geotecténica, fonte, controle e
momento do(s) evento(s) mineralizante(s) em ouro, bem como na classificacdo dos seus
modelos genéticos. De acordo com os modelos metalogenéticos propostos, mesmo que de
maneira ndo consensual, ha diversas classes de depositos na provincia: do tipo relacionados a
intrusdo (IRGD - intrusion-related gold deposits), epitermais, orogénicos e porfiros (p. ex.,
Assuncdo & Klein 2014, Bettencourt et al. 2016, Coutinho 2008, Juliani et al. 2005, Klein et
al. 2001a,b, Santos et al. 2001, Veloso et al. 2013).

O Campo Mineralizado do Cuiu-Cuit (CMCC), por sua vez, ocorre proximo da por¢ao
central da PAT. Este campo é uma das areas garimpeiras mais antigas da provincia e, segundo
McMahon (2011), apresenta producéo historica entre 46 e 62 t de ouro. Inicialmente apontado
como de derivacdo de processos orogenéticos (Klein et al. 2001b), dados recentes de inclusdes
fluidas, is6topos estaveis e radiogénicos sustentam para os jazimentos abrangidos por este
campo uma filiagdo magmatico-hidrotermal (relacionado a intrusdo?), em que fluidos
provavelmente relacionados ao magmatismo Parauari seriam 0S responsaveis pela
mineralizacdo neles observada (Araujo 2014, Assuncao & Klein 2014, Coutinho 2008, Queiroz
& Klein 2012, Silva Junior et al. 2012, 2013).

A contribuicdo para o conhecimento metalogenético dessa regido se da, nesta
dissertacédo, pela investigacdo do paleossistema hidrotermal que gerou a mineralizagdo aurifera
sulfetada no alvo Jerimum de Baixo e foi elaborada seguindo o modelo de integracao de artigo
cientifico de acordo com as normas estabelecidas pelo Programa de Pds-Graduagdo em
Geologia e Geoquimica da Universidade Federal do Para (PPGG/UFPA). As pesquisas

desenvolvidas tiveram o suporte do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Geociéncias



da Amazénia (INCT GEOCIAM), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), do Laboratorio de Inclusdes Fluidas do PPGG/IG/UFPA e do Laboratério
de Microanélises do IG/UFPA.

A estrutura organizacional deste trabalho concebe um capitulo introdutério (Capitulo 1),
onde é abordada a apresentacdo da pesquisa, a problematica e os objetivos que motivaram o
desenvolvimento desta pesquisa e 0s procedimentos metodoldgicos aplicados, localizacédo da
area de estudo e contextualizagdo geoldgica regional e local. Em seguida, no Capitulo Il, que
constitui a parte central da dissertagdo, sdo apresentados os resultados da caracterizagao
petrogréafica das rochas encaixantes e hospedeiras do minério e a das paragéneses hidrotermais,
estudos de inclusoes fluidas (tipos, distribuicdo e dados microtermomeétricos) e quimica mineral
(classificacdo, trends composicionais e geotermometria), na forma de um artigo cientifico.
Finalmente, no ultimo capitulo (Capitulo Il1), os resultados obtidos e as conclusdes serdo

discutidos de forma integrada.

1.2 PROBLEMATICA DA AREA DE ESTUDO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

As primeiras pesquisas realizadas na area de estudo abordando aspectos geoldgicos e
genéticos foram conduzidos em amostras superficiais, em geral veios de quartzo, expostos em
garimpos ativos e levaram a uma interpretacdo orogenética do tipo mesozonal e epizonal para
0 CMCC (Coutinho et al. 2000, Klein et al. 2001b). Todavia, trabalhos exploratdrios, sobretudo
os de sondagem, mostraram que esse estilo de mineralizacdo ndo é o Unico na area abrindo

espaco para novas interpretacées (McMahon 2011).

Estudos mais recentes, implementando técnicas petrograficas, estudos de inclusdes
fluidas, isotopos estaveis e radiogénicos e mesmo datacBes geocronoldgicas em granitoides
hospedeiros das mineralizagfes vém levantando dados sobre a alteragéo hidrotemal (tipo, estilo,
intensidade e paragénese) e mineralizacdo (tipo, estilo, paragénese, fonte, temperaturas e
mecanismos de deposicao), contribuindo, inclusive para a reclassificacdo da filiacdo genética
do CMCC.

O alvo Jerimum de Baixo recentemente foi caracterizado em termos de petrografia de
detalhe e alteracdo hidrotermal (Oliveira 2015). Todavia, informagdes metalogenéticas, como
caracteristicas dos fluidos mineralizantes e seus produtos mineralégicos em termos

composicionais eram desconhecidas.

Oportunamente, propde-se contribuir para um melhor conhecimento da metalogénese



deste campo mineralizado investigando o sistema de fluidos e a alteragdo hidrotermal dele
resultante e que atuou sobre as rochas hospedeiras da mineralizacao aurifera sulfetada no alvo
Jerimum de Baixo com base no estudo de inclusdes fluidas e quimica mineral, este Gltimo ainda

sem dados publicados para 0 campo.

1.3 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA DE TRABALHO

O Campo Mineralizado do Cuid-Cuil, onde se encontra o Alvo Jerimum de Baixo, esta
localizado préximo ao Rio Crepori a 180 quilémetros a sudoeste da cidade de Itaituba, no

Estado do Pard, norte do Brasil (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo do Campo Mineralizado do Cuit-Cuit com as principais vias de acesso. A area do campo
mineralizado esta representada fora da escala.

A area em Cuil-Cuil abrange aproximadamente 55 km? (11 x 5 km) e localiza-se, em
coordenadas geograficas, com latitude de 5°59°58” S ¢ longitude 56°34°77” W. A elevacgédo na
propriedade varia entre 90 metros e 300 metros acima do nivel do mar e apresenta uma
topografia relativamente acidentada formando um trend de tendéncias NW com cristas que se

elevam até 150 metros acima dos vales baixos.

O acesso ao deposito, partindo-se de Belém, € feito por via aérea ou terrestre até o



municipio de Itaituba, com cerca de 1.381 km de rodovia. De Itaituba, o0 acesso torna-se mais
restrito, sendo realizado por avido fretado de pequeno porte, mono ou bimotor, ou de barco ao

longo dos rios Tapajos e Crepori.

1.4 OBJETIVOS

Em funcdo da problematica apresentada, pretende-se atingir os seguintes objetivos com

esta pesquisa no alvo Jerimum de Baixo:

a. Estimar as condices fisico-quimicas (T, P e composicéo) do sistema de fluidos gerador da
mineralizacéo e da alterag&o associada;

b. Estabelecer a composicdo quimica de algumas das fases minerais magmaticas e aquelas
formadas ao longo da evolucédo hidrotermal do depdsito aurifero em questdo, em especial
os filossilicatos (biotita, clorita e mica branca);

c. Propor mecanismos para a deposicao do ouro e da mineralogia sulfetada durante o estagio
mineralizante;

d. Discutir possiveis mecanismos de substituicdes quimicas atuantes durante processo de
formacéo do deposito aurifero;

e. Sugerir um modelo genético para a mineralizacdo aurifera.

1.5 MATERIAIS E METODOS

1.5.1 Material utilizado
As amostras utilizadas neste estudo sdo provenientes de dois furos (CC_92 10 e
CC_94 10) de uma malha de sondagem rotativa realizada pela Magellan Minerals Ltd., cedidos

pela mineradora para o Dr. Evandro L. Klein.
1.5.2 Meétodos

1.5.2.1 Trabalho de campo

Os testemunhos de sondagem ja estavam disponiveis para o desenvolvimento dos
estudos, ndo foram realizados trabalhos de campo adicionais.
1.5.2.2 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliografica consistiu na leitura e anélise de publicagfes com temaéticas
relacionadas a geologia e metalogenia da regido estudada, processos hidrotermais e

mineralizacbes auriferas associadas, estudos por inclusdes fluidas e quimica mineral de



filossilicatos. Este levantamento foi realizado ao longo de todo o periodo de trabalho.

1.5.2.3 Petrografia

A caracterizagdo petrografica de detalhe do minério e da rocha encaixante/hospedeira,
bem como a definicdo das alteracGes hidrotermais e suas respectivas paragéneses minerais
foram primeiramente apresentadas por Oliveira (2015). N&o obstante, um trabalho de

refinamento petrografico foi desenvolvido ao longo da pesquisa apresentada nesta dissertagéo.

1.5.2.4 Estudo de inclusoes fluidas

Foram confeccionadas seis laminas bipolidas de veios de quartzo provenientes de zonas
alteradas/mineralizadas e os métodos de estudo aplicados nessa etapa da pesquisa foram
petrografia das inclusbes e microtermometria: (i) a petrografia foi realizada em microscopio
petrografico 6tico Zeiss, modelo Axioplan 2, sendo observadas caracteristicas das inclusdes
fluidas em temperatura ambiente (nimero de fases, tamanho, forma, grau de preenchimento,
composicdo aproximada e relagdes cronologicas entre os diferentes tipos) aprisionadas em
cristais de quartzo; (ii) os testes microtermométricos foram executados em platina Linkam
MDSG 600 acoplada a um microscépio Zeiss Axioskop 40, com limites operacionais entre -
196 e 600°C, e constituiram a principal ferramenta no estudo das mudancas de fases e na
definicdo dos sistemas correspondentes aos fluidos aprisionados nas cavidades das inclusdes
(conforme Shepherd et al. 1985).

A calibragdo foi realizada com padrdes sintéticos contendo H20 e COz puro. A precisao
das medidas é estimada em + 0,3 °C e 5 °C, para temperaturas abaixo e superiores a 50°C,
respectivamente. As salinidades das inclusdes aquosas e aquocarboénicas foram calculadas,
respectivamente, com base nas Tfg e Tfcla e sendo reportadas em % em peso equivalente de
NaCl. As densidades e composicdes das inclusdes aquosas, aquocarbonicas e carbonicas foram
calculadas utilizando-se as equacgdes de Brown & Lamb (1986), e as isocoras das inclusdes
aquocarbonicas pelas equaces de Bowers & Helgeson (1983), com o auxilio do programa
FLINCOR v. 1.2.1 (Brown 1989).

O estudo de sistema de fluidos via inclus@es fluidas (petrografia e microtermometria)
foi desenvolvido no Laboratorio de Inclusdes Fluidas do GPGE (Grupo de Pesquisa em
Geologia Econémica) do IG/UFPA.



1.5.2.5 Quimica mineral

O material analisado foi tratado na forma de laminas delgadas polidas, as quais passaram
por um processo de metalizagdo com carbono. As analises quimicas pontuais quantitativas por
WDS (wavelength dispersive spectroscopy) foram realizadas no Laboratorio de Microanalises
do Instituto de Geociéncias da UFPA.

O equipamento utilizado foi uma microssonda eletrénica JEOL modelo JXA-8230,
equipada com 5 espectrometros WDS. As condigdes de operacdo foram: voltagem de
aceleracdo constante = 15 kV, corrente do feixe de elétrons = 20 nA, didmetro do feixe de
elétrons = 10 um, método de correcao dos efeitos de matriz = ZAF, tempo de contagem para
analise de elementos maiores e menores = 20 s e 40 s, respectivamente. Os elementos
analisados, padrdes e cristais analisadores utilizados esté&o relacionados na Tabela 1. FeO foi
considerado como ferro total para todas as andlises.

Os resultados analiticos foram utilizados para o calculo da formula estrutural da biotita
(base de 22 atomos de oxigénio por férmula unitaria — a.p.f.u.), da clorita (base de 28 atomos

de oxigénio a.p.f.u.) e da mica branca (base de 22 4&tomos de oxigénio a.p.f.u.).

Tabela 1 — Elementos analisados, padrdes e cristais analisadores pela microssonda eletrénica.

Elemento Padréo Cristais analisadores
F Biotita LDE1
Na Sodalita TAP
Mg Diopsidio TAP
Al Anortita TAP
Si Ortoclasio TAP
Ca Wollastonita PETJ
K Ortoclasio PETJ
Fe Fes04 LIF
Mn Rodonita LIF
Ti Rutilo LIF
Cl Sodalita PETH

1.6 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

1.6.1 Craton Amazoénico
A érea de estudo do presente trabalho esté localizada na porgéo centro-sul do Craton
Amazonico, que representa uma das principais unidades tectdnicas da Plataforma Sul-

Americana (Almeida et al. 2000) e € formado pelos escudos das Guianas e do Brasil Central,



separados entre si pelas Bacias paleozoicas do Amazonas e Solimdes (Tassinari et al. 2000).
Com uma area de cerca de 5.500.000 km?, abrange parte do norte do Brasil, Guiana Francesa,
Guiana, Suriname, Venezuela, Colémbia e Bolivia. E limitado a leste, ao sul e a sudeste por

rochas geradas durante o Ciclo Orogénico Brasiliano de idade 930-540 Ma (Pimentel & Fuck

1992 apud Santos 2003).
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Figura 2 — Propostas de subdivisdo tectono-geocronoldégica do Craton Amaz6nico, segundo Tassinari &
Macambira (2004), a esquerda, e segundo Santos et al. (2008), a direita.

O Craton Amazonico é objeto ainda de diversos trabalhos e apresenta uma evolugédo
geotectonica carente de melhores definigdes e que pode diferir de acordo com os modelos
propostos por cada autor. Trabalhos mais recentes apoiados em dados geocronoldgicos,
dividem o Craton em diferentes provincias geocronolégicas apontando para uma evolucgéo
geoldgica relacionada ao desenvolvimento de sucessivos arcos magmaticos com a formacéo de

crosta juvenil e retrabalhamento de crosta mais antiga.

Na concepgdo de Tassinari & Macambira (1999, 2004), o Craton Amazénico pode ser
dividido em seis provincias geocronologicas principais: Amazonia Central (>2,5 Ga), Maroni-
Itacaitinas (2,2-1,9 Ga), Ventuari-Tapajos (1,9-1,8 Ga), Rio Negro-Juruena (1,8-1,55 Ga),



Rondoniana-San Ignacio (1,55-1,3 Ga), e Sunsas (1,25-1,0 Ga) (Figura 2A). Neste contexto a
Provincia Amazonia Central representaria um protocraton arqueano que foi amalgamado por
processos orogénicos durante o Paleoproterozoico, as provincias Ventuari-Tapajos e Rio
Negro-Juruena sdo resultados da formacdo de magma juvenil durante o periodo de 1,95 a 1,4
Ga, enquanto que a provincia Sunsas esta relacionada ao retrabalhamento de crosta mais antiga.
As provincias Maroni-Itacailnas e Rondoniana-San Ignacio sdo, no entanto, resultados de
ambos 0s processos.

Outros autores, como Santos et al. (2000, 2004, 2006, 2008) baseando-se em idades U-
Pb, dividem o Craton Amazonico em oito provincias geotectdnicas com idades que variam entre
3,1 e 0,99 Ga (Figura 2B). Nesse contexto, as Provincias Carajas-Imataca, Transamazonica,
Tapajos-Parima, Ronddnia e Juruena teriam sido geradas em ambientes de arcos acrescionarios

e as provincias Amazonia Central, Rio Negro e Sunsas, em ambientes de colisdo continental.

1.6.1.1 Provincia Tapajos-Parima

Essa provincia, a de maior interesse neste estudo, localiza-se na porcao centro-sul do
Craton Amazénico, estendendo-se da por¢do noroeste do Estado de Roraima até o sudeste do
Estado do Mato Grosso, e é limitada geotectonicamente a leste pela Provincia Amazonia
Central, a sudoeste pela Provincia Rondénia-Juruena e a noroeste pela Provincia Rio Negro
(Figura 3).

Quatro dominios foram definidos para essa provincia: localizados ao norte da bacia do
Amazonas, os dominios Parima e Uaimiri, e localizados ao sul da bacia, os dominios Tapajos
e Alta Floresta (Santos et al. 2001, 2004). Os dois primeiros cortados pelo cinturdo orogénico
K’Mudku ¢ o Dominio Uaimiri separado do Dominio Tapajds pela Bacia do Amazonas.

Esses dominios apresentam evolucdo geoldgica entre 2,03-1,87 Ga, trend estrutural
NNW-SSE, rochas de arcos magmaticos de afinidade célcico-alcalina, além de algumas rochas

metassedimentares e metabasalticas e comparavel metalogenia aurifera.
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(Santos et al. 2001). O poligono em destaque corresponde ao Dominio Tapajoés.

®  Sede municipal

1.6.1.2 Dominio Tapajos

O Dominio Tapajds é o maior segmento da Provincia Tapajés-Parima e se limita a leste
com o Dominio Iriri-Xingu (Provincia Amazonia Central), ao norte pela Bacia do Amazonas,
e ao sul e oeste pela Bacia do Cachimbo (Vasquez et al. 2008). Situa-se no sudoeste do estado
do Para, com area em torno de 168.000 km?, e abrange os municipios de Itaituba, Jacareacanga,

Brasil Novo e Novo Progresso, e uma pequena parte do sudeste do Estado do Amazonas.

A evolugdo geologica para esse dominio apresenta, de maneira mais corrente, dois
modelos distintos: o primeiro enuncia processos acrescionarios de arcos ilha e magmaticos a
uma borda continental entre 2.050 e 1.877 Ma (Santos et al. 2000), e o segundo, aventa o
desenvolvimento de um Gnico um orégeno Orosiriano (cerca de 2,05-1,80 Ga), ocasionado pela
colisdo de um arco (arco de ilha Cuit-Cuil) a uma porcao continental seguido de expressivos
pulsos magmaticos pds-colisionais associado a dinamicas transcorrentes, e posterior formagéo

de riftes continentais orosirianos/estaterianos em eventos extensionais (Vasquez et al. 2008).
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Klein et al. (2012) reconheceram em termos a proposta de (Vasquez et al., op. cit.), mas
advogam que o magmatismo colocado como pos-colisional desses autores estaria mais ligado

a evolucdo de uma grande provincia ignea silicosa (Silicic Large Igneous Province - SLIP).

O Dominio Tapajds estrutura-se em zonas de cisalhamento transcorrentes com direcéo
NW-SE, que possivelmente controlaram o posicionamento da maioria das intrusdes e dos
depdsitos vulcanicos tardi- a pés-orogénicos. Contudo, Juliani et al. (2013) defendem que as
estruturas regionais (percebidas pela magnetometria e gravimetria) orientadas segundo a
direcdo E-W e mais profundas, continuas desde o leste do Craton Amazonico (regido de
Carajas) até a regido da PAT, sdo mais importantes que o arranjo principal NW-SE das
megaestruturas mencionadas anteriormente. Segundo a proposta desses autores, a por¢ao sul do
Craton Amazonico € resultado essencialmente de processos de acres¢do por ocasido de dois
arcos continentais (Arcos Tapaj6nicos), com um possivel estagio de flat subduction, sob um
continente arqueano-paleoproterozoico, em que a subduc¢édo se desenvolveu de sul para norte.
Ainda nesse modelo, terrenos de arco de ilha sdo ausentes e 0 metamorfismo e deformacéo séo
correlacionados aos processos colisionais nas Provincias Ventuari-Tapajés (ou Tapajos-
Parima) e Amazonia Central (Fernandes et al. 2011, Juliani et al. 2013, 2014).

A figura 4 disponibiliza um mapa geol6gico do Dominio Tapajos. A litoestratigrafia da

PAT esta apresentada na tabela 1 e segue-se uma sintese da geologia dessa provincia.
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1.6.1.3 Litoestratigrafia e evolucdo do Dominio Tapajos
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Tabela 2 — Unidades litoestratigraficas do Dominio Tapajo6s, com intervalos de idade para sua formacao.

= UNIDADE IDADE DE FORMACAO / -
ASSOCIAGAO LITOESTRATIGRAFICA FONTE DETRITICA METODO
Magmat|§m0 matfico Suite Intrusiva Cachoeira Seca 1.186+12 U-Pb S Bd
intracontimental
. Formacéo Buiucu - -
Coberturas sedimentares
Formacdo Novo Progresso 1.857 U-Pb Zrnd
Diabésio Crepori 1.780+7 U-Pb S Bdy
Granito Porquinho 1.786+14 U-Pb S Zrn
!vlagmatl_smo Granito Carocal 1.870+4 U-Pb S Zrn
intracontimental
Granito Pepita 1.872+4 U-Pb S Zrn
Suite Intrusiva Maloquinha 1.882+4 a2 1.871+8 U-Pb S Zrn
Anortosito Jutai 1.878+8 U-Pb S Ttn
Olivina Gabro Rio Novo 1.878+3 Pb-Pb Zrn
1.881+11 U-Pb S Bdy
Suite Intrusiva Ingarana 1.880+7 U-Pb S Zrmn
1.887+3 Pb-Pb Zrn
_ 1.883+4 U-Pb S Zrn
Magrpa}tlsmo _POS™ 1 syite Intrusiva Parauari 1.883+8, 1.883+2 Pb-Pb Zrn
orogénico  (Orogénese
Cuit-Cuit) 1.879+11 U-Pb T Zm
Formacdo Bom Jardim 1.881+4 Pb-Pb Zrn
» 1.870+8 U-Pb S Zrn
Grupo Iriri
1.893+3 a 1.888+6 Pb-Pb Zrn
1.897+2, 1.893+3 U-Pb T Zrn, Ttn
Suite Intrusiva Tropas 1.907+9 a 1.892+6 U-Pb S Zrn
1.89845 U-Pb S Zrn
) . . 1.997+3, 1.984+1 Pb-Pb Zrn
Suite Intrusiva Creporizao
1.97446, 1.970+12, 1.957+6 U-Pb S Zmn
(Orogénese Cuid-Cuid) Formacdo Comandante Arara  2.020 + 2 a 2.012 +2 Pb-Pb Zrn
L 2.011£23 U-Pb T Zmn
Complexo Cuiu-Cuiu
2.033+7 a 2.005+7 U-Pb S Zmn
Sequéncia Grupo Jacareacanga 2.875a2.098 U-Pb T Zrnd

metavulcanossedimentar

Abreviaturas: S = SHRIMP; T = ID-TIMS; Bdy = baddeleyita; Ttn = titanita; Zrn = zircdo; Zrnd = zircdo detritico.
Fonte: Vasquez et al. (2008), com inclusdo de dados recentes de VVasquez et al. (2013) e Klein et al. (2014).

Os limites da PAT confudem-se, de maneira geral, aos do Dominio Tapajos (Santos et

al. 2001, Vasquez et al. 2008) e, em vista disso, nesse capitulo sera tratada nos termos desta.

De acordo com Vasquez et al. (2008 e referéncias contidas), esse dominio compreende varias



13

associacOes tectonicas, incluindo arcos de ilha, rochas plutono-vulcanicas e coberturas de
natureza sedimentar formadas ao longo da evolucdo de um orégeno Orosiriano (cerca de 2,05-
1,80 Ma).

Os estagios iniciais da formacdo do Arco Magmaético Cuiu-Cuil sdo representados pelas
rochas do Grupo Jacareacanga e do Complexo Cuiu-Cuil (Almeida et al. 1999, Vasquez et al.
2008). O primeiro, de modo geral, € constituido por rochas metassedimentares quimicas e
siliciclasticas depositadas em ambiente turbiditico (Santos et al. 2000), e rochas metavulcanicas
intercaladas apresentando afinidade geoquimica com basaltos tholeiiticos de fundo oceénico
(Melo et al. 1980), remontando, razoavelmente, ambientes bacinais de retroarco e de fossa
oceanica (Santos 2003, Santos et al. 2001, 2004). Essa sequéncia foi depositada entre 2.875 e
2.098 Ma, indicado por zircdes detriticos, e submetida a deformacdo e metamorfismo sob
condicGes de facies xisto verde a anfibolito (Santos et al. 2001). O Complexo Cuiu-Cuid, por
sua vez, consiste em gnaisses de composicdo variada, anfibolitos e granitoides calcico-
alcalinos, predominantemente granodioriticos a tonaliticos (Klein et al. 2001b), relacionado a
fase colisional propriamente dita. Ortognaisses e granitoides forneceram idades U-Pb em zirc&o
entre 2.033+7 e 2.005+7 Ma para essa unidade (Santos et al. 2000, 2001).

Idades (Pb-Pb em zircGes) de 2.020+2 Ma e de 2.012+2 Ma de corpos vulcanicos
félsicos correspondentes a Formacdo Comandante Arara sugerem uma manifestacdo extrusiva
do Complexo Cuiu-Cuil (Vasquez et al. 2013), embora a auséncia de feicdes metamorfo-
deformacionais limite tal interpretacdo. Constitui-se de derrames de andesitos a riodacitos

(Membro Lora) e depdsitos piroclasticos e epiclasticos (Membro Manual).

As rochas vulcanicas da Formacdo Vila Riozinho com composicdes intermediarias a
félsicas de afinidade geoquimica célcico-alcalina de alto K a shoshonitica, tipica de arcos
magmaticos maduros (Lamardo et al. 2002), aliado a auséncia de feicbes metamorfo-
deformacionais, apontam uma origem ligada a um estagio mais tardio da Orogénese Cuiu-Cuiu,
ou, alternativamente, ligadas a refusdo de uma crosta sidlica a partir de processos de
underplating por magmas maéficos (Lamar&o et al. 2005). Para essas rochas, Lamaré&o et al.
(2002) obtiveram idades de cristalizacdo por evaporacao de Pb em zircdo de 2.000+4 e 1.998+3
Ma.

Apbs o éapice do evento colisional, foram instaladas zonas de cisalhamento
transcorrentes de direcdo NW-SE ao longo das quais se posicionaram os granitoides tardi-

orogénicos da Suite Intrusiva Creporizdo. Esse conjunto intrusivo corresponde a granitoides
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calcico-alcalinos per- a metalauminosos de carater tardi-colisional (Vasquez et al. 2002),
agrupando sienogranitos a tonalitos e subordinados quartzo monzodioritos. Em linhas gerais,
observa-se a predominéncia de caracteristicas igneas preservadas em detrimento a feicOes
metamorfo-deformacionais. Evaporacdo de U-Pb e Pb-Pb em zircdo apresentaram idades entre
1.997 + 3Maa 1.957 = 6 Ma (Santos et al. 2001, Silva Junior et al. 2015, Vasquez et al. 2000a).

ApO6s um intervalo de 40-50 Ma, o0 estagio pds-orogénico que se seguiu a orogénese
Cuil-Cuit é marcado por magmatismo calcico-alcalino e, posteriormente, alcalino tipicos de

ambientes extensionais intraplacas (tipo A) de composicdes félsicas a méaficas.

A Suite Intrusiva Tropas retne rochas intrusivas (quartzo dioritos e tonalitos a
monzogranitos) e extrusivas (andesitos e basaltos) (Ferreira et al. 2004), com assinatura calcico-
alcalina relacionada a ambiente de arco de ilha (Santos et al. 2004) e idades U-Pb em zircéo e
titanita que variam entre 1.907+9 e 1.892+6 Ma (Santos et al. 2001, 2004).

A Suite Intrusiva Parauari é distinguida em duas facies petrograficas com feicdes
deformacionais pouco representativas: uma granodioritica e outra granitica (Bahia & Quadros
2000, Brito 2000b, Vasquez et al. 2000c). Brito (2000b) e Vasquez et al. (2002) identificaram
filiacdo calcico-alcalina para esses granitoides e, de acordo com esses Ultimos autores, embora
relacionadas a ambiente extensional, teriam preservado a assinatura de arco magmatico de sua
fonte. Foram obtidas idades de cristalizacdo Pb e U-Pb em zircdo de 1.879+11 Ma (Santos et
al. 2000), 1.883+8 (Brito et al. 1999), 1.883+2 (Vasquez et al. 2000c) e 1.883+4 (Santos et al.
2001). Santos et al. (2004), alternativamente, atribuem essa assinatura célcico-alcalina a um

arco magmatico continental maduro.

O Grupo Iriri agrupa predominantemente riolitos e dacitos juntamente com rochas
epiclésticas e piroclasticas félsicas. As rochas vulcéanicas félsicas desse grupo apresentam
assinatura calcico-alcalina que grada para alcalina aluminosa (meta e peraluminosa) a
localmente peralcalina (Bahia et al. 2001a), com os riolitos apresentando assinatura alcalina
aluminosa de ambiente intraplaca (Fernandes 2005, Lamarao et al. 2002). Evaporacdo de Pb e
U-Pb em zircdo de riolitos e ignimbritos forneceu idades de cristalizagdo entre 1.890+6 e
1.870+8 Ma (Dall'Agnol et al. 1999, Lamaré&o et al. 2002, Moura et al. 1999, Santos et al. 2001,
Vasquez et al. 1999).

O magmatismo da fase p6s-colisional também gerou rochas gabroicas intracontinentais
de assinatura célcico-alcalinas de alto K, reunidas em vérias unidades a citar: Suite Intrusiva

Ingarana, com idade de 1.887+3 Ma obtida pelo método evaporacgédo de Pb em zircdo (Vasquez
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et al. 2000a); Anortosito Jutai, com idade de 1.878+8 Ma, obtida pelo método U-Pb SHRIMP
em titanita (Santos et al. 2001); Olivina Gabro Rio Novo (data¢des inconclusivas e relacdes de
campo conflitantes); Quartzo Monzogabro Igarapé Jenipapo, com idade 1.732+82 Ma, obtida
por meio de dados isocrdnicos Rb-Sr (Tassinari 1996 apud Vasquez et al. 2000c), além do
Gabro Serra Comprida, Gabro Sdo Domingos e Quartzo Monzogabro Igarapé Jenipapo, para

0s quais nao ha dados geocronolégicos.

O conjunto de rochas predominantemente vulcanicas e subvulcanicas de composi¢ao
intermediaria a mafica de afinidade calcico-alcalina de alto K a shoshonitica (Ferreira 2000,
Vasquez & Ricci 2002) possivelmente contemporaneo ao Grupo lIriri, tem sido atribuido a
Formacdo Bom Jardim. O método de evaporacdo de Pb em zircdo de traquito forneceu idade de
cristalizacdo de 1.881+4 Ma (Lamaréo et al. 2002).

Um intenso magmatismo de carater extensional intracontinental preponderantemente
alcalino (tipo A) tomou expressividade, representado principalmente pela Suite Intrusiva
Maloguinha, formada por stocks e batdlitos graniticos de ampla distribuicdo no dominio
(Almeida et al. 1977, Klein et al. 2001a, Lamaré&o et al. 2002, Melo et al. 1980, Pessoa et al.
1977, Vasquez et al. 2002). As rochas dessa unidade séo representadas por sienogranitos e
feldspato alcalino granitos, com monzogranitos subordinados e mais raramente quartzo sienitos
e quartzo monzonitos (Bahia & Quadros 2000, Vasquez et al. 2000c, b). Apresentam idades de
cristalizacéo de 1.882+4 e 1.880+9 Ma, determinadas por evaporacao de Pb em zircéo (Lamaréo
et al. 2002, Vasquez et al. 1999).

Outros corpos graniticos menores como 0s granitos Carocal, Pepita e Porquinho, e as
rochas do diabasio Crepori também sdo associados a esse magmatismo tipo A (Vasquez et al.
2008). O Granito Carocal, intrusivo no Complexo Cuil-Cuiu e datado em 1.870+4 Ma, pelo
método U-Pb SHRIMP em zircdo (Santos et al. 2004), apresenta assinatura célcico-alcalina de
alto K - divergente daquela obtida para a Suite Intrusiva Maloguinha - e significativa
contribuicédo de crosta arqueana (Almeida et al. 1999); o Granito Pepita, datado em 1.872+4
Ma, pelo método U-Pb SHRIMP em zircdo (Santos et al. 2004), apresenta composi¢éo alcalina
(Brito 2000a), e o Granito Porquinho, datado em 1.786+14 Ma, pelo método U-Pb SHRIMP
em zircdo (Santos et al. 2004), é cerca de 100 Ma mais jovem que o0s granitos de 1,88-1,86 e
apresenta assinatura subalcalina (célcico-alcalina?) (Bahia et al. 1998, Prazeres et al. 1979).
Quanto ao diabasio Crepori, sua afinidade alcalina e a presenca de quartzo (normativo e modal)
indica que os diabésios, olivina diabasios e microgabros dessa unidade também apresentam

afinidade quartzo tholeiitica, tipica de basaltos continentais (Vasquez et al. 2008). Santos et al.
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(2002) obtiveram idade de cristalizacdo de 1.780+7 Ma (U-Pb SHRIMP em baddeleyita) para

o0 diabésio Crepori.

A implantagdo de riftes continentais resultou na deposicéo das coberturas sedimentares
da Formacdo Buiugu, de natureza siliciclastica (arcosios, arcésios liticos e arenitos
ortoquartziticos truncados por soleiras e diques do Diabasio Crepori) e vulcanoclastica (tufos
félsicos, arenitos e conglomerados com seixos de rochas vulcanicas seccionados pelo Granito
Porquinho), que recobrem parcialmente as rochas do Grupo Jacareacanga, do Complexo Cuiu-
Cuiul e da Suite Intrusiva Creporizdo (Vasquez et al. 2008).

Apds um hiato de cerca de 600 Ma, uma reativacdo mantélica sob o Dominio Tapajos
resultou em um magmatismo mafico intracontinetal gerando olivina gabros, olivina
gabronoritos, olivina diabasios e troctolitos correspondentes a Suite Intrusiva Cachoeira Seca.
Os troctolitos dessa unidade, com 1.186+12 Ma por U-Pb em baddeleyita (Santos et al. 2002),
apresentam uma afinidade geoquimica ddbia, sendo em parte alcalinos (Pessoa et al. 1977) ou
olivina tholeiitos (Quadros et al. 1998), e interpretados como produtos de magmatismo alcalino

associado a orogénese colisional Sunsas (Santos et al. 2002).

Os depdsitos cenozoicos, que compreendem coberturas lateriticas, terracos fluviais e
sedimentos aluvionares de idade pleistocénica a holocénica, com destaque para os aluvides que
sustentaram durante décadas a atividade garimpeira e a producdo de ouro na PAT, completam

0 quadro estratigrafico do Dominio Tapajos.

1.7 METALOGENIA DA PROVINCIA AURIFERA DO TAPAJOS

O Dominio Tapajds se destaca por representar uma das principais regides auriferas do
Brasil (Provincia Aurifera do Tapajos), sendo notavel nos depdsitos primarios a associa¢do do
ouro com a prata e com metais base, principalmente o cobre (Juliani et al. 2014). Os depdsitos
auriferos da PAT, apesar de um cenario ainda carente de detalhamentos, tém sido relacionados
a modelos magmatico-hidrotermais, incluindo os relacionados a intrusdes (intrusion related
gold deposits), os epitermais (high- e low-sulfidation), os do tipo porfiro e a modelos
metamorfico-hidrotermais, correspondentes aos depositos de ouro orogénico ao longo de zonas
de cisalhamento. Os primeiros tipicamente se associam ao desenvolvimento de arcos
magmaticos continentais e de ilhas e os orogénicos aos terrenos metamarficos, vinculando-se
geneticamente com o tectonismo nas margens convergentes (Juliani et al. 2014). Recentemente,

Queiroz et al. (2016) sugeriram que o deposito aurifero Castelo dos Sonhos estaria mais
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relacionado ao contexto geoldgico do Dominio Tapajos do que com o Dominio Iriri-Xingu, o

que acrescentaria classe paleoplacer a metalogenia da PAT.

1.7.1 Depositos magmatico-hidrotermais

a) Depodsitos relacionados a intrusdes graniticas: depositos filonianos (p. ex., Limdo, Mamoal),
disseminados e stockwork (p. ex., Jutai, Carneirinho e Abacaxis), epizonais, e relacionados
espacial e geneticamente com granitoides calcico-alcalinos das suites Creporizdo e Parauari e
granitos alcalinos da Suite Maloquinha, ocorrendo principalmente na parte N, E, SE e central
da PAT (Santos et al. 2001). Nessa classe também podem ser mencionados, ainda que néo
satisfacam a todas as fei¢cGes classicas desse tipo de depdsito, os depoésitos Tocantizinho
(Queiroz & Villas 2015, Santiago et al. 2013, Villas et al. 2013) e 0 Campo Mineralizado do
Cuiu-Cuid, inicialmente proposto como orogénico (p. ex., Klein et al. 2001b), que tem sido
reinterpretado para uma filiagdo mais ligada a um IRGD (Araljo 2014, Assuncdo & Klein 2014,
Silva Junior & Klein 2016).

b) Depositos epitermais: varios autores (Corréa Silva 2002, Dreher et al. 1998, Jacobi 1999,
Juliani et al. 2004, 2005, Nunes 2001) caracterizaram depositos filonianos e disseminados de
alta e baixa sulfetacdo que ocorrem mais restritamente na parte central da PAT, hospedados em
rochas vulcanicas, vulcanoclasticas, brechas hidrotermalizadas e piroclasticas félsicas pds-
caldeira, além de granodfiros e diques porfiriticos tardi-tectdnicos, majoritariamente do Grupo
Iriri (p. ex., Joel, David). Em sistemas epitermais high-sulfidation, o minério ocorre em
estruturas anelares e fraturas radiais de caldeira, sob crostas silicificadas (silica cap) por
cavidades preenchidas por silica (vuggy-silica), associado um halo de alteracdo argilica
avancada com variaveis contetdos de pirofilita, alunita e/ou natroalunita, além de sulfetos,
sulfatos, prata e ouro subordinados a ocasionais, entre outros (V3, Jacobi 1999, Juliani et al.
2005); ja em epitermais low-sulfidation, alteragdes hidrotermais associadas & mineralizag&o séo
definidas por zonas de: (i) alteracdo sericitica com adularia, a qual a mineralizacdo de Cu-Mo-
(Au) esta associada (sericita, quartzo, adularia, pirita, calcopirita, molibdenita, ouro, rutilo,
titanita), seguida por uma zona de (ii) alteracdo propilitica com aduléria, e zonas de (iii)
alteracdo argilica com caolinita. A mineralizacdo de Cu-Mo-(Au) associa-se a sulfetos
disseminados e vénulas nas rochas hidrotermalizadas e incluem pirita, calcopirita, molibdenita,
galena e esfalerita (6, Aguja Bocanegra 2013). Mais recentemente, metais preciosos tém sido
relatados como relacionados a carbonatos ricos em Mn (depdsitos low- a intermediate-
sulfidation — Coringa, Corréa Lima 2015, Tokashiki et al. 2015).
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c) Depositos porfiriticos: classe ainda bastante discutida na PAT. Segundo Juliani et al. (2002),
0 granito Batalha apresenta varias fases de alteracao hidrotermal, estando os maiores teores de
ouro ligados a alteracéo sericitica, e concluem que os granitos tipo Parauari, principalmente em
suas facies mais tardias, apresentam potencial para mineralizagbes tipo Cu-Au porfiro. Os
depdsitos V5, de Au-Cu-Mo (Jacobi 1999), e Palito, de Au-Cu (Echeverri-Misas 2010),
também seriam representantes dessa classe. Contudo, Santos et al. (2013) sugerem 0 modelo
orogénico com provavel contribuicdo magmatica ou uma génese relacionada a intrusdo, ndo

descartando um modelo hibrido entre os mesmos para a génese do deposito aurifero Palito.

1.7.2 Depositos metamorfico-hidrotermais

d) Depdsitos orogénicos: estima-se um maior potencial para essa classe de depdsito de ouro na
parte sudoeste-oeste do Dominio Tapajés, tendo em vista a ocorréncia das rochas mais antigas,
de maior grau metamorfico e mais fortemente afetadas por deformacdo ductil, ou com
componente ductil nesta regido (Juliani et al. 2014, Santos et al. 2001). Para essa classe, Santos
et al. (2001) propuseram que seriam depdsitos mesozonais manifestados em (i) veios de
quartzo-sulfetado e disseminados em zonas de cisalhamento ductil, associados as rochas
supracrustais do Grupo Jacareacanga (p. ex., Buiugu, Maués e Tapajos), e em (ii) veios de
quartzo-sulfeto-carbonato e disseminados em estruturas ruptil-ducteis, hospedados em rochas
formadas em arcos magmaticos, como os gnaisses calcico-alcalinos do Complexo Cuid-Cuid e
Suite Intrusiva Tropas (p. ex., Ouro Roxo, Patinhas e Concei¢do). Klein et al. (2002)
propuseram, para os jazimentos por eles estudados, que os estilos de mineraliza¢fes em (i) veios
em zonas de cisalhamento e em (ii) veios em falhas obliquas reversas de baixo a moderado
angulo, representariam depdsitos mesozonais ligados a processos orogenéticos, e que (iii) veios

de preenchimento de falhas poderiam estar a associados a classe orogénica e a IRGD.

Coutinho (2008), com base em dados de is6topos de Pb em galena e pirita, sugerem duas
fases mineralizantes: a primeira entre 1,97 e 1,95 Ga e a segunda em torno de 1,88 Ga. Santos
et al. (2001) advogam um Unico estagio de mineralizacdo, ocorrida ha 1,86 Ga (Pb-Pb em
galena e Ar-Ar em muscovita). Klein et al. (2002), baseados em aspectos estruturais dos
depdsitos da porgéo sul da PAT, propdem a ocorréncia de dois estagios distintos. O primeiro,
com idade 1,97-1,95 Ga, estaria relacionado ao regime transcorrente NW-SE que afetou a Suite
Intrusiva Creporizdo e se encaixaria no modelo de depdsitos orogénicos; e o outro,
provavelmente mais jovem, estaria relacionado aos eventos rupteis de reativacdo de estruturas

e teria propiciado a geracdo de depositos relacionado a intrusoes.
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1.8 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

1.8.1 Campo Mineralizado do Cuiu-Cuiu
Na regido do Campo Mineralizado do Cuit-Cuiu, onde esté localizado o Alvo Jerimum
de Baixo (Figura 5), afloram rochas do Complexo Cuiu-Cuid, das suites intrusivas Creporizao

e Parauari, bem como da Formacéo Buiugu.

Legenda

Unidades
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Formagao Buiugu
Suite Intrusiva Parauari
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Figura 5 — Mapa geoldgico da regido de CuiG-Cuil com a localizagdo do alvo Jerimum de Baixo, entre outros
jazimentos (Moura et al. 2014).

O Complexo Cuil-Cuiu, a unidade mais antiga, € composto por metagranitoides
(quartzo diorito a monzogranito) e gnaisses com estruturas de foliagcdo e bandamento orientadas
segundo N10°-20°E/60°-80°SE (Bahia & Quadros 2000, Klein et al. 2001b). As rochas
apresentam granulagdo variando de media a grossa, texturas porfiritica a equigranular e
evidéncias de processos metamorficos compativeis com a facies anfibolito de grau médio a alto.
O Complexo Cuiu-Cuiu foi intrudido por granitoides calcico-alcalinos de médio a alto K das
suites intrusivas Creporizdo e Parauari. A primeira compreende granodiorito, tonalito e
monzogranito de granulacdo média a grossa com caracteristicas priméarias bem preservadas e

com auséncia de trama tectbnica.

A Suite Intrusiva Parauari consiste em granitoides com granulacdo média a grossa,

raramente porfiritica e localmente deformadas por discretas zonas de cisalhamento (Bahia &
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Quadros 2000). Vasquez et al. (2000b) e Bahia & Quadros (op. cit.), distinguiram duas facies
petrogréaficas: na primeira facies predominam granodioritos portadores de biotita e hornblenda,
com monzogranitos, tonalitos e quartzo monzonitos mais subordinadamente. Na segunda facies
predominam monzogranitos e sienogranitos a biotita e hornblenda. A Suite Intrusiva Parauari
apresenta idades de cristalizacdo (Pb-Pb e U-Pb em zircdo) entre 1.891 + 3 e 1.879 £ 11 Ma
(Brito etal. 1999, Santos et al. 2000, 2001, 2004, Silva Junior et al. 2012, Vasquez et al. 2000Db).

A porcao sul/sudoeste do campo é composta por rochas da Formagdo Buiugu, que
compreende arcdsios, arcosios liticos e arenitos ortoquartziticos, com subordinados
conglomerados polimiticos, siltitos e argilitos (Bahia et al. 2001b). Além da sucessdo
siliciclastica, Bahia & Quadros (2000) individualizaram uma sucessdo de carater
vulcanoclastica, composta por tufos félsicos, arenitos e conglomerados com seixos de rochas

vulcanicas.

O Campo Mineralizado do CuiG-Cuil abrange dois depdsitos (Moreira Gomes e
Central) e varios prospectos que, litoestratigraficamente, estdo hospedados nas unidades
cristalinas (isto €, Complexo Cuil-Cuiu e as suites intrusivas Creporizao e Parauari - conforme
Assuncdo & Klein 2014, Bahia & Quadros 2000, Coutinho & Fallick 2008, Klein et al. 2001b,
McMahon 2011, Moura et al. 2014, Queiroz & Klein 2012, Silva Junior et al. 2012, 2015). O
principal controle dos depdsitos e ocorréncias auriferas € estrutural. O conjunto de jazimentos
esta disposto entre duas grandes falhas de orientagcdo predominante WNW-ESE (com inflexdes
até E-W) e movimentacdo sinistral, hospedado dentro de uma zona de cisalhamento NW-SE de

grande escala.

A mineralizacdo de ouro no Campo Mineralizado do Cuil-Cuil esta associada com
veios de quartzo em zonas fortemente sericitizadas e sulfetadas (McMahon 2011). Em geral, 0
teor em sulfeto é baixo (<2%), mas as zonas de grau elevado (> 10 g/t de Au) estdo associados
com maiores teores de sulfetos. Na escala de depdsito, as zonas de minério tém formas

irregulares e parecem ser melhor desenvolvidas em granitos brechados (McMahon, op. cit.).

A precipitacdo do ouro se deu por mecanismos como separacdo de fases, arrefecimento,
mistura e reagOes fluido-rocha, em um sistema de fluidos hidrotemais, que no entendimento
atual, evoluiu por fluidos aquo-carbénicos magmaticos de baixa salinidade e baixa a moderada
densidade, se tornando cada vez mais aquosos e levemente mais salinos (separacgéo de fases ou
interacdo com fluido aquoso individualizado), com a participacdo de fluidos metedricos nos
estagios finais (Aradjo 2014, Assuncdo & Klein 2014, Silva Junior & Klein 2016).
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Estudos isotdpicos forneceram idades modelos em sulfetos muito proximos de 1,86 Ga
para a mineralizacdo de alguns alvos e depositos (Araujo 2014, Silva Junior et al. 2012, 2013),
sugerindo o evento magmatico relacionado & formacgéo das rochas atribuidas a Suite Intrusiva
Parauari como o relacionado com a mineralizacéo aurifera observada no Campo Mineralizado

do Cuiu-Cuid.
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Resumo O alvo Jerimum de Baixo esté localizado no Campo Mineralizado do Cuil-Cuid, regido central
da Provincia Aurifera do Tapaj6s, Craton Amazbnico. O alvo abrange rochas monzograniticas
portadoras de biotita rica em Fe, essencialmente isotrépicas e que foram fraca a fortemente
hidrotermalizadas. Cloritizag8o, sericitizacdo, sulfetacdo, silicificagdo e carbonatacdo sdo tipos de
alteracdo mais importantes. A clorita produzida € enriquecida em Fe do tipo chamosita e foi formada
principalmente entre 280 e 315°C, enquanto que a mica branca assume composi¢des muscoviticas. A
mineralizacdo é representada por vénulas de quartzo com baixo teor de sulfetos (pirita + pirrotita +
calcopirita £ galena + esfalerita) em que o ouro ocorre livre e em zonas mais fragilizadas e alteradas,
geralmente associado & pirrotita. O estudo petrografico e microtermométrico de inclusbes fluidas
hospedadas em vénulas de quartzo definiu inclusdes aquocarbénicas, carbbnicas e aquosas. Os fluidos
com CO- representam o provavel fluido mineralizador e foram gerados por processos de separacdo de
fases entre 280 e 380°C, principalmente. Uma posterior infiltragdo e processos de mistura sdo indicados
para os fluidos aquosos mais tardios. Separacdo de fases, modificacBes nas condigdes do pH e interacéo
fluido/rocha foram os mecanismos importantes para a precipitacdo do Au, que se deu em nivel ruptil a
raptil-ductil da crosta (entre 2 e 6 km). O conjunto de dados até aqui disponiveis indicam para o alvo
Jerimum de Baixo uma filiacdo metalogenética com maiores semelhancas aos depésitos de ouro
associados a intrusdo reduzida.

Palavras-chave: Provincia Tapajos; Alteracdo hidrotermal; Mineralizacdo aurifera; Inclusdes fluidas;
Quimica mineral

Abstract The gold target Jerimum de Baixo is located in the Cuit-Cuiu goldfield, Tapajoés Gold
Province, Amazonian Craton. The target is composed by monzogranitic rocks with biotite rich-Fe,
which it is mainly isotropic and has been slightly to strongly alterated by hydrothermal fluids.
Chloritization, sericitization, sulfidation, silicification and carbonatization are the most important types
of hydrothermal alteration. The chlorite produced is enriched in Fe (chamosite type) and has been
formed mostly between 280 and 315°C, while white mica takes up muscovitic compositions. The
mineralization is represented by veinlets quartz with low content of sulfides (pyrite + pyrrhotite £
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chalcopyrite *+ galena + sphalerite) in which the gold occurs as free-milling particles and in more fragil
and alterated zones, where gold is associated to pyrrhotite. The petrographic and microthermometric
study of fluid inclusions hosted in quartz veinlets defined aqueous-carbonic, carbonic and aqueous
fluids. The COy-bearing inclusions represent the probable mineralizing fluid and are interpreted as
produced by phase separation process (effervescence) between 280 and 380°C, mainly. The aqueous
fluids are late to the mineralization and represent posterior and consecutives events of infiltration and
mixture. Phases separation, modifications in the pH conditions and the interaction fluid/rock were
important mechanisms for the precipitation of gold, that has occurred in the brittle to brittle-ductile zone
of the continental crust (between 2 and 6 km). The available data set point to the Jerimum de Baixo a
metallogenetic affiliation with greater similarities to the reduced intrusion-related gold deposits.

Keywords: Tapajos Province; Hydrothermal alteration; Gold mineralization; Fluid inclusions;
Chemistry mineral.

1. INTRODUCAO

A Provincia Aurifera do Tapajos (PAT) esta localizada na parte sudoeste do Estado do
Par4, Brasil, no limite com o Estado do Amazonas, abrangendo uma area de aproximadamente
140.000 km? e é uma das mais importantes provincias metalogenéticas do Brasil. A PAT
apresenta extensos depositos auriferos primarios, supergénicos e aluvionares, o que a torna alvo
de exploracao por companhias mineradoras durante as Gltimas quatro décadas. Algumas delas
estdo instaladas em depdsitos primarios conhecidos como Tocantinzinho, Sdo Jorge, Bom
Jardim, Cuiu-Cuiu e Ouro Roxo. De acordo com os modelos metalogenéticos propostos, ha
diversas classes de deposito na provincia, do tipo relacionados a intrusdo, epitermais,
orogénicos e porfiros (p. ex., Juliani et al., 2005; Santos et al., 2001; Veloso et al., 2013; Villas
etal., 2013).

O Campo Mineralizado do Cuiu-Cuit (CMCC) ocorre proximo da porcdo central da
Provincia Aurifera do Tapajos. Esse campo é uma das areas garimpeiras mais antigas da
provincia e, segundo McMahon (2011), apresenta producdo historica entre 46 e 62 toneladas
de ouro. Dados recentes de inclusdes fluidas, is6topos estaveis e radiogénicos apontam para
esse campo mineralizado uma filiacdo ligada a um sistema magmatico-hidrotermal (relacionado
a intrusdo?) em que fluidos relacionados ao magmatismo Parauari seriam 0s responsaveis pela
mineralizacdo desse campo (Araujo, 2014; Assuncao e Klein, 2014; Coutinho, 2008; Queiroz
e Klein, 2012; Silva Junior et al., 2012; 2013). Esses dados disponiveis na literatura foram
obtidos nos alvos Central, Pau da Merenda, Moreira Gomes, Guarim, Jerimum de Cima e Babi.

O presente trabalho aborda a caracterizagéo e génese do alvo Jerimum de Baixo, com base
em estudos petrograficos, de inclusées fluidas e de quimica mineral, complementando o acervo
de dados existentes sobre a geologia e metalogénese do CMCC.

2. CONTEXTO GEOLOGICO
2.1. Geologia regional

A PAT insere-se no contexto geolégico do Craton Amazénico (Fig. 1), localizando-se na
porcao centro-norte do Escudo Brasil Central (Almeida et al., 1981) sendo parte integrante da
provincia geocronoldgica Tapajos-Parima (Santos et al., 2000; 2006). Sua evolucéo geologica
(compreendida entre 2033 e 1780 Ma), ainda carente de melhores definigdes, baseia-se em
principalmente dois modelos geotectonicos: (1) eventos acrescionarios de cinco arcos
magmaticos a uma borda continental, desenvolvidos ao longo de dois eventos orogénicos entre
2040 e 1880 Ma, seguidos por um periodo p6s-orogénico, entre 2050 e 1877 Ma (Santos et al.,
2000; 2001; 2004); (2) um Unico evento orogénico com a colisdo de um arco magmatico contra
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um continente (cerca de 2000 Ma), seguido de geracdo de sucessivos pulsos magmaticos tardi-
a pds-orogénicos e posterior magmatismo intraplaca com o estabelecimento de um ambiente

extensional, entre 1880 Ma e 1780 Ma, respectivamente (Vasquez et al., 2008).
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Figura 1. Mapa geolégico do Dominio Tapajos (cujos limites sdo similares aos da PAT) com indicacdo da
localizacdo do Campo Mineralizado do Cuil-Cuid, area de estudo (baseado em Vasquez, 2014).

A litoestratigrafia da PAT tem na sua base as rochas do Grupo Jacareacanga e Complexo

Cuiu-Cuit. O primeiro reine associagdes metavulcanossedimentares (cerca de 2010 Ma)
metamorfisadas sob condic¢des de facies xisto verde, predominantemente, a anfibolito (Santos
et al., 2001). O Complexo Cuiu-Cuil (2033-2000 Ma), por sua vez, consiste em gnaisses de
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composicdes variadas, anfibolitos e granitoides calcico-alcalinos, predominantemente
granodioriticos a tonaliticos (Klein et al., 2001; Santos et al., 2000; 2001). Ambas as unidades
representariam uma associacao relacionada a ambiente de arco (Santos et al., 2004; Vasquez et
al., 2008). Ainda associadas ao contexto de arco, a despeito da auséncia de feicGes de trama
deformacional importante, estariam incluidas as rochas vulcanicas félsicas e piroclasticas da
Formacdo Comandante Arara (2022-2012 Ma; Vasquez et al., 2014) e as rochas vulcanicas
calcico-alcalinas de alto K a shoshoniticas da Formacdo Vila Riozinho (2002-1998 Ma;
Lamardo et al., 2002). Apos o apice do evento colisional, zonas de cisalhamento transcorrentes
de direcdo NW-SE se desenvolveram e controlaram o posicionamento de intrusdes tardi-
orogénicas da Suite Intrusiva Creporizdo (2000-1951 Ma; Santos et al., 2001; Silva Junior et
al., 2015; Vasquez et al., 2000). Essa unidade reune granitoides calcico-alcalinos de médio a
alto K, per- a metaluminosos e com fei¢Oes igneas bem preservadas (Vasquez et al., 2002).

Apds um intervalo de aproximadamente 50 Ma, grandes eventos pluténicos e vulcanicos
ocorreram na PAT, representados pelo magmatismo célcico-alcalino de alto K das suites
intrusivas Tropas (1907-1892 Ma; Santos et al., 2004) e Parauari (1890-1885 Ma; Santos et al.,
2001; Silva Junior et al., 2015). A primeira é composta por tonalitos e granodioritos algo
deformados, enquanto que a Ultima é constituida por tonalitos a sienogranitos com feicGes
ducteis pouco expressivas, associados a stocks gabroicos célcico-alcalinos. Santos et al. (2001,
2004), interpretam ambas as suites como produtos de ambiente de arco, enquanto que Vasquez
et al. (2008) prop6em um cenario pds-orogénico para a formagdo das mesmas. Klein et al.
(2012) aventam, ainda, que pelo menos a Suite Intrusiva Parauari pode estar relacionada ao
inicio de um sistema de rift intracontinental em regime extensional, o Uatuma SLIP (Silicic
Large Igneous Province).

O magmatismo célcico-alcalino foi parcialmente sobreposto no tempo por um volumoso
magmatismo granitico de assinatura alcalina tipo A (1895-1864 Ma), resultante de importante
evento extensional, e foi agrupado na Suite Intrusiva Maloquinha e rochas piroclésticas e
vulcanicas alcalinas do Grupo Iriri (Lamardo et al., 2002; Santos et al., 2004; Vasquez et al.,
2008) e pelos sedimentos da Formacgdo Novo Progresso. A PAT chega ao fim de sua evolucéo
geoldgica com o estabelecimento de bacias sedimentares intracratbnicas estaterianas e
magmatismo alcalino associado.

De acordo com Juliani et al. (2014), a metalogenia aurifera do Dominio Tapajés, mesmo
sendo pouco consensual, tem sido relacionada a (i) modelos magmatico-hidrotermais, incluindo
os Intrusion Related Gold Deposits (Assuncao e Klein, 2014; Borges et al., 2009; Queiroz e
Villas, 2015; Villas et al., 2013), os epitermais (high- e low-sulfidation) (Jacobi, 1999; Juliani
et al., 2005; Tokashiki et al., 2015), e os do tipo porfiro (Echeverri-Misas et al., 2013; Juliani
et al., 2012; Santos et al., 2013), e a (ii) modelos metamorfico-hidrotermais, correspondentes
aos depdsitos de ouro orogénico (Coutinho et al., 2000; Klein et al., 2004; Veloso et al., 2013).
Recentemente, Queiroz et al. (2016) sugeriram que o depdsito aurifero Castelo dos Sonhos
estaria mais relacionado ao contexto geoldgico do Dominio Tapajés do que com o Dominio
Iriri-Xingu, o que acrescentaria classe paleoplacer a metalogenia da PAT.

2.2. Geologia do Campo Mineralizado do Cuiu-Cuiu

Na regido do CMCC, onde esta localizado o alvo Jerimum de Baixo (Fig. 2), afloram
rochas do Complexo Cuil-Cuid, das suites intrusivas Creporizdo e Parauari, bem como da
Formagdo Buiugu. O Complexo Cuit-Cuit, a unidade mais antiga, € composto por
metagranitoides (quartzo diorito a monzogranito) de granulacdo variando de media a grossa,
texturas porfiritica a equigranular e gnaisses com evidéncias de metamorfismo em condicGes
de facies anfibolito de grau médio a alto (Bahia e Quadros, 2000; Klein et al., 2001).
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Na sequéncia estratigrafica, colocaram-se intrusdes granitoides calcico-alcalinas de médio
a alto K atribuidas as suites intrusivas Creporiz&o e Parauari. A primeira compreende tonalitos
a monzogranitos de granulacdo média a grossa e trama ductil, em geral, ausente (1997+3 Ma;
Silva Junior et al., 2015). A Suite Intrusiva Parauari consiste de granitoides localmente
deformados por discretas zonas de cisalhamento e manifesta duas facies distintas (Bahia e
Quadros, 2000; Vasquez et al., 2000): uma em que predominam granodioritos portadores de
biotita e hornblenda (com monzogranitos, tonalitos e quartzo monzonitos, subordinadamente)
e outra em que predominam monzogranitos e sienogranitos também portadores de biotita e
hornblenda. A Suite Intrusiva Parauari apresenta idades de cristalizacdo entre 1894 e 1868+11
Ma (Brito et al., 1999; Santos et al., 2000; 2001; 2004; Silva Junior et al., 2012; Vasquez et al.,
2000). A porcéo sul/sudoeste do campo é recoberta por rochas siliciclasticas e vulcanoclasticas
da Formacéo Buiugu (Bahia e Quadros, 2000; Bahia et al., 2001).
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Figura 2. Mapa geoldgico da regido de Cuiu-Cuit com a localizagéo do alvo Jerimum de Baixo, entre outros
jazimentos (Moura et al., 2014).

O CMCC reune dois depositos (Moreira Gomes e Central) e varios prospectos que,
litoestratigraficamente, estdo hospedados nas unidades cristalinas (isto €, Complexo Cuiu-Cuiu
e as suites intrusivas Creporiz&o e Parauari - cf. Assun¢do e Klein, 2014; Moura et al., 2014;
Silva Junior et al., 2015). O principal controle dos depdsitos e ocorréncias auriferas € estrutural.
O conjunto de jazimentos esta disposto entre duas grandes falhas de orientacdo predominante
WNW-ESE (com inflexdes até E-W) e movimentag&o sinistral, hospedado dentro de uma zona
de cisalhamento NW-SE de grande escala (trend Tocantizinho). A mineralizacdo de ouro no
CMCC estd hospedada em veios de quartzo de zonas fortemente sericitizadas e sulfetadas
(McMahon, 2011). Em geral, o conteudo em sulfeto € baixo (<2 %), mas as zonas com teores
elevados (> 10 g/t de Au) estdo associadas aquelas mais ricas em sulfetos. Na escala de deposito,
as zonas mineralizadas apresentam formas irregulares e parecem ser bem desenvolvidas em
granitoides cataclasados/brechados.
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Estudos isotopicos forneceram idades-modelo em sulfetos muito proximas de 1,86 Ga para
a mineralizacdo de alguns alvos e depositos (Aradjo, 2014; Silva Junior et al., 2012; 2013;
2015), sugerindo que os estagios finais do magmatismo célcico-alcalino formador das rochas
atribuidas a Suite Intrusiva Parauari (todavia, ndo se descartando o magmatismo Maloquinha)
como o relacionado com a mineralizacdo aurifera observada no Campo Mineralizado do Cuiu-
Cui.

3. MATERIAIS E METODOS DE ESTUDO

As amostras utilizadas neste estudo sdo provenientes de testemunhos de dois furos de
sondagem rotativa cedidos pela mineradora Magellan Minerals Ltd. A identificagcdo
petrografica dos minerais primarios e secundarios, e das sequéncias paragenéticas, se deu em
microscopio de luz transmitida e refletida (Zeiss, modelo Axioplan 2). Para a classificacdo das
rochas graniticas sas foram realizadas analises modais em contador de pontos eletrdnico (2.000
pontos por lamina polida), em sete amostras. A identificagdo de particulas de ouro e sulfetos,
além de outras fases acessorias, foi obtida por Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV)
modelo LEO-1430, pertencente ao Laboratério de Microanalises do IG/UFPA (Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Para). As laminas selecionadas foram metalizadas com
carbono para imageamento por elétrons retroespalhados (ERE) e analises por EDS (Energy
Dispersive Spectroscopy). As condi¢cdes de operacdo do MEV foram: corrente do feixe de
elétrons = 90 pA, voltagem de aceleragdo constante = 20 kV, distancia de trabalho = 15 mm,
tempo de analise = 30 s, com 4.000 a 5.000 c/s para cada analise.

O estudo das inclusdes fluidas foi realizado em seis laminas bipolidas de amostras de
veios/vénulas compostos por quartzo * sulfetos + clorita + sericita + calcita. As andlises
microtermométricas foram efetuadas em platina Linkam MDSG 600 pertencente ao
Laboratorio de Inclusbes Fluidas do IG/UFPA. A calibracdo foi realizada com padrdes
sintéticos contendo H20 e CO> puros. A precisdo das medidas é estimada em + 0,3°C e +5°C,
para temperaturas abaixo e superiores a 50 °C, respectivamente. As salinidades dos fluidos
foram calculadas com base nas temperaturas de fuséo do gelo (Bodnar e Vityk, 1994) para as
inclusbes aquosas, e temperaturas de fusdo do clatrato para as inclusdes aquocarbénicas
(Collins, 1979). Densidades das inclusbes aquosas e aquocarbdnicas, e isécoras das
aquocarbdnicas foram calculadas utilizando-se as equac@es de Brown e Lamb (1986) e Bowers
e Helgeson (1983), com o auxilio do programa FLINCOR (Brown, 1989).

As analises quimicas pontuais quantitativas por WDS (wavelength dispersive
spectroscopy) de minerais filossilicatos foram obtidas por microssonda eletronica JEOL
modelo JXA-8230 no Laboratério de Microandlises do IG/UFPA. As condicBes analiticas
foram: voltagem de aceleracdo constante = 15 kV, corrente do feixe de elétrons = 20 nA,
diametro do feixe de elétrons = 10 um, método de correcdo dos efeitos de matriz = ZAF, tempo
de contagem para anélise de elementos maiores e menores = 20 s e 40 s, respectivamente. Os
elementos analisados, padrfes e cristais analisadores utilizados foram, respectivamente: F -
biotita - LDEL, Na - sodalita - TAP, Mg - diopsidio - TAP, Al - anortita - TAP, Si - ortoclasio
- TAP, Cr - Cr203 - PETJ, Ca - wollastonita - PETJ, K - ortoclasio - PETJ, Sr - celestina - PETJ,
Ni - NiO - LIF, Fe - FesO4 - LIF, Mn - rodonita - LIF, Ba - barita - LIF, Ti - rutilo - LIF, CI -
sodalita - PETH, V - Vanadinita - PETH. FeO foi considerado como ferro total (XFe=FeO) para
todas as analises. Para o célculo da férmula estrutural foram considerados 22 atomos de
oxigénio por férmula unitaria (a.p.f.u.) para biotita e mica branca, e 28 atomos de oxigénio
(a.p.f.u.) para clorita.

Para as abreviaturas dos nomes dos minerais seguiu-se as recomendagOes de Whitney e
Evans (2010), sendo esclarecidas caso a caso aquelas ndo listadas na citada proposta.
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS DO ALVO JERIMUM DE BAIXO

No referido alvo, foram executados oito furos de sondagens, dos quais dois foram cedidos
para este estudo. Tais furos de sondagens registram fundamentalmente rochas graniticas, com
termos porfiriticos (predominantes) a equigranulares, apresentando variados niveis de
modifica¢bes secundérias de filiacdo hidrotermal (pouco a intensamente hidrotermalizados),
sendo melhores desenvolvidas em zonas fragilizadas. Veios de quartzo sdo muito comuns
nessas regides. Diques andesiticos s&o observados, de maneira ndo incomum, truncando o corpo
porfiritico, embora sua amostragem restrita impossibilite maiores consideracoes.

[[] Biotita monzogranito Q
porfiritico (BMgP) >

[l Biotita monzogranito
equigranular (BMgE)

Monzogranito

A+P— M’ : : | \

A P

Figura 3. Diagramas QAP e Q(A+P)M’, segundo
Streckeisen (1976), para as amostras do biotita-
monzogranito  porfiritico e  biotita-monzogranito
equigranular, amostrados no alvo Jerimum de Baixo.

Tabela 1. Composi¢Ges modais de amostras das rochas graniticas coletadas no alvo Jerimum de Baixo. BMgE —
biotita-monzogranito equigranular; BMgP — biotita-monzogranito porfiritico. Valores expressos em porcentagem.

Variedade BMgE BMgP

Mineral Amostra R-35 R-19 R-36 R-37 R-39 R-42 R-43

Feldspato potassico 36,12 32,80 27,00 31,25 25,25 30,35 23,40
Quartzo 21,67 25,98 40,62 29,70 33,17 30,90 36,55
Plagioclasio 31,53 29,60 23,78 26,30 28,55 29,98 30,95
Biotita 6,40 4,85 2,00 5,05 5,03 2,75 5,45
Apatita 0,07 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Minerais opacos 0,47 0,15 0,22 n.d. 0,20 0,06 0,10
Zircdo 0,07 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06 n.d.
Allanita 0,14 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Muscovita 1,73 4,90 4,44 5,53 4,35 3,80 2,45
Clorita 1,40 0,80 0,78 1,20 1,80 0,65 0,55
Fluorita 0,33 0,15 0,33 0,60 1,25 0,35 0,25
Calcita 0,00 0,70 0,78 0,30 0,35 1,10 0,30
Epidoto 0,07 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Q+A+P 89,32 88,38 91,40 87,25 86,97 91,23 90,90
M 6,68 4,92 2,06 5,12 5,08 2,81 5,45
A+P 67,65 62,40 50,78 57,55 53,80 60,33 54,35
Q 24,26 29,40 44,44 34,04 38,14 33,87 40,21
A 40,44 37,11 29,54 35,82 29,03 33,27 25,74
P 35,30 33,49 26,02 30,14 32,83 32,86 34,05
N° de pontos 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Abreviages: n.d. — mineral ndo detectado na contagem.
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As amostras dos granitos, apesar das diferencas texturais, se situam todas no campo do
monzogranito, como mostrado no diagrama QAP da Fig. 3 (Streckeisen, 1976). O diagrama
Q(A+P)M’ (Fig. 3), revela que tais granitos sdo rochas hololeucrocraticas com contetdo modal
de méficos variando entre 2,20 e 6,96 %. Dessa forma, tem-se que as rochas amostradas, quando
sds, apresentam caracteristicas composicionais essencialmente similares, porém texturalmente
distintas, sendo diferenciados: um biotita-monzogranito porfiritico (BMgP) e um biotita-
monzogranito equigranular (BMgE). As composi¢des modais, em porcentagem, das amostras
graniticas séo fornecidas na Tabela 1.

4.1. Petrografia

Biotita monzogranito porfiritico O BMgP, em amostra de méo, é uma rocha de cor cinza rosado
com porcoes locais levemente esverdeadas, faneritica, hololeucocratica (M’=2,0 a 5,4%), ndo
magnética e, também, sem feicBes de deformacdo ductil aparente (Fig. 4A). Exibe textura
porfiritica hipidiomorfica, com a granulacao dos fenocristais mostrando-se grossa e, da matriz,
fina (Fig. 4B). Os fenocristais sustentam o arcabougo da rocha e exibem, comumente, minerais
matriciais inclusos nos seus dominios préximos as bordas, onde por vezes destacam fei¢oes de
sobrecrescimento (Fig. 4C). Sua composicdo mineraldgica é essencialmente formada por
feldspato potéassico, quartzo e plagioclasio, ocorrendo como fenocristais e compondo a matriz.
A biotita desponta como o Unico mineral varietal e ocorre como lamelas finas a médias medindo
em geral 1,0 mm, alotriomorficas a hipidiomdrficas, exibindo cor avermelhada e pleocroismo
variando de marrom avermelhado claro (Y=2Z) a creme palido (X). A fase acessoria € representada
por finos cristais de zircdo encontrados normalmente inclusos na biotita.

Figura 4. Aspectos petrograficos macro e microscopicos dos granitos no alvo Jerimum de Baixo. A) Biotita-
monzogranito porfiritico (BMgP) em amostra de testemunho de sondagem; B) Aspecto textural geral
microscrépico do BMgP evidenciando os fenocristais de feldspato potéssico, quartzo e plagioclasio, NC; C)
Fenocristais de quartzo com bordas irregulares e evidente sobrecrescimento, NC; D) Biotita-monzogranito
equigranular (BMgE) em amostra de testemunho de sondagem; E) Aspecto textural geral microscépico do BMgE,
NC; F) Plagioclasio com biotita e aciculas de apatita ocorrendo como inclusdes, NC. NC — nicdis cruzados; NP —
nicais paralelos.
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Biotita monzogranito equigranular Rocha com cor rosa esverdeado, faneritica e ndo magnética
(Fig. 4D). O baixo contetdo de maficos Ihe confere caracteristicas hololeucocraticas expressas
por um baixo indice de cor (M’=6,7%). Microscopicamente, apresenta um arranjo textural
equigranular hipidiomérfico de granulagdo grossa. Feldspato potéssico, quartzo e plagioclésio
compdem essencialmente esse litotipo (Fig. 4E). A biotita se apresenta em lamelas
hipidiomdrficas (Fig. 4F), com dimensfes variando entre 0,1 e 1,0 mm, isoladas ou em
pequenos agregados e exibindo pleocroismo que varia do vermelho amarronzado (Y=Z) ao
creme palido (X). Apesar de a rocha ndo exibir trama deformacional de carater ddctil, é
observavel microscopicamente a fase varietal, por vezes, com discreta orientacdo. A
mineralogia acessoria é simples, representada por cristais de allanita, zircdo e apatita. Os dois
primeiros, normalmente metamictizados e o ultimo sendo recorrente como inclusdes em
plagioclasio.

Figura 5. Aspectos petrograficos macro e microscdpicos das rochas graniticas hidrotermalizadas no alvo Jerimum
de Baixo. A) BMgP exibindo pontuagdes esverdeadas, marcando a substituicdo do plagioclasio por sericita; B)
BMgP levemente avermelhado com regido cloritizada que € cortada por vénula de calcita+quartzo+fluorita; C)
Granito intensa e pervasivamente alterado. Notar veios de quartzo truncando a rocha alterada e vénulas de calcita
truncado ambos; D e E) Porcbes brechoides evidenciando cristais de feldspatos fraturados e de quartzo algo
amendoados circundados por matriz de filossilicatos + sulfetos; F) Plagioclasio com planos de geminagédo
deformados, NC; G) Rede de fraturas preenchidas por sericita, NC; H) Zona brechoide rica em sulfetos densamente
cortada por microvénulas de sericita, NC. NC — nicdis cruzados; NP — nicdis paralelos.

Granitos intensamente hidrotermalizados Ambas as facies graniticas descritas anteriormente
encontram-se transformadas por processos hidrotermais em diferentes intensidades, de maneira
que a composicao e o arranjo textural das rochas originais foram bastante comprometidos nas
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mais intensamente alteradas. Com o aumento da participacdo dos minerais secundarios as
rochas adquiriram cores acinzentadas a esverdeadas ou mesmo enegrecidas, com regides por
vezes mais avermelhadas nas amostras dos testemunhos (Fig. 5A-C). Tais rochas exibem, de
maneira muito comum, fei¢fes de fraturamento e, por vezes, brechoides. Nessas regides, 0s
produtos hidrotermais e feldspatos com geminacGes deformadas sdo mais evidenciados (Fig.
5D-F). Os minerais hidrotermais ocorrem seja substituindo minerais primarios, seja como
componentes de veios/vénulas de preenchimento, cuja distribuicdo espacial, em algumas vezes,
se assemelha ao estilo stockwork. Veios e vénulas de quartzo, clorita, sericita, calcita e sulfetos
(pirita + pirrotita, principalmente) sdo comuns nessas zonas fragilizadas. Os sulfetos séo
encontrados em veios e vénulas de quartzo, bem como em disseminagdes na rocha alterada e
em zonas brechoides associadas. As fei¢cdes de brecha caracterizam-se por cristais angulosos
de minerais primarios (notadamente os feldspatos), que sdo muitas vezes rodeados por lamelas
de sericita * clorita + quartzo + sulfetos (Fig. 5G-H).

4.2. Alteracdo hidrotermal

A alteracdo hidrotermal em Jerimum de Baixo, em linhas gerais, foi generalizada e mais
evidente em locais onde a deformacéo fragil/cataclastica foi mais pronunciada e ao longo de
alguns veios/vénulas. Os produtos hidrotermais sdo geralmente formados as custas de minerais
primarios presentes na rocha dando um aspecto pervasivo a alteracdo quando mais intensa, mas
também ocorre preenchendo espacos como diminutas cavidades ou constituindo veios
monomineralicos e poliminerélicos assumindo, entdo, um estilo mais fissural. Seis tipos de
alteracdo hidrotermal foram identificados: cloritizacdo, sericitizacdo, sulfetacdo, silicificacdo,
epidotizagdo e carbonatacdo, representando os minerais mais abundantes em cada estagio.

A cloritizacdo € o estagio hidrotermal mais precoce, sendo responsavel pela coloracéo
verde enegrecido nas regides em que se faz presente. A clorita se origina (i) da substituicdo
parcial ou total da biotita, em que o rutilo se associa parageneticamente quase sempre em um
arranjo sagenitico (Fig. 6A), e (ii) como constituinte de vénulas monomineralicas e
polimineralicas (quartzo + clorita * sericita). Mesmo que subordinadamente, clorita ainda foi
formada em estégios subsequentes (Fig. 6B).

A sericitizacdo apresenta-se bem desenvolvida e sua ocorréncia mais expressiva é
coincidente com o estagio de formacdo de sulfetos nas regibes fragilizadas por processos de
fraturamento e brechacdo. A sericita substitui a biotita magmatica e os feldspatos — em
particular o plagioclasio (Fig. 6C) —, gerando, por vezes, pseudomorfos e conferindo a rocha
cor verde em tons mais claros.

A sulfetacdo € representada por pirita e pirrotita, principalmente, e calcopirita, galena,
esfalerita e enxofre nativo em propor¢des muito reduzidas. Os sulfetos ocorrem principalmente
como disseminagfes nas rochas ricas em filossilicatos (sericita, em particular) e em
veios/vénulas de quartzo.

A silicificacdo é reconhecida pela formacdo de quartzo em cristais grossos exibindo
formas anédricas a subédricas, como componentes de veios e vénulas polimineralicas (quartzo
+ sulfetos + ouro + sericita * clorita £ fluorita £ calcita). Esses veios ocorrem com espessuras
milimétricas, nas por¢Ges mais rasas dos furos exibem um estilo laminado apresentando
fragmentos da rocha hospedeira (Fig. 6D). O epidoto tem pouca expressividade nas amostras
estudadas, ocorrendo por substituicdo da biotita (Fig. 6E), em pequenos agregados anédricos
apresentando, por vezes, contatos irregulares com sulfetos (Fig. 6F). A carbonatagéo € o estagio
mais tardio, considerando as rela¢des de truncamento, e € representada por vénulas de calcita +
fluorita £ quartzo * clorita + sericita (Fig. 6G-H).

Um quadro paragenético esquematico € mostrado na Fig. 7.
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Figura 6. Aspectos petrogréaficos das alteragdes hidrotermais nas rochas graniticas do alvo Jerimum de Baixo. A)
Pseudomorfo de clorita + rutilo em arranjo sagenitico, NP; B) Associacdo clorita + pirita em rocha alterada
mineralizada, NP; C) Cristal de plagioclasio substituido pela associagdo sericita + pirita, NC; D) Veios de quartzo
laminados com fragmentos da rocha encaixante; E) Epidoto substituindo biotita cloritizada, NC; F) Epidoto com
cor de interferéncia andmala em contato irregular com pirrotita, NC; G) Microvénula de calcita truncando agregado
de sulfetos em rocha alterada, NC; H) Vénula de calcita + fluorita. NC — nicois cruzados; NP — nicois paralelos.
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Figura 7. Sequéncia paragenética esquematica proposta
para as rochas do alvo Jerimum de Baixo.
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4.3. Mineralizacao

Em Jerimum de Baixo as hospedeiras da mineralizacéo sdo rochas com moderado e, mais
localmente, elevado grau de alteracdo hidrotermal, bem como veios de quartzo encaixados nos
corpos graniticos. A mineralizacdo estd espacial e temporalmente relacionada ao estagio de
formagéo de sulfetos, fazendo com que a regido mineralizada seja composta por pirita e
pirrotita, principalmente, além de calcopirita, esfalerita e galena em menor importancia. Os
sulfetos, que ndo ultrapassam 2% do volume das rochas (estimativa visual), ocorrem
principalmente disseminados em regides em que a geracdo de sericita hidrotermal foi mais
expressiva, em particular onde o processo de brechacdo foi mais eficaz e também em vénulas
de quartzo (Fig. 5D, 5E, 5H, 8A-8E).

Figura 8. Aspectos petrograficos macro e microscopicos da mineralizago no alvo Jerimum de Baixo. A) Sulfetos
(pirita+ pirrotita) disseminados em rocha alterada; B) Associagdo entre pirita e pirrotita; C) Associa¢do entre o0s
principais sulfetos no minério representada por pirita e pirrotita (principalmente), calcopirita e esfalerita, LR; D)
Cristais de esfalerita ocorrendo nas bordas e no interior de pirita, LR; E) Pirita, pirrotita e calcopirita (no contato
entre os dois primeiros) compondo microvénula de quartzo, LR; F) Enxofre nativo cristalizado no contato entre
vénula de quartzo e rocha alterada encaixante, MEV-ERE; G) Bismuto nativo associado com sericita e quartzo,
MEV-ERE; H) Particula de liga metalica de Ag-Au (electrum?) em veio de quartzo, MEV-ERE ; I) Particula de
prata com teores elevados de Pt, Pb, Bi, Te e Au, MEV-ERE; J) Particula de ouro em cavidade num cristal de
pirrotita, MEV-ERE; K) Particula de ouro livre em quartzo de veio, MEV-ERE; L) Particula de ouro em cavidade
(textura similar a boxwork) de quartzo de veio, MEV-ERE. MEV-ERE — Microscopio Eletrénico de Varredura —
Elétrons retroespalhados, LR — Luz refletida, S — enxofre nativo, Bi — Bismuto nativo, Ag — Prata, Au — Ouro.

A pirita é o sulfeto predominante e ocorre como disseminacgdes em regides alteradas na
rocha hospedeira, em fissuras da rocha brechoide e em veios de quartzo + sericita + clorita £
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carbonato. A pirrotita é também um sulfeto importante e normalmente compartilha com a pirita
0s modos de ocorréncia. Calcopirita, esfalerita e galena ocorrem em menores quantidades e
como inclusdes ou na borda da pirita ou pirrotita. Enxofre nativo € raro e foi localizado no
contato veio de quartzo/rocha encaixante (Fig. 8F). Finos cristais de bismuto nativo foram
encontrados associados com quartzo + sericita + galena (Fig. 8G).

Andlises quimicas semiquantitativas por EDS permitiram observar quantidades
subordinadas de Pb, Bi e Te na pirita, calcopirita e pirrotita com pouca variacdo composicional
entre eles na forma disseminada e fissural. Na esfalerita quantidades pequenas de Bi também
foram detectadas. A galena mostrou-se com quantidades significativas em As e Bi. Ligas
metalicas de Ag-Au (electrum?) e Ag (Fig. 8H-8I) foram observadas em veios de quartzo +
sericita + clorita + sulfetos e apresentando quantidades menores de Pb, Pt, Te e Bi nas suas
composigoes.

O ouro foi identificado como particulas anédricas preenchendo cavidades em cristais de
pirrotita disseminada em rocha alterada (Fig. 8J) e como particulas livres inclusas em quartzo
de vénulas contendo sericita + clorita + sulfetos (Fig. 8K-8L). Analises de MEV-EDS revelaram
Te, Bi, Pb e Ag como componentes menores na composicao das particulas de ouro.

5. ESTUDO DE INCLUSOES FLUIDAS
5.1. Tipos e modos de ocorréncia das inclusdes fluidas

As analises foram realizadas em inclus6es fluidas (IF) aprisionadas em cristais de quartzo
de veios, privilegiando aqueles cristais com menores graus de deformacdo. As inclusdes
primarias se apresentam de quatro maneiras (Fig. 9A): em distribuicdo aleat6ria no interior dos
cristais, em trilhas intragranulares, como IF isoladas e/ou em pequenos grupos, sendo a primeira
largamente a mais comum. As inclusdes secundarias se caracterizam tipicamente preenchendo
microfraturas transgranulares seladas. IF preenchendo microfraturas intragranulares
(pseudossecundarias) foram observadas subordinadamente. Inclusdes com feicGes de
modificacdes pos-aprisionamento foram evitadas. Com base nos seus aspectos petrograficos e
composicionais a temperatura ambiente, foram distinguidos trés tipos de inclusées fluidas.

Tipo C (Fig. 9B) é o menos abundante; sdo inclusdes de fluidos carbdnicos monofasicos
e, principalmente, bifasicos (COaziq £ COavsp). Apresenta-se em formas poligonais, irregulares,
alongadas ou, menos comum, negativa com dimensdes entre 6-12 um. Ocorre em planos
intragranulares (Fig. 9C), raramente isolado, sendo mais comumente distribuido em arranjos
aleatdrios, em que normalmente se associa espacialmente com o tipo AC;

Tipo AC refere-se a fluidos aquocarbdnicos bifasicos (H20iiq+COzvap, rara) e trifasicos
(H201ig+CO21ig+CO2vap) com dimensdes variando entre 5-20 pm. Morfologicamente, as
cavidades se apresentam arredondadas, irregulares, levemente alongadas ou poligonalizadas.
Esse tipo de inclusdo mostra ampla variacéo nas proporgdes volumétricas de CO. (CO2 = 0,20-
0,85, tipicamente entre 0,65-0,80 nas enriquecidas em CO> e 0,25-0,35 nas enriquecidas em
H-0). Agrupamentos de IF aquocarblnicas apresentando grandes variagdes nas razdes
H>O/CO, sdo comumente observados em arranjos aleatorios tridimensionais (Fig. 9D-H),
principalmente, isolados ou em trilhas intragranulares (Fig. 91). Como sera discutido mais
adiante, os fluidos do tipo AC sdo aqueles que ocorrem com mais frequéncia nos cristais de
quartzo associados a sulfetos (Fig. 9J).

Tipo AQ sao inclusBes fluidas aquosas que, quando monofasicas, manifestam-se em
cavidades preenchidas pela fase liquida, com as menores dimensdes (1-4 pm), em formas
arredondadas e exclusivamente em trilhas secundarias. Quando bifasicas (Fig. 9K), sdo
dominadas por liquido (F=0,70 a 0,90), sem a presenca de fase carbonica detectavel
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microtermometricamente, em cavidades arredondadas, poligonalizadas ou levemente
alongadas. Apresentam maiores dimensdes (5-15 pm), ocorrendo principalmente em arranjos
aleatdrios algo orientados, e mais subordinadamente em pequenos conjuntos de inclusdes ou
isoladas, e em trilhas transgranulares (Fig. 9L-M).

5.2. Resultados microtermométricos

Uma sintese dos dados microtermométricos obtidos nos varios tipos de inclusées fluidas
no alvo Jerimum de Baixo é disponibilizada na Tabela 2.

As IF do tipo C tém temperatura final de fusdo do solido de CO; (TfCO3) no intervalo de
-58,6 a -56,6°C, com um unico caso em -61,3°C (Fig. 10A), estendendo-se ligeiramente abaixo
do ponto triplice de CO> e indicando a presenca de outros volateis na fase carbonica (p. ex., No,
H>S, CHas). As temperaturas de homogeneizacédo parcial do CO2 (ThCO») variam entre 12,5 e
31,1°C (Fig. 10B).

Tabela 2. Sintese dos dados microtermométricos dos diferentes tipos de inclusGes fluidas aprisionadas em cristais
de quartzo dos veios do alvo Jerimum de Baixo.

Tipo?! Origem? TfCO; Tfclat ThCO; Teut Tfg Tht Salinidade
Tipo C PePs -61,3a-56,6 — 125a31,1 — — — —
(Té%o S 5) PePs -582a-566 6,6a85 227a3lL1 - - 255124050 30a65
2 )
Tipo AC
(COr205) PePs -581a-56,6 4,8a89 262e30,9 -368e-33,6 _ 237,0a3612 22e94
2 )
Tipo AQ;
H,0-NaCl + KCl + P _ _ _ 372a-20,1 -132a-2,6 118022490 43al71l
(H,0-NaCl + KCl 37,2a-20 32a-2,6 118022490 473
MgCl, + FeCly)
(T;ng ﬁlgél) S _ _ _ 230a-21,2 -69a-0,l 855a1550 09a104
0-
Tipo AQ3
20-NaCl-CaCl; — — — -6, 0a-/4,2 -1Z9a-lo, ,Uallo, ,8acll,
(H,0-NaCl-CaCl,) S 62,5a-74,2 -129a-180 80,0a1162 16,8a 21,0

Tipos de incluses fluidas: C = carbonica, AC = aquocarbdnica, AQ = aquosa.

2Origem das inclusdes fluidas: P = primaria, Ps = pseudossecundaria, S = secundaria.

Abreviagdes: TfCO, = temperatura de fusdo do CO; s6lido, Tfclat = temperatura de fusdo do clatrato, ThCO; =
temperatura de homogeneizacdo do CO,, Teut = temperatura do ponto eutético, Tfg = temperatura de fusdo final
do gelo, Tht = temperatura de homogeneizacao total.

Valores de temperaturas dados em °C e salinidades em % em peso equivalente de NaCl.

As IF do tipo AC mostram TfCO- bastante similares independentemente da proporgéo de
CO2/H0, variando entre -58,2 e -56,6°C, sugerindo que 0 CO2 é o principal componente volatil
na fase carbonica (Fig. 10A). As Tfclat foram registradas entre 6,1 e 8,9°C (tipo AC rica em
CO2=6,6a8,5°C e tipo AC pobre em CO2 = 4,8 a 8,9°C) (Fig. 10C). Nas IF enriquecidas em
COy, as ThCO, variaram de 22,7 a 31,1°C, enquanto que naquelas enriquecidas na fase aquosa
ocorreram entre 26,2 e 30,9°C (Fig. 10B). Apenas duas temperaturas de eutético (Teu) foram
observadas em -36,8 e -33,6°C, indicando a participacdo de MgCl> e/ou FeCl», juntamente ao
NaCl, dissolvidos nesse tipo de fluido. As temperaturas de homogeneizagéo total (Tht) cobrem
o intervalo de 237,0 a 405,0°C, com valores concentrados entre 280,0 e 340,0°C e ocorrendo
principalmente para o estado liquido. As IF do tipo AC ricas em CO; apresentaram Tht entre
255,1 e 405,0°C, ao passo que aguelas com menores quantidade de CO2, homogeneizaram
completamente entre 237,0 e 361,2°C (Fig. 10D). Algumas inclusdes homogeneizaram para o
estado vapor no intervalo de 292,5 a 363,0°C, a despeito da propor¢do CO2/H-O aprisionada e,
por vezes, em associagdo espacial com aquelas que homogeneizaram para o estado liquido.
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Figura 9. Inclusdes fluidas observadas em quartzo de veios do alvo Jerimum de Baixo. A) Desenho esquematico
mostrando os diferentes tipos e modos de ocorréncia das inclus6es fluidas observadas nos cristais de quartzo de
veios mineralizados no alvo Jerimum de Baixo; B) Inclusdo fluida do tipo C (CO,); C) Cristal de quartzo
(evidenciado pela linha branca tracejada) com grande densidade de IF com destaque para a trilha intergranular de
IF do tipo C; D) Inclusdo fluida do tipo AC trifasica enriquecida na fase CO»; E) Incluséo fluida do tipo AC
trifasica enriquecida na fase H»O; F) Inclusdo fluida do tipo AC com rara razdo H,O/CO; intermediéria; G) IF do
tipo AC com diferentes razes H.O/CO, associadas; H) Grupo formado por IF coexistentes dos tipos C e AC; 1)
Trilha composta por IF pseudossecundérias dos tipos C e AC; J) IF do tipo AC em cristal de quartzo em equilibrio
com cristais de pirita; K) Inclusdes fluidas do tipo AQ bifésica; L) Grupamento de inclusdes do tipo AQ; M)
Cristais de quartzo com IF do tipo AC em pequenas trilhas intragranulares e (1) distribuidas aleatoriamente e (2)
IF do tipo AQ em trilhas secundérias aprisionadas em microfraturas seladas.

As IF do tipo AQ apresentam temperaturas de fuséo final do gelo (Tfg) dentro do intervalo
de -13,2 e -2,6°C para as consideradas primarias (AQ1) (Fig. 10E). As IF aprisionadas
secundariamente apresentaram um amplo intervalo de Tfg, variando de -18,0 a -0,1°C. As Teu
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foram observadas em poucas das inclusfes primarias e dentro do intervalo de -37,2 a -20,1°C,
sugerindo a presenca de solutos como KCI, MgCl. e FeClz, além do NaCl (sistema H20-
NaCltKCl+MgCl,xFeCl,). Nas secundarias, as Teu cobrem dois intervalos bem distintos: entre
-23,0 e -21,2°C (AQ2), compativeis com o sistema H20-NaCl (Borisenko, 1977), e entre -62,5
e-74,2°C (AQz), atribuiveis ao sistema H.O-NaCl-CaCl; (Davis et al., 1990). Valores inferiores
a = -52°C foram considerados como resultantes da metaestabilidade do sistema H>O-NaCl-
CacCl,, presenca de cations incomuns (p. ex., Li e Sr) ou transigdes de fase de gelo hexagonal
em fluidos de composi¢éo idéntica (Davis et al., op. cit.; Walker e Samson, 1998). Para as IF
primarias ndo se notou uma relacéo clara entre Teu e Tfg, em detrimento das IF secundarias em
que se observa que 0os menores valores de Teu s&o registrados naquelas com as menores Tfg. A
Tht ocorreu sempre para o estado liquido e dentro do intervalo total de 80,0 a 249,0°C (Fig.
10D) (IF AQ1 = 118,0-249,0°C, IF AQ2 = 85,5-155,0°C e IF AQz = 80,0-116,2°C).
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Figura 10. Histogramas de frequéncia para os dados microtermométricos das inclusdes fluidas.
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5.3. Densidade e composicao

Os dados microtermomeétricos obtidos nas inclusdes C e AC sugerem que a presenca de
outros voléateis na fase carbdnica pouco afetou as suas propriedades microtermométricas. Com
base nisso, a composicao das inclusdes do tipo AC ricas em CO; € dada por: Xco2 = 0,22-0,63
mol%, Xn20 = 0,36-0,76 mol%, Xnaci = 0,00-0,01 mol% e, em funcdo dos valores de Tfclat,
salinidade estimada situa-se entre 3,0 e 6,5% em peso equivalente a NaCl. A densidade da fase
carbbnica (pCO2) varia entre 0,42 e 0,74 g/cm?®, enquanto que a densidade global (pglobal)
oscila de 0,58 a 0,82 g/cm?. Para as IF AC enriquecidas na fase H.O tém-se: Xcoz = 0,06-0,17
mol%, Xn20 = 0,82-0,92 mol%, Xnaci = 0,01-0,03 mol% e salinidade entre 2,2 e 9,4% em peso
equivalente de NaCl. A pCO; abrange o intervalo de 0,39 a 0,69 g/cm? e a pglobal varia de 0,80
a 0,97 g/cm®. Ja para o tipo C, a densidade circunscreve o intervalo de 0,35 a 0,85 g/cm?®. Para
esses tipos, esses valores caracterizam fluidos de baixa a moderada densidade e salinidade.

Nas inclusdes do tipo AQ a salinidade abrange os intervalos de 4,3 a 17,1 (H.O-NaCl
KCI = MgCl: + FeCl2: AQ1), de 0,9 a 10,4 (H20-NaCl: AQ2) e de 16,8 a 21,0 (H20-NaCl-
CaCl2: AQz) % em peso equivalente de NaCl. A densidade compreende valores entre 0,90 e
1,03 g/cm?® para AQ1, 0,93 e 1,03 g/cm® para AQz e 1,10 e 1,11 g/cm? para AQs.

6. QUIMICA MINERAL
6.1. Biotita

A biotita analisada ocorre como cristais lamelares de dimensdes milimétricas nos
intersticios de minerais magmaticos essenciais como quartzo e feldspatos.

A biotita de ambas as facies graniticas corresponde a uma mica rica em ferro, plotando
préximo ao polo da annita, segundo o diagrama Fe/(Fe+Mg) vs Al (Fig. 11A; Deer et al.,
1992). Os valores para Xre [Xre = Fe/(Fe+Mq)] séo similares comparativamente, variando entre
0,83-0,88 e média 0,86 para as biotitas do BMgE, e entre 0,84-0,85 e média 0,85 para as do
BMgP. O teor de FeO varia entre 23,52-32,29 % (média 29,27 %) para BMgE e 31,49-32,24 %
(média 31,83 %) para 0 BMgP. No diagrama Al total vs Mg (Fig. 11B; Nachit et al., 1985) as
micas estudadas plotam nos campos das biotitas de rochas com assinatura geoquimica calcico-
alcalina a subalcalina. Dados analiticos estdo disponibilizados na tabela 3.

A 10 . : o B
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0,8 1 .
5 4
o) =)
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Flogopita . i Siibaig fo
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- Flogopita Eastonita .
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A" (a.p.fu.) Mg (a.p.f.u)

Figura 11. Diagramas binarios mostrando variagdes composicionais da biotita nos plitons do alvo Jerimum de
Baixo. A) Diagrama Fe/(Fe+Mg) vs Al'Y com composices dos membros finais ideais (Deer et al., 1992); B)
Diagrama Al total vs Mg (campos segundo Nachit et al., 1985).
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6.2. Muscovita

As micas dioctaédricas analisadas representam as seguintes variedades texturais: (i)
advindas de processos de substituicdo da biotita e plagiocldsio tanto nas regifes menos
modificadas quanto naquelas mais hidrotermalizadas; (ii) relacionadas a sulfetos disseminados
(iii) compondo vénulas e (iv) associadas a corpos brechoides. De maneira geral, estas micas
apresentam excesso de cations no sitio octaédrico e caréncia na posi¢do intercamada — embora
ndo sendo compreendidas como micas com deficiéncia intercamada, consoante os critérios de
Rieder et al. (1998). Apesar das variedades texturais, ndo se observaram diferencas
composicionais significativas entre elas. Com base na relagdo Al total — M*2 — Si (Monier e
Robert, 1986), nota-se a concentracdo dos pontos na metade superior da linha muscovita-
celadonita (segmento muscovita-fengita), sendo classificada, portanto, como muscovita (Fig.
12A). O diagrama AIY' vs M*? evidencia uma 6tima correlagdo negativa entre as analises
plotadas (R? = 0,91) na proporgdo 1:1 (Fig. 12B), sinalizando a existéncia de substituico
isomérfica entre Al e os cations divalentes no sitio octaédrico, que da origem a série fengitica
e mantendo o carater dioctaédrico nas micas analisadas. Nesse cenario, a relacdo que melhor
representa essa substituicio € (Si:1 Al (M*%41 Aly)V!. Dados analiticos estdo
disponibilizados na tabela 4.

A Al total Msc Msc
Als
Msc
Sid Ph
Eas Sa g
Phl, Ann cel
Vi Si
(]
<
y X y X
Phl, Ann Fen Phl, Ann Fen
Legenda
_ B
[> Associada a sulfetos
@ Zona brechoide
Y% Veénulas
Substituindo biotita
E BMgP
A BMgE
€ Rocha prof. alterada
Substituindo plagioclasio
B BMgP
V BMgE 3,0 3.1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3.7 3,8

<] Rocha prof. alterada

Figura 12. Diagramas quimicos para as micas dioctaédricas estudadas em Jerimum de Baixo. A) variagdo
composicional segundo o diagrama Al total — M*? — Si (Monier e Robert, 1986); B) Diagrama binario cationico
evidenciando a correlagdo negativa entre AlV!' e M*2, Ph — Fengita, Als — Aluminossilicato, Sid - Siderofilita.



41

6.3. Clorita

As andlises foram realizadas em cloritas: (i) de preenchimento (vénulas); (ii) de
substituicdo (biotita — clorita); (iii) diretamente associadas a sulfetos disseminados em rocha
profundamente alterada e (iv) de corpos brechoides. As cloritas analisadas séo ricas em ferro
(FeO = 35,96-41,28%), sendo classificadas como chamosita (Fig. 13A, Bailey, 1988).
Composicionalmente, foi constatado que a clorita resultante da substituicdo da biotita nas
regibes mais preservadas, associadas aos sulfetos disseminados e zonas brechoides sdo as
variedades chamositicas mais enriquecidas em ferro. E notada também uma diminuicio nos
valores para Xre Na chamosita de substituicdo nos granitos, passando por aquela nas zonas mais
alteradas e em direcdo a chamosita venular. A observacdo do comportamento catiénico nos
sitios de acomodagdo, mostra, de maneira geral, uma forte correlagdo negativa entre os cations
tetraédricos e os cations octaédricos (Fig. 13B). Dessa forma, admite-se que 0 mecanismo de
substituicdo mais importante pode ser descrito pela equacgio (Six1 Al1)Y (Al1 R*24)V!
(Cathelineau, 1988). A tabela 5 disponibiliza os dados analiticos.

3,2 9,7
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Figura 13. Diagramas composicionais e catidnicos para as cloritas do alvo Jerimum de Baixo. A) Diagrama binario
Fe/(Fe+Mg) vs Al'Y (Bailey, 1988) em que o coeficiente de correlagdo (R) é 0,7. B) Diagrama catidnico AlY' vs
R*2 evidenciando forte correlagdo negativa.
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Tabela 3. Analises de microssonda eletronica representativas da biotita dos granitos do alvo Jerimum de Baixo,

Campo Mineralizado do Cuiu-Cuiu.

Facies BMgE BMgP

Amostra EK-R-35 EK-R-36

Andlises bC1_2 bC2_4 bC2 5 bC3_1 bC3_ 9 bC4 11 bC4 14 bC5 1 bC5 2 bC6_1 bC6 2 bC6 3 bC6 4
SiO, 34,37 34,81 3452 3438 3507 34,37 34,49 3454 3419 3346 33,66 3451 34,14
TiO, 2,84 2,79 2,52 3,38 0,80 3,26 2,63 3,21 3,17 2,50 2,59 2,51 2,55
Al,O3 17,09 17,99 17,97 16,25 17,78 16,14 16,59 16,71 16,32 14,16 14,36 14,59 14,54
FeO 28,61 28,11 28,82 29,29 28,97 29,14 29,35 29,50 29,82 32,10 32,24 31,49 31,60
MnO 0,72 0,69 0,70 0,82 1,04 0,84 0,92 0,72 0,73 0,44 0,47 0,46 0,43
MgO 2,48 2,15 2,25 2,81 3,29 2,80 2,62 2,52 2,60 3,16 3,18 3,29 3,23
CaO 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,00 0,04 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
Na,O 0,06 0,08 0,09 0,13 0,09 0,10 0,14 0,22 0,16 0,15 0,12 0,15 0,13
K>O 8,82 9,18 9,28 8,71 8,95 8,80 8,72 8,94 8,60 8,77 8,80 8,77 8,80
F 0,05 0,06 0,06 0,12 0,10 0,11 0,03 0,00 0,06 1,53 1,60 1,60 1,55
Cl 0,08 0,09 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09
Subtotal 95,12 9596 96,29 9599 96,19 9565 9560 96,48 9575 96,39 97,13 97,48 97,11
O=F,CI 0,04 0,05 0,04 0,07 0,06 0,06 0,03 0,02 0,04 0,67 0,69 0,69 0,67
Total 95,08 9592 096,25 9592 96,13 9559 9557 96,45 9570 9572 96,44 96,79 96,44
Férmula estrutural calculada na base de 22 atomos de oxigénio

Si 5,51 5,51 5,47 5,49 5,56 5,50 5,53 5,49 5,48 5,42 5,40 5,48 5,45
AV 2,49 2,49 2,53 2,51 2,44 2,50 2,47 2,51 2,52 2,58 2,60 2,52 2,55
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 0,73 0,86 0,83 0,54 0,88 0,55 0,66 0,61 0,56 0,12 0,12 0,21 0,19
Ti 0,34 0,33 0,30 041 0,09 0,39 0,32 0,38 0,38 0,30 0,31 0,30 0,31
Fe 3,83 3,72 3,82 3,91 3,84 3,90 3,93 3,92 4,00 4,35 4,33 4,18 4,22
Mn 0,10 0,09 0,09 0,11 0,14 0,11 0,13 0,10 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06
Mg 0,59 0,51 0,53 0,67 0,78 0,67 0,63 0,60 0,62 0,76 0,76 0,78 0,77
Sitio Y 5,60 5,51 5,57 5,63 5,73 5,63 5,66 5,61 5,66 5,59 5,58 5,53 5,54
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Na 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
K 1,80 1,85 1,88 1,77 1,81 1,80 1,78 1,81 1,76 1,81 1,80 1,78 1,79
Sitio X 1,82 1,88 1,90 1,82 1,84 1,83 1,83 1,89 1,81 1,86 1,85 1,83 1,84
F 0,02 0,03 0,03 0,06 0,05 0,05 0,01 0,00 0,03 0,79 0,81 0,80 0,78
Cl 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
Cations 19,42 19,39 19,48 1945 19,57 19,46 19,49 19,49 19,47 1945 1943 19,35 19,39
Fe/(FetMg) 0,866 0,880 0,878 0,854 0,831 0,854 0,863 0,868 0,866 0,851 0,850 0,843 0,846
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Tabela 4. Andlises de microssonda eletronica representativas da muscovita do alvo Jerimum de Baixo, Campo
Mineralizado do Cuid-Cuiu.

Ocorréncia Substituindo plagioclasio Substituindo biotita
BMgE BMgP Granito alterado BMgE BMgP Granito alterado
Amostra EK-R-35 EK-R-40 EK-R-28 EK-R-35 EK-R-40 EK-R-28

Andlises  SC8_1 SC8 5 SC2 3 SC2 4 SC6 1 SC66 SC6.1 SC6 4 SCL 4 SCL6 SC47 SC49

SiO; 46,68 46,64 47,11 46,87 47,85 46,67 48,81 46,36 45,85 46,52 46,12 46,50
TiO, 0,34 0,08 0,07 0,10 0,53 0,37 0,34 0,28 0,41 0,29 0,31 0,19
Al,O3 33,05 33,70 31,63 33,12 29,38 30,08 29,54 30,42 29,72 31,47 30,87 31,37
FeO 4,03 3,88 4,68 4,27 3,75 591 4,75 6,23 6,70 4,82 6,09 4,88
MnO 0,14 0,12 0,12 0,11 0,06 0,17 0,03 0,16 0,05 0,06 0,15 0,04
MgO 0,42 0,13 0,81 0,32 3,01 1,02 1,62 0,88 1,54 1,36 0,82 1,02
CaO 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01
Na;O 0,50 0,49 0,44 0,46 0,15 0,44 0,13 0,44 0,15 0,20 0,46 0,36
K20 10,34 10,27 10,14 10,31 10,24 10,15 10,43 9,97 10,39 10,51 10,20 10,50
F 0,21 0,20 0,76 0,52 0,48 0,53 0,56 0,47 0,49 0,53 0,56 0,35
Cl 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02
Subtotal 95,70 95,52 95,75 96,08 9547 95,34 96,22 95,25 95,31 95,78 95,59 95,24
O=F,CI 0,09 0,08 0,32 0,22 0,20 0,22 0,23 0,20 0,21 0,22 0,24 0,15
Total 95,61 95,43 95,43 9587 95,27 95,12 95,98 95,05 95,10 95,55 95,35 95,09

Formula estrutural calculada na base de 22 4&tomos de oxigénio

Si 6,27 6,26 6,34 6,27 6,44 6,36 6,53 6,33 6,29 6,28 6,28 6,31
AV 1,73 1,74 1,66 1,73 1,56 1,64 1,47 1,67 1,71 1,72 1,72 1,69
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 3,50 3,59 3,35 3,49 3,09 3,19 3,19 3,22 3,10 3,29 3,23 3,33
Ti 0,03 0,01 0,01 0,01 0,05 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02
Fe 0,45 0,44 0,53 0,48 0,42 0,67 0,53 0,71 0,77 0,54 0,69 0,55
Mn 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00
Mg 0,08 0,03 0,16 0,06 0,60 0,21 0,32 0,18 0,31 0,27 0,17 0,21
Sitio Y 4,09 4,08 4,06 4,06 4,18 4,13 4,08 4,16 4,23 4,14 4,14 4,12
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,13 0,13 0,11 0,12 0,04 0,12 0,03 0,12 0,04 0,05 0,12 0,09
K 1,77 1,76 1,74 1,76 1,76 1,76 1,78 1,74 1,82 181 1,77 1,82

Intercamada 1,90 1,89 1,86 1,88 1,80 1,88 1,82 1,86 1,86 1,86 1,89 191

F 0,09 0,08 0,32 0,22 0,20 0,23 0,24 0,20 0,21 0,23 0,24 0,15
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Cétions 17,99 1797 1791 17,94 17,98 18,01 17,90 18,02 18,09 18,00 18,04 18,03

Fe/(Fe+tMg) 0,844 0,945 0,765 0,883 0,411 0,765 0,621 0,798 0,710 0,666 0,806 0,728
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Ocorréncia Associada a sulfetos Zona brechoide Vénulas

Amostra EK-R-28 EK-R-29 EK-R-18 EK-R-26
Andlises SC7_7 SC8_4 SC1_6 SC1_11 SC1_8 SC1_15 SC1_10 SC2_11
SiO, 46,59 48,56 46,52 47,56 46,48 48,08 47,19 49,18
TiO, 0,11 0,20 0,80 0,20 0,24 0,44 0,49 0,29
Al,O3 35,03 32,10 33,29 31,39 30,26 30,18 30,62 29,64
FeO 2,21 2,88 2,89 3,86 5,80 4,83 5,12 3,83
MnO 0,07 0,06 0,16 0,05 0,20 0,18 0,15 0,16
MgO 0,62 1,26 1,04 1,21 0,78 1,50 1,34 1,98
Cao 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,03 0,02
Na,O 0,38 0,11 0,40 0,18 0,38 0,40 0,33 0,34
KO 10,67 10,74 10,34 10,42 10,28 10,20 10,19 10,09
F 0,10 0,29 0,22 0,37 1,99 0,58 0,45 0,49
Cl 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 95,79 96,19 95,69 95,25 96,40 96,39 95,91 96,01
O=F,Cl 0,04 0,12 0,10 0,16 0,84 0,24 0,19 0,21
Total 95,74 96,06 95,59 95,09 95,56 96,15 95,72 95,81
Formula estrutural calculada na base de 22 4&tomos de oxigénio

Si 6,19 6,44 6,22 6,40 6,27 6,43 6,36 6,56
AV 1,81 1,56 1,78 1,60 1,73 1,57 1,64 1,44
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 3,68 3,46 3,46 3,38 3,08 3,19 3,23 3,21
Ti 0,01 0,02 0,08 0,02 0,02 0,04 0,05 0,03
Fe 0,25 0,32 0,32 0,43 0,65 0,54 0,58 0,43
Mn 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Mg 0,12 0,25 0,21 0,24 0,16 0,30 0,27 0,39
Sitio Y 4,07 4,05 4,09 4,09 3,94 4,10 4,14 4,08
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,10 0,03 0,10 0,05 0,10 0,10 0,09 0,09
K 1,81 1,82 1,76 1,79 1,77 1,74 1,75 1,72
Intercamada 191 1,84 1,87 1,84 1,87 1,85 1,84 1,81
F 0,04 0,12 0,09 0,16 0,85 0,24 0,19 0,21
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cations 17,98 17,89 17,96 17,92 17,81 17,94 17,98 17,89
Fe/(Fe+Mg) 0,666 0,562 0,610 0,642 0,808 0,643 0,683 0,520
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Tabela 5. Andlises de microssonda eletronica representativas da clorita do alvo Jerimum de Baixo, Campo
Mineralizado do Cuid-Cuiu.

Ocorréncia Substituindo biotita Associada a sulfetos
BMgE BMgP Granito alterado
Amostra EK-R-35 EK-R-36 EK-R-28 EK-R-28
Andlises CcC512 CC514 CC21 CC26 CC42 CC43 C-C1.9 c-C3.1
SiO, 21,95 22,57 22,31 23,43 23,03 23,02 22,67 22,34
TiO, 0,02 0,03 0,05 0,18 0,09 0,09 0,02 0,03
Al,O3 20,74 20,54 20,88 20,25 21,14 20,48 20,75 21,71
FeO 38,61 39,30 39,80 38,06 38,42 38,25 39,43 40,44
MnO 1,29 0,85 0,24 0,82 1,19 0,83 1,17 1,00
MgO 4,56 5,12 5,16 6,53 5,30 6,34 4,41 4,28
Cao 0,01 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03 0,09 0,01
Na,O 0,02 0,04 0,00 0,05 0,05 0,02 0,02 0,01
KO 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,04 0,00
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Subtotal 87,22 88,52 88,52 89,37 89,27 89,07 88,59 89,82
O=F,Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 87,22 88,52 88,52 89,37 89,27 89,07 88,58 89,82

Formula estrutural calculada na base de 28 4&tomos de oxigénio

Si 5,09 514 5,08 5,24 517 517 517 5,04
AV 2,91 2,86 2,92 2,76 2,83 2,83 2,83 2,96
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 2,75 2,66 2,69 2,57 2,76 2,60 2,75 2,81
Ti 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01
Fe 7,48 7,49 7,58 7,11 7,21 7,19 7,53 7,63
Mn 0,25 0,16 0,05 0,16 0,23 0,16 0,23 0,19
Mg 1,57 1,74 1,75 2,18 1,78 2,12 1,50 1,44
Ca 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00
Na 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00
K 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
Sitio Y 12,08 12,10 12,10 12,08 12,03 12,10 12,05 12,07
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cétions 20,08 20,10 20,10 20,08 20,03 20,10 20,05 20,07
Fel/(Fe+Mg) 0,826 0,812 0,812 0,766 0,803 0,772 0,834 0,841
Ca+Nat+K 0,02 0,04 0,01 0,03 0,04 0,02 0,04 0,01
Cath (°C) 407 398 407 383 394 393 393 415
KM (°C) 388 381 387 368 377 375 380 394
ZF (°C) 281 277 283 271 275 277 272 285
X (°C) 297 290 300 285 288 294 281 301

Cath — Cathelineau (1988); KM — Kranidiotis e MacLean (1987); ZF — Zang e Fyfe (1995); X — Xie et al., (1997).
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Ocorréncia Zona brechoide Vénulas

Amostra EK-R-29 EK-R-18 EK-R-26

Andlises c-Cl 3 Cc-Cl 4 cCl1 C-Cl 4 C-C1 6 c-c2.1
SiO, 22,47 23,04 22,27 22,58 24,16 22,54
TiO, 0,02 0,20 0,00 0,05 0,16 0,05
Al,O3 21,51 20,15 21,76 21,62 18,78 20,79
FeO 39,05 38,03 37,53 35,96 37,36 38,48
MnO 1,19 0,84 0,62 0,57 0,71 1,13
MgO 4,89 6,22 5,97 6,10 7,40 5,16
Cao 0,01 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02
Na,O 0,01 0,00 0,01 0,03 0,02 0,01
KO 0,01 0,07 0,00 0,06 0,03 0,01
F 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Subtotal 89,16 88,60 88,20 87,01 88,67 88,18
O=F,Cl 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Total 89,16 88,60 88,19 87,00 88,67 88,18
Formula estrutural calculada na base de 28 4&tomos de oxigénio

Si 5,08 5,21 5,03 5,13 5,42 5,14
AV 2,92 2,79 2,97 2,87 2,58 2,86
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 2,80 2,57 2,83 2,92 2,39 2,73
Ti 0,00 0,03 0,00 0,01 0,03 0,01
Fe 7,38 7,19 7,09 6,84 7,01 7,34
Mn 0,23 0,16 0,12 0,11 0,14 0,22
Mg 1,65 2,10 2,01 2,07 2,48 1,75
Ca 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
K 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00
Sitio Y 12,06 12,09 12,06 11,98 12,07 12,06
F 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cétions 20,06 20,09 20,06 19,98 20,07 20,06
Fel/(Fe+Mg) 0,818 0,774 0,779 0,768 0,739 0,807
Ca+Na+K 0,01 0,03 0,01 0,04 0,02 0,01
Cath (°C) 409 388 416 400 353 398
K&M (°C) 389 372 390 379 346 381
Z&F (°C) 283 274 292 282 254 278
X (°C) 300 288 315 302 261 292

Cath — Cathelineau (1988); KM — Kranidiotis e MacLean (1987); ZF — Zang e Fyfe (1995); X — Xie et al., (1997).
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6.3.1. Geotermdmetro da clorita

Diversos estudos tém utilizado a composi¢do quimica da clorita para estimar as suas
temperaturas de formacdo. Apesar das limitacGes observadas nas abordagens empiricas (p. ex.,
De Caritat et al., 1993; Kranidiotis e MacLean, 1987; Xie et al., 1997), a técnica comumente
rende resultados razoaveis quando alguns requisitos sdo observados (cf., Klein et al., 2007): (1)
correlagdo linear entre Xge e Al'"Y, (2) consisténcia entre os dados quimicos das cloritas
estudadas e aqueles utilizados na calibracdo dos geotermdmetros e (3) os resultados séo
comparados com estimativas de temperatura independentes.

Em Jerimum de Baixo, as cloritas analisadas mostram uma correlacdo linear positiva
(coeficiente de correlagdo = 0,7) entre Xee e Al'Y, que, apesar de ndo ser perfeita, é assumida
como existente. A composicdo quimica dessas cloritas situa-se dentro do intervalo
composicional daquelas usadas por Zang e Fyfe (1995) e Xie et al. (1997) para calibrar seus
geotermdmetros. Em que pese as temperaturas obtidas por inclusdes fluidas, as imprecisdes na
abordagem do primeiro — a desconsideragdo da interferéncia das condicGes de pressdo nos
resultados obtidos e a retirada em excesso de Al'Y pelo fator de corregdo —, e a apreciagdo da
influéncia da composigéo da rocha hospedeira na composicéo da clorita dada pela abordagem
de Xie et al. (1997), a estes ultimos atribuem-se os resultados mais coerentes. Dessa forma, o
intervalo total de temperaturas de formacao da chamosita é de 261-315 °C, com os valores se
concentrando amplamente entre 280-305°C.

7. DISCUSSOES
7.1. Interpretacdo dos dados de inclusdes fluidas

O modo de ocorréncia e distribui¢do dos varios tipos de IF observados em cristais de
quartzo de veios no Jerimum de Baixo poderiam ser explicados por um dos seguintes
mecanismos (ou uma combinacdo destes): (i) modificacdes pds-aprisionamento de um fluido
H2>0-CO»-NaCl; (ii) mistura parcial e aprisionamento heterogéneo de dois fluidos hidrotermais
originalmente ndo relacionados; (iii) separacdo de fases em um fluido H>O-CO2-NaCl
homogéneo; ou (iv) circulagdo de fluidos com caracteristicas fisico-quimicas contrastantes,
aprisionados em diferentes estagios, e sem evidéncias de qualquer tipo de interacdo. Embora os
veios estudados exibissem cristais de quartzo com sinais de deformacdo e recristalizagoes
localizadas, as inclusGes analisadas se apresentavam em formas regulares e sem evidéncias de
vazamentos/estrangulamentos, além de hospedadas em cristais pouco a ndo deformados.

InclusBes do tipo C, AC e AQ (em especial, as primarias) poderiam ser produzidas por
mistura em variadas proporcdes entre fluidos semelhantes aos tipos C e AQ. Todavia, aspectos
petrograficos (relacdes texturais e de truncamento), somados aos dados microtermométricos
das populagoes de inclusdes fluidas, apontam para que as inclusdes do tipo C e AC sejam as
mais precoces e cogenéticas, enquanto que as do tipo AQ sejam mais tardias. Além disso, ndo
se observa trends em um diagrama Tht x salinidade (Fig. 14) entre os tipos de inclusdes com
CO; e as aquosas, comum em eventos de mistura (Cathelineau e Marignac, 1994).

A coexisténcia dos tipos C e AC (e seus subtipos) em um mesmo dominio microscopico
em agrupamentos de inclusdes relacionadas espacialmente e apresentando valores
relativamente similares para TfCO, e ThCO> podem ser indicativos de que as inclusfes foram
aprisionadas a partir de um mesmo fluido durante a evolucdo do sistema hidrotermal. A
variacdo das razBes CO./H.O e dados microtermométricos, tais como variagdo na ThCO2
(variagéo de densidade) e na Tht, indicam que o fluido foi aprisionado em estado heterogéneo.
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Figura 14. Diagrama Tht vs salinidade, indicando a
variacdo composicional dos tipos de inclusées fluidas
aprisionadas em cristais de quartzo em veios, no alvo
Jerimum de Baixo. O campo (1) destaca as inclusdes
aquocarbbnicas aprisionadas durante o processo de
efervescéncia, enquanto que o vetor (2) marca o trend de
mistura e dilui¢do do fluido aquoso primério (AQ1) por um
fluido mais tardio (AQ2).

Evidéncias que testemunham a favor de imiscibilidade de fluidos no alvo Jerimum de
Baixo, segundo os critérios descritos por Ramboz et al. (1982), sdo: (i) IF aquocarbdnicas com
razbes H.O/CO2 bem contrastantes aparentemente aprisionadas contemporaneamente, (ii)
apresentando intervalos de Tht similares em que (iii) alguns agrupamentos de IF homogeneizam
para o estado liquido e outros para o vapor dentro de um intervalo de temperatura similar. O
fendmeno do particionamento preferencial dos sais para a fase aquosa em processos de
separacdo de fases, que resultaria em IF do tipo AC enriquecidas na fase aquosa mais salina,
ndo foi estatisticamente estabelecido. A auséncia de H2O detectavel em inclusdes carbonicas
pode ser inconsistente com a hipétese de separacao de fases a partir de um fluido H2O-CO»-
NaCl. No entanto, considerando as dimensdes diminutas de varias dessas inclusdes, ha a
possibilidade de uma fase aquosa microscopicamente indetectavel (até 15% em volume) ao
longo das paredes internas da cavidade (Hollister, 1990).

As inclusdes aquosas interpretadas como representativas do sistema H>O-NaCl £ KCI +
MgCl> £ FeClz, mesmo que primérias e compartilhando um mesmo campo microscopico com
as do tipo C e/ou AC, ndo se mostram petrograficamente contemporaneas a essas Ultimas, o que
é consistente com os dados de Tht. Ainda que em sistemas aquocarbénicos imisciveis
normalmente se produzam extremos ricos em H»O e pobres em H,O (que aqui poderiam ser
representados pelos tipo C e parte do tipo AQ), cenarios de efervescéncia gerando membros
finais com a fase CO> perceptivel tém sido registrados por diversos trabalhos (p. ex., Chi et al.,
2009; Klein et al., 2006; Klein e Fuzikawa, 2010; Schmidt-Mumm et al., 1997), inclusive no
proprio Campo Mineralizado do Cuit-Cuiu (Assungéo e Klein, 2014; Klein et al., 2001). Com
base no exposto, entende-se que as inclusdes fluidas desse sistema salino representam um
episddio de aprisionamento independente e distinto do fluido H2O-CO»-NaCl, cujo mecanismo
de separacdo de fases — efervescéncia — € o processo que desencadeia o0 estagio mineralizante.

A ocorréncia de inclusbes fluidas com salinidades contrastantes, aprisionadas em um
mesmo arranjo espacial e a observacdo da correlacdo positiva entre as suas Tht e salinidade
(Fig. 14) pode ser interpretada como resultado da mistura do fluido H.O-NaCl + KCI + MgCl;
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+ FeClz; (AQ1) com um fluido mais tardio, representado pelo fluido do sistema H>O-NaCl
(AQ-), gerando o trend de diluicdo observado na Figura 14.

Os fluidos atribuidos ao sistema H20-NaCl-CaCl, (AQ3) mostram os mais elevados valores
de salinidade e baixas temperaturas de aprisionamento. Tendo em vista que historia hidrotermal
observada em Jerimum de Baixo adquire um carater mais calcico nos seus momentos finais é
plausivel que esse tipo de fluido esteja relacionado com a formacdo do epidoto, calcita e
fluorita.

7.2. Estimativas das condicGes de presséo e profundidade

Fluidos aprisionados em condi¢Ges de efervescéncia/boiling sdo especialmente
interessantes para estimativas de pressdo no momento do aprisionamento pois registram tais
condigdes sem a necessidade de correcdo de pressdo. Asumindo-se que as IF aquocarbonicas
foram aprisionadas durante o estagio mineralizante e que satisfazem os critérios para condicdes
de imiscibilidade, isocoras construidas a partir das suas densidades globais minima e méaxima
dentro do intervalo térmico estimado para o estagio mineralizante foram cruzadas com as
temperaturas de formacédo da clorita. Dessa forma, a estimativa para as condi¢des de pressdo
mais provavel para o aprisionamento desses fluidos corresponde a uma faixa de 0,7 a 2,1 kbar,
que, admitindo-se condicdes litostaticas, equivale a profundidades entre 1,9 e 5,8 km (Fig. 15).
Essa estimativa é compativel com regime ruptil a raptil-ductil da crosta e é corroborada pelos
dados petrograficos e estruturais (rochas hospedeiras com aspectos texturais originais
localmente preservados, cristais de plagioclasio com planos de macla encurvados, cristais de
quartzo com extingcdo ondulante, presenca de veios de quartzo localmente cisalhados,
preenchimento de espacos abertos por clorita = muscovita e o estilo fissural da alteracéo
hidrotermal).

Estagio mineralizante

555201,
315

54 | Temperatura de formagéo
da clorita

2,1 kbar = 5,8 km

17 0,7 kbar = 1,9 km

0 100 200 300 400 500
Temperatura (°C)

Figura 15. Diagrama P-T mostrando as condicGes de
pressdo e temperatura estimadas (area azul) para o
aprisionamento das IF aquocarbdnicas do alvo Jerimum de
Baixo. A curva tracejada representa o solvus para o
sistema H,0O-CO,-NaCl com Xcoz = 10 e 6% em peso
equivalente de NaCl (Bowers e Helgeson, 1983). Linhas
verticais mostram o intervalo de temperaturas obtidas a
partir do geotermémetro da clorita.
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7.3. Transporte e mecanismos de deposicéo

Em solucBes hidrotermais, o transporte do ouro é mais eficientemente realizado sob a
forma de complexos de bissulfeto de ouro [Au(HS)2", Au(HS)°] e complexos de cloro (AuCI?)
(Benning e Seward, 1996; Gammons et al., 1994; Hayashi e Ohmoto, 1991). Em Jerimum de
Baixo, o minério é do tipo sulfetado (principalmente pirita), sem quantidade relevante de outros
minerais de metais de base e formado em temperaturas <400 °C; a presenca de pirrotita em
paragénese no minério (particulas de Au em fratura) atesta um carater redutor para o fluido
mineralizante; a predominancia de mica branca na paragénese hidrotermal indica que o pH se
tornou neutro a levemente alcalino (Romberger, 1990). Esse cenario aponta o H.S
(alternativamente HS") como o principal ligante no fluido mineralizador e o Au(HS)? como o
complexo transportador primario do ouro.

A precipitacdo de metais solubilizados ocorre pela desestabilizacdo dos complexos
transportadores em resposta a variagdo de pardmetros fisico-quimicos como fO2, pH,
temperatura, dentre outros. ReacGes de hidrolise (cloritizacdo e sericitizacdo) consomem H* do
ambiente, ao passo que a cristalizacdo de calcita consome CO2 do fluido, ambas promovendo
alteracdes no pH. A formacdo de sulfetos nas rochas alteradas sugere que a interacao fluido-
rocha desestabilizou minerais méficos (p. ex., biotita) e provocou uma reducédo da atividade do
enxofre.

7.4. Evolugdo do sistema hidrotermal no alvo Jerimum de Baixo

Acerca da fonte dos fluidos no Complexo Mineralizado do Cuit-Cuid, estudos envolvendo
isétopos de H, O, C e S tém convergido com razoabilidade para uma mesma interpretacao
(Araujo, 2014; Assuncéo e Klein, 2014; Silva Junior e Klein, 2016). Dados isotopicos de H e
O obtidos em clorita e quartzo indicaram uma origem magmatica para os fluidos. A composicéao
isotopica do C da calcita e de IF com CO., tendem a apresentar composi¢Oes compativeis com
fontes magmaticas, metamorficas e carbonatos marinhos. A auséncia de registros de carbonatos
marinhos e de metamorfismo a época da mineralizacdo na PAT limita a uma fonte magmatica
(x mantélica) para o CO.. A composi¢do do S na pirita tem sido atribuida a fonte magmatica
(magmas félsicos ou por lixiviacdo de sulfetos de rochas igneas).

Segundo Chi e Xue (2011), a exsolucao de fluidos magmaticos a partir de magmas na parte
externa de intrusdes (entre a carapaca solidificada e a parte interna da intrusdo subsaturada em
agua) resulta em uma expansdo no volume total, provocando assim uma sobrepressao. Quando
a resisténcia da carapaca solidificada é superada pela pressdo exercida pelos fluidos confinados,
a consequente fragmentacdo da mesma e das rochas suprajacentes (hidrofraturamento) gera
condutos para os fluidos em exsolucdo. Essas condicdes geoldgicas justificariam a presenca de
corpos brechoides e veios.

O fluido H20-CO2-NaCl exsolvido precocemente interagiu com as rochas encaixantes
graniticas desestabilizando os minerais primarios, em especial a biotita e o plagioclasio,
substituindo-os mais comumente por clorita e fengita. A silica dissolvida no fluido foi
principalmente precipitada como quartzo em espagos abertos. O hidrofraturamento ¢é
normalmente acompanhado de despressurizacao rapida, que € tida como um excelente gatilho
para processos de efervescéncia/ebulicdo (Jébrak, 1997; Parry e Bruhn, 1990). Quando 0s
fluidos alcancaram o nivel de transicdo raptil-dactil da crosta (~6 km), os componentes
formadores do minério comegaram a ser precipitados em resposta ao fraturamento e flutuagdes
nas condicOes de pressao, além de reacdes fluido/rocha e alterages no pH. Com o resfriamento
do sistema, a solubilidade CO2 no fluido decresceu (Lowenstern, 2001) resultando em um fluido
aquoso mais salino ou, alternativamente, houve um evento de infiltracdo de um fluido aquoso
independente (H20-NaCl + KCI + MgCl; * FeCl). Nos estagios finais da historia hidrotermal,
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0 metassomatismo adquire um carater mais calcico, estabilizando localmente epidoto e,
posteriormente, calcita venular. Os fluidos com fluxo ascendente, de fonte mais profunda,
misturar-se-iam com os fluidos que fluiam descendentemente (H20-NaCl).

O fluido do sistema H20-NaCl-CaCl. pode estar relacionado em alguma propor¢do com
a precipitacdo da calcita e até mesmo da fluorita dado o seu registro em eventos tardios na
evolucdo do sistema hidrotermal. Todavia, a auséncia de estudos nesses minerais dificulta a
confirmacdo dessa hipotese. Fluidos de composi¢cdes similares foram registrados em Vvarios
depdsitos auriferos na PAT. No depdsito aurifero de Ouro Roxo, Veloso et al. (2013) atribuiram
para esse tipo fluido uma natureza ligada ao magmatismo Maloquinha. Considerando a
possibilidade da existéncia de elementos como Li para esse tipo de fluido no alvo Jerimum de
baixo, é viavel que tal fluido esteja relacionado ao magmatismo Maloquinha.

7.5. Relacéo do alvo Jerimum de Baixo com outros jazimentos do Campo Mineralizado
do Cuiu-Cuiu

O Campo Mineralizado do Cuiu-Cuiu abrange dois depdsitos e varios alvos cuja maioria
exibe, de maneira geral, caracteristicas metalogenéticas bastante similares que apontam para
um evento mineralizante comum para 0s mesmos. Em Jerimum de Baixo, 0 que se observa é
uma boa correspondéncia de varias dessas caracteristicas, que estdo sintetizadas na Tabela 6.
Embora ndo haja dados geocronoldgicos das rochas encaixantes, todavia, petrograficamente,
constatam-se rochas monzograniticas e atribuidas por relagdes de campo a Suite Intrusiva
Creporizdo (Moura et al., 2014). A alteracdo hidrotermal observada em Jerimum de Baixo é,
em geral, muito similar ao observado em outros sitios mineralizados no CMCC no que tange
ao estilo, intensidade e assembleia mineralogica. Em relacdo a esta ultima, excetuando-se a
fluorita (registrada somente em Jerimum de Baixo), a ocorréncia de epidoto foi percebida
também nos depdsitos Moreira Gomes e Central. Na associacdo metalica em Jerimum de Baixo,
a pirrotita assume papel importante na paragénese do minério, embora, aparentemente, nao seja
ubiqua no CMCC.

O sistema de fluidos em Jerimum de Baixo, foi regido inicialmente por fluidos
aquocarbdnicos, provavelmente magmaticos, com infiltracdes de fluidos aquosos nos
momentos finais da histéria hidrotermal. Para o fluido H.O-CO2-NacCl, ¢ atribuida a condi¢do
de fluido mineralizante e foi aprisionado entre 237,0 e 405,0°C, com pico entre 280,0 e 340,0°C,
e com salinidade baixa a moderada. Para os fluidos aquosos, as temperaturas de
homogeneizacdo abrangeram o intervalo total de 80,0 a 249,0°C, com o pico principal entre
180,0 e 220,0°C, em que as maiores salinidades foram observadas em fluidos tardios com H>O-
NaCl-CaCl; (16,8 a 21,0% em peso equivalente de NaCl). Embora os intervalos totais de Tht
se assemelhem com o0s observados nos outros jazimentos, 0s picos principais mostraram-se
relativamente mais rebaixados. A nivel de prospecto, Klein et al. (2001) registraram em Guarim
temperaturas de homogeneizagdo amplamente comparaveis com as verificadas em Jerimum de
Baixo.

No CMCC, estudos de geotermometria isotdpica foram implementados com maior
frequéncia, ndo havendo informacgdes publicadas sobre temperaturas de formacdo da clorita
com base em sua composi¢ao quimica, além do exposto no presente estudo. Considerando 0s
resultados obtidos por Assuncéo e Klein (2014) no deposito Moreira Gomes (304-359°C), e
assumindo uma boa correspondéncia paragenética entre a clorita estudada por is6topos estaveis
e as cloritas aqui estudadas, observa-se que aquele deposito abrange valores termometricos mais
elevados que os observados em Jerimum de Baixo, indicando que a mineralizacao nesse Gltimo
deve ter ocorrido em temperaturas relativamente mais baixas.
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Tabela 6. Caracteristicas geologicas e propriedades fisico-quimicas dos fluidos disponiveis para os depositos e
alvos do Campo Mineralizado do Cuiu-Cui.

Depositos/ Moreira . Pau da Jerimumde  Jerimum de .
Central Guarim . . Babi
alvos Gomes Merenda Cima Baixo
Rocha Tonalito Monzogranito Diorito, Monzogranito, Tonalito a Monzogranito Tonalito,
hospedeira (Creporizdo) (Parauari) granodiorito granodiorito  monzogranito (Creporizdo)  Monzogranito
(unidade (CuilG-Cuit) (CuilG-Cuit)  (Cuiu-Cuiu) (Cuid-Cuiu)
estratigrafica)
Alteracdo sil, chl, ser, sil, chl, ser, sil, chl, carb, sil, chl, ser, sil, chl, ser, sil, ser, chl, chl, carb, ser,
hidrotermal carb, sulf, ep carb, sulf ser, sulf carb, sulf carb, sulf carb, sulf sulf, sil
Principais Py Py Py (Ccp) Py, Ccp, Po Py Py, Po (Ccp) Py
sulfetos
Estilo da Vénulas, Vénulas, Veio Vénulas, Vénulas, Vénulas, nm
mineralizagdo fissural fissural macico, fissural disseminado  fissural,
brecha disseminado
Idade 1858 1886-1907b  nd 1862-1867b nd nd nd
estimada
(Ma)
Tipo de fluido COg, COo, COo, COgo, CO, CO,
[Tht] H>0O-COgo, H20-COg, H20-CO, H20-CO, H20-CO, H20-COy,
[Salinidade] [280-350] [280-360] [270-320] [220-320] [280-400] [280-340]
[3,9-7,5] [3,9-9,0] [3,9-9,1] [4,0-8,0] [3,9-6,6] [3,0-8,3]
H20 H.0 H20 H20 H20 H20 H20
[110-225] [80-200] [160-220] [100-250] [130-350] [140-220] [136-410]
[~0-10,1] [3,4-13,9] [3,4-7,9] [3,0-9,0] [2,6-9,2] [0,9-11,7] [3,4-8,5]
P (kbar) <2,1 0,75-1,5 0,9-2,9 nd 1,2-2,0 0,7-2,1 nd
Profundidade <6,0 2,6-5,0 4,0-7,0 nd 3,3-55 1,9-5,8 nd
(km)
Referéncias 4,5 47 1,2 3,4 2,5 8 5

Tht — Temperatura de homogeneizacdo final em °C, nd — ndo determinado ou ndo disponivel; nm — néo
mineralizadoy; sil - silicificacéo, chl - cloritizacdo, carb — carbonatacdo, ser — sericitizacdo, ep - epidotiza¢do, sulf
— sulfetacdo; Py: pirita, Ccp: calcopirita, Po: pirrotita (abreviac@es entre parénteses indicam fases subordinadas).
Salinidade em % peso NaCl equivalente. Valores entre colchetes informam o intervalo principal.
Referéncias: 1 — Klein et al. (2001); 2 — Coutinho (2008); 3 — Queiroz e Klein (2012); 4 — Silva Junior et al. (2012);
5 — Silva Junior e Klein (2016); 6 — Assuncdo e Klein (2014); 7 — Arajo (2014); 8 — este estudo.

7.6. Modelo de depoésito mineral

Os primeiros estudos realizados no CMCC apontaram para este uma filiacdo a classe de
depdsitos de ouro orogénico, baseado nas caracteristicas fisico-quimicas dos fluidos
(aquocarbonicos e mesotermais) e ligando os mesmos a fontes metamérficas (p. ex., Klein et
al., 2001). Todavia, dados geoldgicos e geocronoldgicos mais recentes tém estimado uma idade
da mineralizacdo para 0 CMCC de aproximadamente 1,86 Ga (Araujo, 2014; Silva Junior et
al., 2012; Silva Junior et al., 2013), apontando a auséncia de evento metamarfico que justifique
a formagdo do minério (o metamorfismo na PAT é inferido ter ocorrido ha cerca de 2,0-1.95
Ga, Klein et al., 2002; Santos et al., 2001). Nesse aspecto, a mineraliza¢cdo do CMCC pode ser
considerada praticamente contemporanea, ou um pouco mais jovem do que a granitogénese
Maloquinha, conforme idade Pb-Pb em zircdo de 1880 + 9 Ma obtida por Lamarao et al. (2002).

N&o obstante a existéncia de um litotipo porfiritico no alvo Jerimum de Baixo, 0s tipos
de alteracdo hidrotermal, o estilo estrutural, a auséncia de fases minerais oxidadas em
importancia, o baixo teor de sulfetos e de metais de base, e a composic¢ao dos fluidos dificultam
a interpretacdo de um modelo similar aos sistemas porfiro-epitermal (p. ex., Seedorff et al.,
2005; Simmons et al., 2005).
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Os dados levantados para o alvo Jerimum de Baixo apontam para um jazimento aurifero
regido por um sistema magmatico-hidrotermal no qual fluidos aquocarbdnicos de baixa
salinidade e baixa a moderada densidade foram exsolvidos por magmatismo félsico em
profundidades entre 2 e 6 km. Com 0 progresso do sistema hidrotermal, ocorrem infiltrac0es
tardias de outros fluidos (magmaticos e superficiais). Embora os tipos de fluidos envolvidos,
tipos e estilos das alteracGes hidrotermais, teor de sulfetos baixos e associacdo metalica (com
destaque para Au-Bi-Te) sejam caracteristicas similares ao encontrados nos RIRGS (reduced
intrusion-related gold systems — Hart, 2007), tal definicdo depende das informacdes do platon
causativo, que ainda ndo foi devidamente esclarecido no CMCC.

8. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As rochas hospedeiras em Jerimum de Baixo estdo relacionadas, em escala de mapa, a Suite
Intrusiva Creporizdo (Fig. 2). As caracteristicas composicionais da biotita remetem a um
magma progenitor de natureza célcico-alcalina a subalcalina. Apesar da compatibilidade, dados
geocronoldgicos devem confirmar tal ligacdo, uma vez que outras suites também podem
apresentar tais caracteristicas (Suite Intrusiva Parauari).

A mineralizacdo de ouro estd hospedada em veios/vénulas contendo quartzo + clorita
muscovita + pirita + pirrotita + carbonatos, associada a um sistema hidrotermal desenvolvido
sobre e nas proximidades de rochas graniticas de composi¢do monzogranitica. O ouro ocorre
em fraturas de pirrotita e/ou pirita, e como particulas livres em cristais de quartzo.

Os estagios de alteracdo hidrotermal observados no alvo Jerimum de Baixo sao
representados por cloritizagdo, sericitizacdo, sulfetacdo, silicificacdo, epidotizacdo e
carbonatacdo. A clorita formada, tanto a de substitui¢do quanto venular, é do tipo chamositica
com elevados teores de Xre, em que as sutis modificacdes composicionais sdo ocasionadas
principalmente pela substituicio de cations R*? por AIY' no sitio octaédrico, enquanto que a
mica branca formada hidrotermalmente pertence a série fengitica, com composicdo de
muscovita. A presenca de fluorita em vénulas, associada a idades recentemente obtidas para a
mineralizacdo aurifera de depdsitos no CMCC, sugerem que 0 magmatismo Maloquinha nesta
regido pode ter participado, de alguma forma, nos processos mineralizantes no alvo Jerimum
de Baixo.

O sistema hidrotermal foi regido por, inicialmente, fluidos aquocarbénicos de derivacdo
provavelmente magmatica de baixa salinidade e densidade baixa a moderada. A principal
assembleia hidrotermal foi formada principalmente entre 280 e 340°C. E provavel que a
continua exsolucdo de fluido pelo magma tenha levado ao enriquecimento da fase aquosa nos
momentos mais tardios da exsolucdo levando, com o resfriamento do sistema, ao predominio
das inclusdes aquosas, embora a participacdo de fluidos externos aquosos por infiltracdo nao
possa ser descartada. O sistema aparentemente interagiu nos estagios finais com fluidos
superficiais, e que promoveram processos de diluigéo.

O principal mecanismo causador da instabilidade dos complexos idnicos do tipo Au(HS)?,
considerado como o principal meio transportador do ouro no alvo Jerimum de Baixo, foi o
processo de efervescéncia do fluido aquocarb6nico, aprisionado em temperaturas estimadas no
intervalo de 250 a 380°C, com base nos dados microtermométricos obtidos nas IF AC. Outros
fatores podem ter se somado a isso, tais como resfriamento continuo do sistema, flutuagdes na
pressdo confinante, alteracdo na condicGes redox e pH do ambiente e intera¢des fluido-rocha.
As condi¢des de pressdo durante o processo de efervescéncia estimadas entre 0,7 e 2,1 kbar
equivalem a profundidades entre 2 e 6 km, remetendo a um regime ruptil a raptil-ddctil da
crosta.



54

As feicdes observadas no alvo Jerimum de Baixo ndo permitem um enquadramento
classificatorio perfeitamente adequado a nenhum dos modelos tipolégicos metalogenéticos
classicos. Caracteristicas como tipo e estilo da alteracdo hidrotermal, tipo e teor de sulfetos,
tipos de fluidos envolvidos, profundidade de mineralizagdo, associacdo metélica juntamente
com os dados levantados em outros depositos/alvos no CMCC indicam que o alvo Jerimum de
Baixo é um jazimento aurifero com filiacdo filiacho magmatica-hidrotermal, com maiores
semelhancas aos depositos de ouro associados a intrusao reduzida (RIRGS — reduced intrusion-
related gold systems).
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CAPITULO 3 CONCLUSOES

O Campo Mineralizado do Cuiu-Cuiu abrange varios jazimentos auriferos hospedados
em rochas atribuidas ao Complexo Cuil-Cuil e as suites intrusivas Creporizdo e Parauari.
Segundo Moura et al. (2014), as rochas encaixantes do alvo Jerimum de Baixo estariam
relacionadas a Suite Intrusiva Creporizéo (Fig. 5). As caracteristicas composicionais da biotita
aqui estudada, remetem a um magma progenitor de natureza calcico-alcalina a subalcalina para
essas rochas, 0 que € geoquimicamente compativel com o tipo de magmatismo de tal suite.
Apesar dessa compatibilidade, dados geocronolégicos devem confirmar tal ligagdo, uma vez

gue o0 magmatismo Parauri também teria potencial para apresentar tais caracteristicas.

Nos corpos de minério, o ouro ocorre como: (a) particulas livres contidas em cristais de
quartzo hospedados em veios/vénulas contendo, ainda, clorita + muscovita + pirita £ pirrotita
+ calcita; (b) particulas dispostas nas fraturas de cristais de pirrotita, todos elas produto de um
sistema hidrotermal desenvolvido sobre e nas proximidades de rochas monzogranitica

alteradas.

Os tipos de alteracéo hidrotermal observados nas rochas do alvo Jerimum de Baixo sdo
representados por cloritizagdo, sericitizacdo, sulfetacdo, silicificagdo, epidotizacdo e
carbonatacdo. A clorita formada, tanto a de substituicdo quanto venular, € do tipo chamosita
com elevados teores de Xr, em que as modificagbes composicionais sdo ocasionadas
principalmente pela substituicio de cations R*2 por AIY' no sitio octaédrico, enquanto que a
mica branca formada hidrotermalmente pertence a série fengitica, do tipo muscovita, cujo
mecanismo de substituicdo observado se da pela substituicio de AIV' por cations bivalentes

(principalmente Fe*?).

O sistema hidrotermal foi regido por, inicialmente, fluidos aquocarbdnicos de derivacao
provavelmente magmatica de baixa salinidade e densidade baixa a moderada. A principal
assembleia hidrotermal foi formada entre 340 e 280°C. E provavel que (i) a continua exsolucéo
de fluido pelo magma tenha levado ao enriquecimento da fase aquosa nos momentos mais
tardios da exsolucéo levando, ao longo da evolucdo do sistema, ao predominio das inclusdes
aquosas, embora (ii) a participacdo de fluidos externos aquosos por infiltracdo ndo possa ser
desprezada. Admitindo a concordancia entre as caracteristicas composicionais entre os fluidos
do tipo AC e AQs dada pelas Teut (em ambas apontam a participagdo de Fe*? e Mg*?) e tendo
em vista que intrusbes magmaticas félsicas geradas em profundidade podem exsolver

inicialmente fluidos aquocarbonicos de baixa salinidade seguidos progressivamente por fluidos
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enriquecidos em dgua mais salinos (Baker 2002), a hip6tese “ 17 é favorecida. Por fim, o sistema
aparentemente interagiu nos estagios finais com fluidos superficiais, 0 que promoveu processos

de diluig&o.

O principal mecanismo causador da instabilidade dos complexos i6nicos do tipo
Au(HS)?, considerado como o principal meio transportador do ouro em Jerimum de Baixo, foi
0 processo de efervescéncia de um fluido aquocarb6nico, aprisionado em temperaturas
estimadas no intervalo de 380 a 250°C, com base nos dados microtermométricos obtidos nas
inclusbes fluidas aquocab0nicas. Outros fatores podem ter se somado a isso, tais como
resfriamento continuo do sistema, alteracdo na condicGes redox e pH do ambiente e interacdes
fluido-rocha. As condic6es de pressdo durante o processo de efervescéncia estimadas entre 0,7
e 2,1 kbar equivalem a profundidades entre 2 e 6 km (admitindo condicdes litostaticas),
remetendo a um regime raptil a raptil-ductil da crosta. Essa estimativa é compativel com os

dados petrograficos e estruturais observados.

Em linhas gerais, Jerimum de Baixo guarda similaridades com os outros depositos/alvos
previamente estudados no Campo Mineralizado do Cuiu-Cuil no que tange a alteracdo
hidrotermal (mineralogia, intensidade, estilo), tipos de fluidos, mineralizacdo (tipo, estilo,
associacdo metalica, mecanismos de precipitacdo do ouro, complexo transportador, e condi¢des
de pressao e temperatura). Contudo, ha particularidades: (i) em Jerimum de Baixo, o ouro foi
observado associado a pirrotita e como particulas livres em quartzo de vénula, enquanto que
nos outros depdsitos e alvos do campo mineralizado 0 mesmo ocorre somente associado a pirita.
(if) embora os intervalos totais de Tht se assemelhem com os observados nos outros jazimentos,
0S picos principais se mostraram relativamente mais baixos. Em nivel de prospecto, Guarim
apresenta inclusdes fluidas com temperaturas de homogeneizacdo total amplamente
comparaveis com as verificadas em Jerimum de Baixo. Considerando que ndo ha dados de
geotermdmetro de clorita publicados para os outros jazimentos no CMCC, que os resultados
geotermomeétricos obtidos por Assun¢do & Klein (2014) no depoésito Moreira Gomes (304-
359°C) via isOtopos estaveis e assumindo uma boa correspondéncia paragenética entre a clorita
por eles estudadas e as cloritas aqui analisadas, verifica-se que aquele depdsito abrange valores
termométricos mais elevados que os observados em Jerimum de Baixo, indicando que a

mineralizacdo nesse Ultimo deve ter ocorrido em temperaturas relativamente mais baixas.

A presenca de fluorita (somente registrado em Jerimum de Baixo) em vénulas, associada
a idades recentemente obtidas para a mineralizacéo aurifera de depositos no CMCC, sugerem

gue o magmatismo Maloquinha nessa regido pode ter participado, de alguma forma, nos
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processos mineralizantes no alvo Jerimum de Baixo.

As feicGes observadas no alvo Jerimum de Baixo ndo permitem um enquadramento
classificatério perfeitamente adequado a nenhum dos modelos tipoldgicos metalogenéticos
classicos. Caracteristicas como tipo e estilo da alteragdo hidrotermal, tipo e teor de sulfetos,
tipos de fluidos envolvidos, profundidade estimada de mineralizacdo, associacdo metalica (p.
ex., Bi, Te) juntamente com os dados levantados em outros depdsitos/alvos no CMCC apontam
fortemente para o alvo Jerimum de Baixo um jazimento aurifero com filiagdo magmaética-
hidrotermal, com maior similaridade com aqueles depoésitos relacionados a intrusdes reduzidas

(reduced intrusion-related gold systems — RIRGS).
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C MICROTERMOMETRICOS E
INCLUSOES FLUIDAS OBSERVADAS NO ALVO

(continuacdo)

Amostra  Tipo  Ocorréncia gf‘]ilca Lar?)a”h" F  TfCO, Tclat ThCO, Fh Teu Tig Tht Fh [\(‘,Zce'q) dCO. dglobal XCO; XH,O XNaCl
EK-R-18 C aleatoria P 10 -57,8 269 L 0,68

EK-R-18 C grupamento P 10 -57,0 268 L 0,68

EK-R-18 C grupamento P 8 -57,2 26,3 L 0,69

EK-R-18 C aleatéria P 12 -56,7 275 L 0,67

EK-R-18 C grupamento P 8 -56,6 28,8 L 0,64

EK-R-18 C grupamento P 8 -56,8 289 L 0,63

EK-R-18 C aleatoria P 16 -58,3 291 L 0,63

EK-R-18 C aleatéria P 10 -58,0 302 V 0,35

EK-R-18 C aleatoria P 9 -58,0 300 L 0,60

EK-R-18 C aleatéria P 8 -57,7 28,7 L 0,64

EK-R-18 C aleatoria P 6 -57,7 299 L 0,60

EK-R-18 C aleatéria P 10 -57,0 292 L 0,63

EK-R-18 AC aleatéria P 10 030 -575 85 295 L 3100 L 3,0 0,62 0,73 0,37 0,62 0,01
EK-R-18 AC aleatoria P 10 0,70 -56,9 8,4 295 L 307,7 L 3,2 0,62 0,89 0,10 0,89 0,01
EK-R-18 AC aleatéria P 10 065 -56,8 82 296 L 306,0 L 3,6 0,61 0,88 0,12 0,87 0,01
EK-R-18 AC aleatoria P 6 070 -57,9 4-7(? 308 V 3022 V

EK-R-18 AC aleatéria P 7 055 -56,9 85 29,7 L 2896 L 3,0 0,61 0,83 0,17 0,82 0,01
EK-R-18 AC aleatoria P 12 0,70 -56,9 8,4 275 L 2701 L 3,2 0,67 0,91 0,11 0,89 0,01
EK-R-18 AC aleatéria P 10 060 -57,5 8,6 295 L 288,0 L 2,8 0,62 0,85 0,14 0,85 0,01
EK-R-18 AC aleatoria P 8 0,70 -57,2 8,9 297 L 2855 L 2,2 0,61 0,89 0,10 0,90 0,01
EK-R-18 AC aleatéria P 12 030 -57,3 82 ? V? 280,0 L 3,6

EK-R-18 AC aleatoria P 10 035 -575 8,1 295 L 2815 L 38 0,62 0,76 0,32 0,67 0,01
EK-R-18 AC aleatéria P 5 015 -56,9 85 29,7 L 2711 L 3,0 0,61 0,67 0,59 0,41 0,00
EK-R-18 AC grupamento P 12 075 -57,8 6,8 296 L 3150 L 6,1 0,61 0,93 0,08 0,90 0,02
EK-R-18 AC grupamento P 12 070 -57,8 6,2 299 L 3090 L 71 0,60 0,91 0,10 0,88 0,02
EK-R-18 AC grupamento P 12 070 -57,9 6,6 299 L 3050 L 6,5 0,60 0,91 0,10 0,89 0,02
EK-R-18 AC trilha PS 8 045 -573 8,0 280 L 3505 L 39 0,66 0,82 0,25 0,74 0,01
EK-R-18 AC trilha PS 10 020 -57,3 79 289 L 3382 L 4,1 0,63 0,71 0,51 0,48 0,01
EK-R-18 AC trilha PS 15 065 -57,9 75 30,1 L 3350 L 4,9 0,59 0,87 0,12 0,87 0,01
EK-R-18 AC aleatoria P 10 070 -57,9 8,8 278 L 3180 L 2,4 0,66 0,90 0,10 0,89 0,01
EK-R-18 AC aleatéria P 8 065 -57,2 8,7 28,7 L 3612 L 2,6 0,64 0,88 0,12 0,87 0,01
EK-R-18 AC aleatoria P 12 035 -574 73 285 L 2551 L 52 0,64 0,78 0,33 0,66 0,01
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Amostra Tipo  Ocorréncia gf‘:\ilca Lar?)a”h" F  TiCO, Tclat ThCO, Fh Teu Tig Tht Fh [\(‘,Zce'q) dCO; dglobal XCO; XH:O0 XNaCl
EK-R-18 AQL  aleatoria P 8 080 355 55 2250 L 8,6 0,01 0,03
EK-R-18 AQL  aleatoria P 8 080 372 51 2238 L 8,0 0,91 0,03
EK-R-18 AQL  aleatoria P 8 085 2005 L

EK-R-18 AQL  aleatoria P 10 085 214 44 1750 L 70 0,95 0,02
EK-R-18 AQL  aleatoria P 8 085 201 -31 1865 L 51 0,92 0,02
EK-R-18 AQL  aleatoria P 8 085 28 62 1750 L 95 0,96 0,03
EK-R-18 AQL  aleatoria P 8 080 1910 L

EK-R-18 AQL  aleatoria P 8 085 1935 L

EK-R-18 AQL  aleatoria P 8 085 2033 L

EK-R-18 AQ2 trilha s 5 085 22 1340 L 37 0,96 0,01
EK-R-18 AQ2  trilha s 5090 24 1355 L 40 0,96 0,01
EK-R-18 AQ2 trilha s 5 085 31 1450 L 51 0,96 0,02
EK-R-18 AQ2  trilha s 7090 48 1550 L 31 0,94 0,01
EK-R-18 AQ2 trilha s 7090 230 04 1449 L 07 0,93 0,00
EKR19 C aleatoria P 10 578 289 L 0,63

EK-R-19 C grupamento P 12 -56,7 293 L 0,62

EK-R-19 C grupamento P 10 -57,4 30,7 L 0,55

EK-R-19 C aleatéria P 9 575 301 L 0,59

EK-R19 C aleatéria P 8 575 0 L 0,60

EK-R-19 C aleatéria P 8 575 22 L 0,65

EK-R-19 C aleatoria P 7 -57,2 292 L 0,63

EK-R-19 C aleatéria P 7 57,2 302 L 0,59

EK-R-19 AC aleatéria P 8 040 576 76 31 V 350 V 47 047 069 022 076 0,01
EK-R-19 AC aleatéria P 10 030 576 80 310 V 3400 V 39 042 060 029 070 0,01
EK-R-19 AC aleatoria P 8 065 576 78 308 V 330 V 43 039 080 008 091 001
EK-R-19 AC aleatéria P 10 035 575 72 310 V 3750 L 54 042 063 024 074 0,01
EK-R-19 AC aleatéria P 10 020 575 201 L 3000 L

EK-R-19 AC aleatéria P 8 020 575 203 L 4050 L

EK-R-19 AC aleatoria P 10 070 577 68 309 V -336 3630 V 61 040 085 007 092 0,02
EK-R-19 AC aleatéria P 15 030 582 7.4 289 L 3000 L 51 063 075 038 061 001
EK-R-19 AC aleatéria P 12 030 582 73 288 L 3040 L 52 064 075 038 06l 001
EK-R-19 AC dleatéria P 8 08 581 65 266 L 2010 L 66 060 097 007 091 0,02
EK-R-19 AC aleatoria P 8 070 578 283 L 2000 L

EK-R-19 AC dleatéria P 8 025 578 307 V 2025 V
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Amostra Tipo  Ocorréncia ;:e'ﬁzzca E’S’“‘"ho F  TfCO, Tclat ThCO, Fh  Teu Tfg Tht Fh (NOZi'q) dCO; dglobal XCO; XHO XNaCl
EK-R-19 AQL aleatéria P 9 07 29 1829 L 48 0,92 0,02
EK-R-19 AQL aleatéria P 10 085 368 31 1535 L 51 0,95 0,02
EK-R-19 AQL aleatéria P 10 085 210 L

EK-R-19 AQL aleatéria P 7 08 215 L

EK-R-19 AQL aleatéria P 8 08 215 L

EK-R-19 AQL aleatéria P 8 08 231 11 249 L 151 0,94 0,05
EK-R-19 AQL aleatéria P 8 08 105 2421 L 145 0,94 0,05
EK-R-19 AQL aleatéria P 8 07 232 -108 243 L 14,8 0,94 0,05
EK-R-19 AQL aleatéria P 7 075 8 2001 L 11,7 0,96 0,04
EK-R-19 AQL aleatéria P 8 08 75 1953 L 111 0,96 0,04
EK-R-19 AQL aleatéria P 6 08 191 L

EK-R-19 AQL aleatéria P 6 085 1916 L

EK-R-19 AQ2 trilha s 6 09 01 952 L 02 0,97 0
EK-R-19 AQ2 trilha s 5 09 04 121 L 07 0,95 0
EK-R-19 AQ3 trilha s 2 08 625 -176 97 L 20,7 111 0,07
EK-R-19 AQ3 trilha s 8 09 732 18 1162 L 21 11 0,08
EK-R-19 AQ3 trilha s 12 085 741 178 952 L 20,8 111 0,08
EK-R-19 AQ3 trilha s 12 08 742 144 80 L 181 11 0,06
EK-R-19 AQ3 trilha s 2 08 714 16 1031 L 195 11 0,07
EK-R-19 AQ3 trilha s 10 08 685 -162 963 L 19,6 11 0,07
EK-R-19 AQ3 trilha s 10 08 2 155 961 L 191 11 0,07
EK-R-19 AQ3 trilha s 8 08 129 866 L 16,8 1,09 0,06
EK-R-19 AQ3 trilha s 10 08 651 -136 859 L 174 1,09 0,06
EK-R-19 AQ2 trilha s 6 08 19 1185 L 32 0,97 0,01
EK-R20 C  aleatoria P 8 075 571 27 L 0,68

EK-R-20 C aleatéria P 7 075 -56,8 272 L 0,67

EK-R20 C  aleatoria P 7 1 &7 21 L 0,75

EK-R20 C  alatoria P 8 065 -56,7 202 L 0,63

EK-R-20 C aleatoria P 9 09 -57,3 254 L 0,71

EK-R-20 C aleatéria P 8 1 -613 219 L 0,75

EK-R20 C  alatora P 8 09 -569 %7 L 07

EK-R-20 C aleatoria P 9 1 -568 251 L 0,71

EK-R20 C  aleatéoria P 7 09 568 277 L 0,66

EK-R-20 C aleatéria P 9 09 -57 258 L 0,7

EK-R20 C  akatora P 7 09 569 28 L 07

EK-R20 C  aleatoria P 7 08 -569 268 L 0,68

EK-R20 C  akatora P 8 09 -569 259 L 07

EK-R-20 C aleatoria P 8 1 -569 247 L 0,72
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Amostra Tipo Ocorréncia ge'ﬁf;'ica Tamanho o 1fco, Telat ThCO, Fh Teu Ty Tht (NOZi'q) dCO. dglobal XCO; XH,0 XNaCl
EK-R-20 C trilha PS 8 075 -56,6 274 L 0,67

EK-R-20 C trilha PS 10 1 -575 232 L 0,74

EK-R-20 C trilha PS 10 1 -57,2 24 L 0,73

EK-R-20 C trilha PS 10 0,85 -56,6 26,3 L 0,69

EK-R-20 C trilha PS 8 0,75 -56,9 283 L 0,65

EK-R-20 C isolada P 10 09 -56,8 285 L 0,64

EK-R-20 C grupamento P 8 -57,4 254 L 0,71

EK-R-20 C grupamento P 8 -57,3 276 L 0,67

EK-R-20 C aleatoria P 9 -58,6 20,1 L 0,77

EK-R-20 C aleatoria P 10 -58,3 23 L 0,74

EK-R-20 C aleatoria P 10 -58,1 242 L 0,72

EK-R-20 C aleatoria P 10 -58,3 238 L 0,73

EK-R-20 C aleatoria P 12 -58,3 248 L 0,72

EK-R-20 C aleatéria P 10 -58,1 245 L 0,72

EK-R-20 AC trilha PS 10 0,7 -57,2 6,2 276 L 290 71 067 0,93 0,1 0,87 0,02
EK-R-20 AC trilha PS 6 07 -573 6,6 27,7 L 295 65 0,66 0,93 0,1 0,88 0,02
EK-R-20 AC aleatéria P 20 03 -56,7 79 28,7 L 305 41 064 0,75 0,38 0,61 0,01
EK-R-20 AC aleatéria P 12 03 -56,8 8,1 Vv? 307 38

EK-R-20 AC aleatéria P 7 02 -568 7,6 27 L 310 47 0,68 0,75 0,53 0,47 0,01
EK-R-20 AC aleatéria P 15 06 -56,8 7.8 271 L -36,8 305 43 0,68 0,88 0,16 0,83 0,01
EK-R-20 AC aleatéria P 6 065 -56,9 6,4 282 L 315 6,8 0,65 0,91 0,13 0,85 0,02
EK-R-20 AC aleatéria P 7 065 -56,6 6,1 272 L 320 73 067 0,92 0,13 0,85 0,02
EK-R-20 AC aleatéria P 7 03 -575 72 311 V 323 54 047 064 031 0,68 0,01
EK-R-20 AC aleatéria P 11 02 -576 7 311 V 321 58 047 0,58 0,43 0,56 0,01
EK-R-20 AC aleatéria P 7 02 571 7,7 248 L 325 45 071 0,78 0,54 0,45 0,01
EK-R-20 AC aleatoria P 10 065 -56,8 75 278 L 335 49 0,66 0,9 0,13 0,86 0,01
EK-R-20 AC aleatoria P 12 03 -56,8 78 28,7 L 340 43 064 0,75 0,38 0,61 0,01
EK-R-20 AC aleatéria P 12 035 -56,7 75 311 V 330 49 047 0,66 0,26 0,73 0,01
EK-R-20 AQ1 aleatéria P 8 08 -52 1315 8,1 0,99 0,03
EK-R-20 AQ1 aleatoria P 8 075 205,1

EK-R-20 AQ1 aleatoria P 7 075 -4,6 188 73 0,93 0,02
EK-R-20 AQ1 aleatoria P 7 075 -4,8 188 7,6 0,94 0,03
EK-R-20 AQ1 aleatéria P 8 08 -3,8 1701 6,2 0,94 0,02
EK-R-20 AQ1 aleatéria P 8 08 -4,8 189 7,6 0,94 0,03
EK-R-20 AQ1 aleatéria P 6 08 192

EK-R-20 AQ1 aleatéria P 6 08 211

EK-R-20 AQ1 aleatéria P 6 08 2116

EK-R-20 AQ1 aleatéria P 8 09 -5,8 170,22 9 0,96 0,03
EK-R-20 AQ1 aleatéria P 8 08 -5,8 1942 9 0,94 0,03
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Amostra  Tipo  Ocorréncia ge'ﬁséi'ica Ilar?)a”h" F  TfCO2 Tclat ThCO, Fh Teu Tig Tht Fh [\(‘,Zce'q) dCO; dglobal XCO; XH;0 XNaCl
EKR20 AQL aleatoria P 8 080 218 64 1981 L 97 0,94 0,03
EK-R-20 AQL aleatéria P 6 080 56 1700 L 87 0,96 0,03
EK-R20 AQL aleatoria P 7 085 2008 L

EK-R-20 AQL aleatéria P 7 085 2003 L

EK-R20 AQL aleatoria P 7 075 2005 L

EK-R-20 AQ2 trilha s 5 080 47 1325 L 29 0,96 0,01
EK-R20 AQ2 trilha s 5 080 25 1301 L 42 0,97 0,01
EK-R-20 AQ2 trilha s 5 090 40 1232 L 17 0,96 0,01
EK-R20 AQ2 trilha s 6 090 12 1301 L 21 0,95 0,01
EK-R-20 AQ2 trilha s 6 085 20 1253 L 34 0,96 0,01
EK-R20 AQ2 trilha s 6 085 15 1350 L 26 0,95 0,01
EK-R-20 AQ2 trilha s 6 080 26 1352 L 43 0,96 0,01
EK-R20 AQ2 trilha s 6 080 21 1410 L 36 0,95 0,01
EK-R-20 AQ2 trilha s 6 080 21 1402 L 36 0,95 0,01
EKR2L C  alatoria P 7 577 125 L 0,85

EK-R-21 C  aleatoria P 12 574 226 L 074

EKR21 C  alatoria P 12 574 238 L 0,73

EK-R-21 C grupamento P 10 -56,6 254 L 0,71

EK-R-21 AC  aleatoria P 12 030 567 81 259 L 2800 L 38 070 079 040 059 001
EK-R-21 AC  aleatoria P 11 030 568 80 257 L 2815 L 39 070 080 040 059 001
EK-R-21 AC  aleatéria P 12 015 566 83 233 L 2860 L 34 074 078 063 036 000
EK-R-21 AC  alatoria P 12 025 566 7.8 262 L 2650 L 43 060 078 046 053 001
EK-R-21 AC  aleatéria P 10 020 566 80 227 L 2860 L 39 074 08 055 044 001
EK-R-21 AC  aleatoria P 10 080 578 77 285 L 2510 L 45 064 095 006 092 001
EK-R-21 AC  aleatéria P 10 060 567 74 303 L 2716 L 51 058 08 014 08 001
EK-R-21 AC  aleatoria P 8 060 576 57 283 L 2510 L 80 065 08 015 083 002
EK-R-21 AC  aleatéria P 8 060 573 61 275 L 260 L 73 067 09 015 083 002
EK-R-21 AC  aleatoria P 8 060 567 71 275 L 2000 L 56 067 08 015 083 002
EK-R-21 AC  aleatéria P 8 070 568 68 2 L) 2000 L 61

EK-R-21 AC  aleatoria P 9 070 567 66 290 L 2380 65 063 092 010 08 002
EK-R-21 AC  aleatoria P 8 060 567 71 275 L 2420 L 56 067 08 015 083 002
EK-R-21 AC  aleatoria P 11 035 567 74 303 L 307 L 51 058 074 031 068 001
EK-R-21 AC  aleatéria P 15 070 576 48 280 L 2270 L 94 066 094 010 087 003
EK-R-21 AC  aleatoria P 7 065 573 60 297 L 2030 L 75 061 08 012 08 002
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Amostra Tipo  Ocorréncia ge'ﬁf;'ica Ilar?)a"h" F  TiCO, Tclat ThCO, Fh Teu Tig Tht Fh (NOZi'q) dCO; dglobal XCO; XH:O XNaCl
EK-R-21 AQl aleatdria P 8 0,80 -41 1231 L 6,6 0,99 0,02
EK-R-21 AQl aleatdria P 6 0,70 -43 1250 L 6,9 0,99 0,02
EK-R-21 AQl aleatdria P 8 0,80 -34,2 -26 1182 L 4,3 0,98 0,01
EK-R-21 AQl aleatdria P 6 0,80 1900 L

EK-R-21 AQl aleatdria P 6 0,80 -38 1623 L 6,2 0,95 0,02
EK-R-21 AQl aleatdria P 6 0,80 -47 1820 L 75 0,94 0,02
EK-R-21 AQl aleatdria P 6 0,90 -25,1 -42 1451 L 6,7 0,97 0,02
EK-R-21 AQl aleatdria P 5 0,85 206,1 L

EK-R-21 AQl aleatdria P 5 085 2011 L

EK-R-21 AQl aleatdria P 5 0,80 2180 L

EK-R-21 AQl aleatdria P 6 0,80 2148 L

EK-R-21 AQ2 trilha S 5 085 -25 1444 L 4,2 0,95 0,01
EK-R-21 AQ2 trilha S 7 085 -19 1200 L 3,2 0,97 0,01
EK-R-21 AQ2 trilha S 7 085 -2,7 1341 L 4,5 0,96 0,01
EK-R-21 AQ2 trilha S 7 0,90 -0,8 1100 L 14 0,96 0,00
EK-R-21 AQ2 trilha S 8 085 -21,2 -38 1303 L 6,2 0,98 0,02
EK-R-21 AQ2 trilha S 7 0,80

EK-R-21 AQ2 trilha S 7 085 -35 1443 L 57 0,96 0,02
EK-R-21 AQ2 trilha S 7 085 -35 1401 L 57 0,97 0,02
EK-R-22 C grupamento P 9 -57,0 299 L 0,60

EK-R-22 C grupamento P 10 -57,0 311 V 0,47

EK-R-22 C trilha S 8 57,2 292 L 0,63

EK-R-22 C trilha S 9 57,2 290 L 0,63

EK-R-22 C trilha S 8 -57,2 284 L 0,65

EK-R-22 C trilha S 8 -57,2 270 L 0,68

EK-R-22 C trilha S 8 -57,2 292 L 0,63

EK-R-22 C trilha S 8 -57,2 294 L 0,62

EK-R-22 C grupamento P 10 -58,1 309 V 0,40

EK-R-22 C isolada P 6 -57,8 270 L 0,68

EK-R-22 C aleatéria P 6 -57,7 282 L 0,65

EK-R-22 C aleatéria P 6 -57,7 284 L 0,65

EK-R-22 C aleatoria P 8 -57,7 289 L 0,63

EK-R-22 C aleatoria P 6 -56,7 291 L 0,63

EK-R-22 C aleatdria P 6 -56,9 29,1 L 0,63

EK-R-22 AC aleatoria P 10 0,25 -56,7 6,6 289 L 2780 L 6,5 0,63 0,74 0,44 0,55 0,01
EK-R-22 AC aleatéria P 9 070 -56,7 53 296 L 2700 L 8,6 0,61 0,92 0,10 0,88 0,03
EK-R-22 AC aleatéria P 6 0,75 -57,2 281 L 2900 L

EK-R-22 AC aleatoria P 5 0,80 -57,4 292 L 2900 L

EK-R-22 AC aleatoria P 6 0,65 -56,7 302 L 280,0 L
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Amostra Tipo  Ocorréncia ge'ﬁf;'ica Ilar?)a"h" F  TfCO, Tclat ThCO, Fh Teu Tfg Tht Fh (Noj)i'q) dCO; dglobal XCO; XH,0 XNaCl
EK-R22 AQL aleatoria P 8 070 132 2253 L 171 0,97 0,06
EK-R22 AQL aleatoria P 8 075 92 1893 L 131 0,98 0,04
EK-R-22 AQL aleatéria P 8 075 96 1850 L 135 0,98 0,05
EK-R22 AQL aleatoria P 8 080 1982 L
EK-R-22 AQL aleatéria P 8 080 2000 L
EK-R22 AQL aleatoria P 6 075 2083 L
EK-R-22 AQL aleatéria P 7 070 75 1180 L 111 1,02 0,04
EK-R22 AQL aleatoria P 8 090 61 1523 L 93 0,98 0,03
EK-R-22 AQL aleatéria P 7 090 67 1550 L 101 0,99 0,03
EK-R22 AQL aleatoria P 7 085 63 1452 L 9,6 0,99 0,03
EK-R-22 AQL aleatéria P 7 085 199 L
EK-R22 AQL aleatoria P 8 085 78 1222 L 115 1,02 0,04
EK-R-22 AQ2 aleatéria  S? 7 090 200)  -69 952 L 104 1,03 0,03
EK-R22 AQ2 trilha s 5090 32 1125 L 53 0,99 0,02
EK-R-22 AQ2 trilha s 5 085 31 970 L 51 1,00 0,02
EK-R22 AQ2 trilha s 6 090 05 910 L 09 0,97 0,00
EK-R23 AC  aleatoria P 9 075 -568 56 301 L 2050 L 81 059 084 007 090 002
EK-R23 AC  aleatoria P 10 075 570 58 273 L 3120 L 78 067 09 008 08 002
EK-R-23 AC  aleatéria P 8 070 -568 208 L 3000 L
EK-R23 AC  aleatoria P 6 025 -568 274 L 3100 L
EKR-23 AC  akatoria P 6 070 -567 294 L 2000 L
EKR-23 AQL akatoria P 7 080 63 1985 L 96 0,94 0,03
EK-R-23 AQL aleatéria P 7 075 44 211 L 70 0,90 0,02
EKR-23 AQL akatoria P 7 090 2022 L
EK-R-23 AQL aleatéria P 6 080 411 1462 L 15,1 1,03 0,05
EKR-23 AQL akatoria P 8 085 215 42 1502 L 67 0,97 0,02
EK-R-23 AQL aleatéria P 7 085 36 1471 L 59 0,96 0,02
EKR-23 AQL akatoria P 7 085 34 1351 L 56 0,97 0,02
EK-R-23 AQl aleatéria P 5 0,70 1911 L
EK-R-23 AQl aleatéria P 5 0,80 1919 L
EK-R23 AQ2 trilha s 5090 05 85 L 0,9 0,98 0,00
EK-R-23 AQ2 trilha s 6 090 07 902 L 12 0,98 0,00
EK-R23 AQ2 trilha s 5 085 07 w24 L 12 0,97 0,00
EK-R-23 AQ2 trilha s 6 085 14 1140 L 24 0,97 0,01
EK-R23 AQ2 trilha s 6 085 46 1191 L 27 0,97 0,01

Tipo: C = carbdnica, AC = aquocarbdnica, AQ = aquosa

Classificacdo genética: P = primaria, PS = pseudosecundaria, S = secundaria
F = Grau de preenchimento

Fh = fase de homogeneizacgéo

T=°C
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APENDICE B — ANALISES QUIMICAS POR MICROSSONDA ELETRONICA DA
BIOTITADO BIOTITA-MONZOGRANITO EQUIGRAMULAR (BMGE) E BIOTITA-

MONZOGRANITO PORFIRITICO (BMGP).
(continuacéo)

Facies BMgE

Amostra EK-R-35

Anélise bC1 2 bC13 bCl4 bC1L6 bCl7 bCl8 bC21 bC22 bC23 bC24 bC25 bC26 bC27 bC28 bC29 bC210 bC2_11
SiO2 34,37 34,44 34,09 34,52 34,09 34,49 33,82 33,97 33,37 34,81 34,52 34,79 34,16 34,04 34,12 34,64 34,15
TiO, 2,84 2,65 2,97 2,58 2,87 3,13 2,89 2,90 2,88 2,79 2,52 2,75 2,68 2,77 2,49 2,80 3,16
Al203 17,09 17,30 16,72 17,26 16,92 16,96 16,78 16,60 16,67 17,99 17,97 17,75 17,07 16,87 17,28 16,26 16,15
FeO 2861 2865 29,17 29,03 2946 2883 29,71 2963 3055 2811 2882 2871 29,73 2928 29,16 29,93 30,14
MnO 0,72 0,69 0,67 0,70 0,68 0,72 0,64 0,69 0,68 0,69 0,70 0,74 0,67 0,71 0,75 0,76 0,71
MgO 2,48 2,43 2,54 2,47 2,55 2,41 2,35 2,43 2,55 2,15 2,25 2,29 2,46 2,45 2,42 2,60 2,47
Cao 0,02 0,01 0,00 0,02 0,01 0,04 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,03 0,00 0,18 0,00 0,02 0,04
Na.0 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,07 0,08 0,11 0,08 0,09 0,06 0,09 0,09 0,08 0,13 0,16
K20 8,82 8,83 8,81 9,09 8,72 9,02 8,64 8,67 8,05 9,18 9,28 9,20 8,74 8,68 8,84 8,99 8,79
F 0,05 0,02 0,07 0,13 0,02 0,03 0,06 0,15 0,16 0,06 0,06 0,03 0,07 0,12 0,03 0,06 0,01
Cl 0,08 0,09 0,10 0,08 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 0,09 0,07 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,07
Subtotal 9512 9517 9521 9596 9547 9577 9507 9518 9512 9596 96,29 96,44 9574 9527 9524 96,26 95,85
O=F,Cl 0,04 0,03 0,05 0,07 0,03 0,03 0,04 0,08 0,08 0,05 0,04 0,03 0,05 0,07 0,03 0,04 0,02
Total 9508 9514 9516 9589 9544 9574 9502 9510 9503 9592 9625 9641 9569 9520 9521 96,22 95,83

Formula estrutural calculada na base de 22 &tomos de oxigénio

Si 5,51 5,51 5,48 5,50 5,47 5,50 5,46 5,47 5,40 5,51 5,47 5,50 547 5,47 5,48 5,53 5,49
AV 2,49 2,49 2,52 2,50 2,53 2,50 2,54 2,53 2,60 2,49 2,53 2,50 2,53 2,53 2,52 2,47 2,51
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 0,73 0,78 0,65 0,74 0,67 0,69 0,65 0,63 0,57 0,86 0,83 0,80 0,69 0,67 0,75 0,59 0,54
Ti 0,34 0,32 0,36 0,31 0,35 0,38 0,35 0,35 0,35 0,33 0,30 0,33 0,32 0,33 0,30 0,34 0,38
Fe 3,83 3,84 3,92 3,87 3,95 3,84 4,01 3,99 4,13 3,72 3,82 3,79 3,98 3,94 3,92 4,00 4,05
Mn 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10
Mg 0,59 0,58 0,61 0,59 0,61 0,57 0,57 0,58 0,61 0,51 0,53 0,54 0,59 0,59 0,58 0,62 0,59
Sitio Y 5,60 5,61 5,63 5,59 5,66 5,58 5,67 5,65 5,76 5,51 5,57 5,56 5,66 5,62 5,65 5,64 5,66
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01
Na 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05
K 1,80 1,80 181 1,85 1,78 1,84 1,78 1,78 1,66 1,85 1,88 1,85 178 1,78 181 1,83 1,80
Sitio X 1,82 1,82 1,83 1,87 1,80 1,86 1,80 181 1,70 1,88 1,90 1,88 181 1,84 1,83 1,87 1,86
F 0,02 0,01 0,04 0,06 0,01 0,01 0,03 0,08 0,08 0,03 0,03 0,01 0,04 0,06 0,01 0,03 0,00
Cl 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
OH 3,95 3,96 3,94 3,91 3,96 3,96 3,95 3,90 3,90 3,95 3,95 3,96 3,94 3,92 3,96 3,95 3,98
Cétions 1942 1943 1946 19,47 19,47 1944 1947 1946 1946 1939 1948 19,44 1948 1946 1948 19,51 19,52

Fe/(Fe+Mg) 0866 0869 0865 0868 087 0870 0876 0873 0871 080 0878 0875 0872 0870 0,871 0,866 0,872
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Fécies

BMgE
Amostra EK-R-35
Analise bC2_ 12 bhC2 13 bC2 14 bC3 1 bC3.3 bC3 4 hC3 5 bC3 6 bC3.8 bC3 9 bC4 1 hC4 2 bC4 3 bC4 4 bCA 5 bC4 6 bC4 7 bC4 8 bC4 9 bC4 10
SiO; 34,12 3421 3433 3438 34,01 3426 3420 34,65 34,73 3507 3420 3395 34,07 34,27 3397 3468 3417 3436 3430 34,33
TiO2 3,05 2,85 267 338 303 273 28 159 066 080 332 369 368 375 329 347 347 361 342 3,36
Al,0s 16,28 16,63 17,11 16,25 16,36 16,96 16,70 1827 17,67 17,78 16,27 1532 1521 1558 1548 1547 16,02 1593 1590 16,18
FeO 29,79 29,67 30,13 29,29 29,23 29,26 29,83 29,06 29,29 2897 30,04 3044 3054 29,67 3037 29,79 29,75 29,72 29,64 29,38
MnO 0,75 0,75 075 08 074 068 073 066 102 104 075 08 08 08 084 08 08 08L 085 0,93
MgO 2,49 2,38 240 281 287 240 238 237 319 329 271 28 28 275 281 267 28 268 270 2,67
Cao 0,03 0,02 004 003 004 002 002 008 002 002 003 000 000 001 002 001 001 000 002 0,00
Na.0 0,12 0,10 o007 013 o008 012 o011 010 013 009 011 010 009 009 010 010 009 009 0,12 0,09
K20 8,80 8,76 883 871 858 884 873 88 906 89 88 867 859 887 867 863 890 866 861 9,01
F 0,07 0,04 000 012 017 002 000 000 008 o010 006 009 017 013 010 016 004 006 0,04 0,06
cl 0,07 0,09 007 008 009 008 009 005 010 008 009 008 007 007 008 009 008 007 007 0,09
Subtotal 95,56 95,51 96,39 9599 9519 9537 9559 9570 9595 96,19 96,43 96,06 96,14 96,02 9573 9595 96,22 9598 95,67 96,10
O=F,Cl 0,04 0,04 001 007 009 003 002 001 005 006 004 006 009 007 006 009 004 004 003 0,04
Total 95,51 95,47 96,37 9592 95,10 9534 9557 9569 9589 96,13 96,38 96,00 96,05 9595 9566 9586 96,19 9594 9563 96,05
Férmula estrutural calculada na base de 22 4&tomos de oxigénio
Si 5,49 5,50 547 549 547 550 549 551 554 556 546 546 547 549 548 555 546 549 550 5,49
AV 2,51 2,50 253 251 253 250 251 249 246 244 254 254 253 251 252 245 254 251 250 2,51
Sitio Z 8,00 8,00 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 8,00
AV 0,57 0,64 068 054 057 070 065 094 08 08 051 036 035 043 042 047 048 049 051 0,53
Ti 0,37 0,34 032 041 037 033 034 019 008 009 040 045 044 045 040 042 042 043 041 0,40
Fe 4,01 3,99 401 391 393 393 401 387 391 38 401 409 410 397 410 399 398 397 398 3,93
Mn 0,10 0,10 010 0411 010 009 010 009 014 014 o010 012 011 o011 o011 012 011 011 011 0,13
Mg 0,60 0,57 057 067 069 058 057 056 076 078 064 069 069 066 068 064 069 064 064 0,64
Sitio Y 5,65 5,65 568 563 566 563 566 565 574 573 567 571 570 563 570 562 567 565 566 5,63
Ca 0,01 0,00 001 000 001 000 000 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Na 0,04 0,03 002 004 002 004 003 003 004 003 004 003 003 003 003 003 003 003 004 0,03
K 1,81 1,80 1,79 177 1,76 181 1,79 180 184 181 180 1,78 1,76 181 1,78 1,76 181 1,77 1,76 1,84
Sitio X 1,85 1,83 18 18 1,79 18 183 185 189 184 184 181 179 184 182 180 184 179 1,81 1,86
F 0,03 0,02 000 006 008 001 000 000 004 005 003 004 008 006 005 008 002 003 002 0,03
cl 0,02 0,02 002 002 002 002 003 001 003 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
OH 3,95 3,95 398 392 389 397 397 39 393 393 39 393 39 392 393 39 39 395 39 3,95
Cétions 19,49 19,48 19,561 1945 1945 1948 19,49 19,49 19,63 19,57 19,51 19,51 19,49 19,47 1952 19,42 19561 1945 1946 19,49
Fe/(Fe+Mg) 0871 0875 0876 0854 0851 0872 0,875 0,873 0,837 0831 0861 0856 0856 0,858 0,858 0,862 0,853 0,861 0,861 0,861
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Facies BMgE

Amostra EK-R-35

Andlise bC4 1 bC4 1 bC4 1 bC4 1 bCa 1 bC4 1 bC4 1 bCA1 bC42 bC4 2 bC4 2 bC4 2 bC4 2 bC4 2 bC4 2 bC4 2 bCa 2 bC5_ bC5_ bC5_

1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3

SiO2 34,37 3409 3427 3449 3441 3426 3432 3435 3413 3403 3423 3440 3434 3498 3443 3452 34,68 3454 34,19 3413
TiO2 3,26 2,51 2,79 2,63 2,81 2,67 2,87 2,51 2,87 2,48 2,51 2,27 2,04 1,80 2,17 3,12 349 321 317 285
Al,0s 16,14 16,92 1660 1659 16,24 1641 1661 1627 1619 1675 1691 16,93 1751 1787 17,00 16,78 17,25 16,71 16,32 16,13
FeO 29,14 29,64 29,64 29,35 2951 2947 29,15 2948 2941 2921 29,42 28,79 2864 2881 29,08 29,22 2856 29,50 29,82 29,78
MnO 08 071 069 09 091 091 09 0% 09 08 08 09 092 092 09 079 07 072 073 0,76
MgO 2,80 2,35 2,39 2,62 2,67 2,65 2,65 2,90 2,88 2,82 2,77 2,91 2,87 2,93 2,95 2,42 2,22 252 260 256
CaO 0,00 002 003 004 001 003 004 003 002 001 005 002 003 005 002 003 003 003 002 002
Na.0 0,10 0,16 0,18 0,14 0,13 0,15 0,14 0,13 0,13 0,05 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,12 009 022 016 0,14
K20 880 861 858 872 863 860 879 868 871 877 869 88 88L 896 887 899 916 894 860 863
F 0,11 0,07 0,02 0,03 0,01 0,08 0,02 0,04 0,11 0,09 0,07 0,00 0,07 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,06 0,05
Cl 009 008 009 009 008 007 007 008 008 008 006 007 007 004 007 010 010 009 009 0,08
Subtotal 95,65 9518 9527 9560 9542 9530 9557 9536 9548 9515 9565 9524 9534 9642 9561 96,10 96,34 96,48 95,75 95,13
O=F,Cl 0,06 005 003 003 002 005 003 004 007 005 004 002 005 001 003 003 002 002 004 004
Total 9559 95,13 9525 9557 9540 9525 9554 9532 9541 9510 9561 9522 9529 9641 9559 96,07 96,31 96,45 9570 95,09

Férmula estrutural calculada na base de 22 4&tomos de oxigénio

Si
AV
Sitio Z
AlVI

Ti

Fe

Mn
Mg
Sitio Y
Ca

Na

K
Sitio X
E

Cl

OH

Cations

Fe/(Fe+Mg
)

550 549 551 553 553 551 550 553 549 548 548 552 549 552 551 550 549 549 548 551
250 251 249 247 247 249 250 247 251 252 252 248 251 248 249 250 251 251 252 249

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
05 070 o066 066 060 062 064 061 056 066 067 072 079 08 071 065 071 061 056 0,58
03 030 034 032 034 1032 03% 03 035 030 030 027 025 021 026 037 041 038 038 035
390 39 39 393 397 397 391 397 39 393 39 38 38 38 38 389 378 392 400 4,02
011 o010 009 013 o012 012 012 o012 013 012 o012 013 012 o012 013 011 010 010 010 0,10
067 057 057 063 064 063 063 069 069 068 066 069 068 069 070 058 052 060 062 0,62
563 566 565 566 567 567 564 569 567 569 569 568 568 568 570 560 553 561 566 567
0,00 000 000 001 000 001 001 000 000 000 001 000 000 001 000 000 001 001 000 000
003 005 005 004 004 005 004 004 004 002 002 002 002 001 001 004 003 007 005 0,04
80 177 176 178 177 177 18 178 1,79 180 178 181 180 181 181 183 18 181 176 178
18 18 18 183 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 183 187 18 189 181 183
005 004 001 001 001 004 001 002 006 004 003 000 003 000 001 001 000 000 003 0,02
002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 001 002 003 003 002 003 002
392 39 397 39 397 394 397 39 392 393 39 39 39 39 397 397 397 398 395 395

19,46 1948 19,47 19,49 19,48 1949 1949 19,52 1951 1951 19,49 1951 1949 19,51 19,52 1947 19,41 19,49 1947 1950

0,854 0876 0874 0863 0861 0862 0861 0851 0851 0,853 0856 0848 0,849 0847 0,847 0871 0,878 0,868 0,866 0,867
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(concluséo)
Facies BMgE BMgP
Amostra EK-R-35 EK-R-36
Analise b-C5_4 b-C5_5 b-C5_6 b-C5_7 b-C5_8 b-C6_1 b-C6_2 b-C6_3 b-C6_4
SiO2 34,26 34,36 34,43 34,78 34,42 33,46 33,66 34,51 34,14
TiO2 2,55 2,72 2,35 2,32 2,32 2,50 2,59 2,51 2,55
Al03 17,05 17,05 17,15 17,25 17,02 14,16 14,36 14,59 14,54
FeO 29,83 30,31 29,05 29,15 29,10 32,10 32,24 31,49 31,60
MnO 0,70 0,66 0,75 0,70 0,73 0,44 0,47 0,46 0,43
MgO 2,40 2,34 2,55 2,60 2,58 3,16 3,18 3,29 3,23
Ca0 0,00 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Na.0 0,13 0,08 0,06 0,07 0,05 0,15 0,12 0,15 0,13
K20 8,82 8,75 8,99 8,98 8,99 8,77 8,80 8,77 8,80
F 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 1,53 1,60 1,60 1,55
Cl 0,09 0,07 0,09 0,08 0,10 0,09 0,08 0,08 0,09
Subtotal 95,86 96,35 95,46 95,95 95,34 96,39 97,13 97,48 97,11
O=F,Cl 0,03 0,01 0,03 0,02 0,02 0,67 0,69 0,69 0,67
Total 95,83 96,33 95,43 95,93 95,31 95,72 96,44 96,79 96,44
Férmula estrutural calculada na base de 22 4&tomos de oxigénio
Si 5,48 5,47 551 5,53 5,52 5,42 5,40 5,48 5,45
Al 2,52 2,53 2,49 2,47 2,48 2,58 2,60 2,52 2,55
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AlM 0,70 0,68 0,75 0,77 0,74 0,12 0,12 0,21 0,19
Ti 0,31 0,33 0,28 0,28 0,28 0,30 0,31 0,30 0,31
Fe 3,99 4,04 3,89 3,88 3,90 4,35 4,33 4,18 4,22
Mn 0,09 0,09 0,10 0,09 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06
Mg 0,57 0,56 0,61 0,62 0,62 0,76 0,76 0,78 0,77
Sitio Y 5,67 5,69 5,64 5,64 5,64 5,59 5,58 5,53 5,54
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Na 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04
K 1,80 1,78 1,84 1,82 1,84 1,81 1,80 1,78 1,79
Sitio X 1,84 1,81 1,86 1,85 1,86 1,86 1,85 1,83 1,84
F 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,79 0,81 0,80 0,78
Cl 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
OH 3,96 3,98 3,97 3,97 3,97 3,19 3,17 3,17 3,19
Cétions 19,51 19,49 19,50 19,48 19,50 19,45 19,43 19,35 19,39
Fe/(Fe+Mg) 0,874 0,879 0,865 0,863 0,864 0,851 0,850 0,843 0,846
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APENDICE C - ANALISES QUIMICAS POR MICROSSONDA ELETRONICA DA

MUSCOVITA.

(continuacéo)
Ocorréncia Ser subst PI

BMgE BMgP

Amostra EK-R-35 EK-R-36 EK-R-40
Anélise SC7_.1 SC7_.2 SC7.3 SC7.4 SC81 SC82 SC8 3 SC84 SC85 SC3.1 SC32 SC33 SC34 SC22 SC23 SC24
SiO2 46,13 46,85 46,71 47,14 46,68 46,93 46,50 46,80 46,64 46,87 46,02 47,08 46,23 47,10 47,11 46,87
TiO, 0,25 0,22 0,12 0,21 0,34 0,30 0,37 0,01 0,08 0,18 0,32 0,20 0,32 0,14 0,07 0,10
Al203 34,08 33,32 34,81 33,57 33,05 33,15 33,59 32,83 33,70 3259 31,20 31,74 31,99 31,30 3163 3312
FeO 3,43 3,94 3,23 371 4,03 3,96 3,91 4,19 3,88 4,30 5,51 4,78 5,02 4,95 4,68 4,27
MnO 0,08 0,09 0,10 0,08 0,14 0,14 0,10 0,16 0,12 0,10 0,14 0,09 0,10 0,12 0,12 0,11
MgO 0,32 0,42 0,15 0,37 0,42 0,35 0,29 0,33 0,13 0,73 0,67 0,84 0,70 0,79 0,81 0,32
Cao 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Na,O 0,62 0,59 0,55 0,51 0,50 0,52 0,55 0,50 0,49 0,43 0,42 0,41 0,37 0,46 0,44 0,46
K20 10,18 10,08 10,38 10,00 10,34 10,23 10,18 10,21 10,27 10,30 10,25 10,28 10,27 10,21 10,14 10,31
F 0,29 0,30 0,16 0,19 0,21 0,18 0,32 0,34 0,20 0,30 1,06 0,37 0,33 0,95 0,76 0,52
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Subtotal 95,39 95,80 96,21 95,83 95,70 95,77 95,81 95,37 9552 9581 9560 9580 9534 96,05 9575 96,08
O=F,Cl 0,12 0,13 0,07 0,08 0,09 0,08 0,13 0,14 0,08 0,13 0,45 0,16 0,14 0,40 0,32 0,22
Total 95,26 95,68 96,14 95,75 95,61 95,70 95,67 95,22 9543 9568 9516 9564 9520 9564 9543 9587
Férmula estrutural calculada em base de 22 atomos de oxigénio
Si 6,19 6,27 6,21 6,29 6,27 6,29 6,23 6,30 6,26 6,29 6,25 6,34 6,27 6,33 6,34 6,27
AlvV 1,81 1,73 1,79 1,71 1,73 1,71 1,77 1,70 1,74 1,71 1,75 1,66 1,73 1,67 1,66 1,73
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 3,59 3,52 3,66 3,57 3,50 3,52 3,53 3,52 3,59 345 3,24 337 3,38 3,29 3,35 3,49
Ti 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01
Fe 0,39 0,44 0,36 0,41 0,45 0,44 0,44 0,47 0,44 0,48 0,63 0,54 0,57 0,56 0,53 0,48
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 0,06 0,08 0,03 0,07 0,08 0,07 0,06 0,07 0,03 0,15 0,14 0,17 0,14 0,16 0,16 0,06
Sitio Y 4,07 4,08 4,07 4,08 4,09 4,08 4,07 4,07 4,08 4,11 4,05 4,11 4,14 4,03 4,06 4,06
Ca 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,16 0,15 0,14 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 0,13 011 0,11 0,11 0,10 0,12 0,11 0,12
K 1,74 1,72 1,76 1,70 1,77 1,75 1,74 1,76 176 176 1,78 177 1,78 1,75 1,74 176
Intercamada 1,91 1,87 1,90 1,84 1,90 1,88 1,88 1,88 1,89 1,88 1,89 1,87 1,87 1,87 1,86 1,88
F 0,12 0,13 0,07 0,08 0,09 0,08 0,13 0,15 0,08 0,13 0,46 0,16 0,14 0,41 0,32 0,22
cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 3,88 3,87 3,93 3,92 391 3,92 3,87 3,85 3,92 3,87 3,54 3,84 3,86 3,59 3,68 3,78
Total 17,98 17,95 17,97 17,93 17,99 17,97 17,96 17,96 17,97 1798 17,94 1798 18,01 17,91 17,91 17,94
Fel(Fe+Mg) 0,856 0,839 0,923 0,850 0,844 0,863 0,884 0,876 0945 0,768 0821 0,761 0800 0,778 0,765 0,883




85

(continuacdo)

Ocorréncia Ser subst Pl

Rocha alterada
Amostra EK-R-28
Anélise SC5.1 SC5.2 SC53 SC54 SC55 SC56 SC57 SC58 SC59 SC510 SC61 SC62 SC63 SC64 SC65 SC66 SC67
SiO2 46,99 47,12 46,96 46,77 47,02 47,36 47,36 47,19 47,28 46,29 47,85 48,09 48,22 47,47 47,03 46,67 47,00
TiO, 0,21 0,25 0,28 0,31 0,27 0,09 0,20 0,23 0,10 0,18 0,53 0,37 0,27 0,20 0,32 0,37 0,46
Al203 31,95 32,13 31,80 31,78 31,81 31,19 30,65 30,82 30,87 31,41 29,38 30,26 30,05 30,84 30,07 30,08 30,20
FeO 4,47 4,47 4,50 4,90 471 519 531 511 4,91 544 3,75 3,80 3,45 4,48 547 591 5,16
MnO 0,07 0,09 0,06 0,06 0,07 0,17 0,05 0,05 0,16 0,13 0,06 0,02 0,04 0,04 0,06 0,17 0,15
MgO 0,77 0,76 0,79 0,77 0,83 0,86 132 1,19 0,91 0,67 3,01 2,22 2,07 1,42 1,36 1,02 1,03
Cao 0,01 0,02 0,01 0,00 0,04 0,05 0,02 0,03 0,01 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 0,03 0,00 0,01
Na.0 0,43 0,42 0,41 0,39 0,42 0,45 0,25 0,27 0,47 0,47 0,15 0,16 0,16 0,18 0,18 0,44 0,45
K20 10,24 10,23 10,08 10,22 10,11 10,08 10,34 10,36 10,14 10,14 10,24 10,29 10,46 10,37 10,32 10,15 10,18
F 0,47 0,52 0,38 0,48 0,36 0,34 0,45 0,46 0,38 0,45 0,48 0,46 0,49 0,56 0,39 0,53 0,62
Cl 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Subtotal 9561 9599 9526 9568 9564 9578 9595 9571 9524 9520 9547 9569 9522 9558 9524 9534 9528
O=F,Cl 0,20 0,22 0,16 0,20 0,15 0,14 0,19 0,19 0,16 0,19 0,20 0,19 0,21 0,23 0,17 0,22 0,26
Total 9541 9577 9510 9548 9549 9564 9576 9551 95,08 9501 9527 9549 9501 9534 9507 9512 9502
Férmula estrutural calculada em base de 22 4tomos de oxigénio
Si 6,33 6,32 6,34 6,31 6,33 6,38 6,38 6,37 6,40 6,30 6,44 6,44 6,48 6,39 6,40 6,36 6,38
AlvV 1,67 1,68 1,66 1,69 1,67 1,62 1,62 1,63 1,60 1,70 1,56 1,56 1,52 1,61 1,60 1,64 1,62
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 3,39 3,39 3,40 3,36 3,38 3,34 3,25 3,28 3,33 3,33 3,09 3,22 3,25 3,29 3,22 3,19 3,22
Ti 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05
Fe 0,50 0,50 0,51 0,55 0,53 0,59 0,60 0,58 0,56 0,62 0,42 0,43 0,39 0,50 0,62 0,67 0,59
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02
Mg 0,15 0,15 0,16 0,15 0,17 0,17 0,27 0,24 0,18 0,14 0,60 0,44 0,41 0,28 0,28 0,21 0,21
Sitio Y 4,08 4,08 4,10 4,10 4,11 4,13 4,14 4,12 4,10 4,12 4,18 4,13 4,08 4,10 4,15 4,13 4,08
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,12 0,06 0,07 0,12 0,12 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,12 0,12
K 1,76 1,75 1,74 1,76 1,74 1,73 1,78 1,78 1,75 1,76 1,76 1,76 1,79 1,78 1,79 1,76 1,76
Intercamada 1,87 1,86 1,84 1,86 1,85 1,86 1,85 1,86 1,88 1,89 1,80 1,80 1,84 1,83 184 1,88 1,88
F 0,20 0,22 0,16 0,21 0,15 0,14 0,19 0,19 0,16 0,19 0,20 0,19 0,21 0,24 0,17 0,23 0,27
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 3,80 3,78 3,84 3,79 3,84 3,86 381 3,80 3,84 381 3,80 3,80 3,79 3,76 3,83 3,77 3,73
Total 17,95 17,94 17,94 17,96 17,96 17,98 17,99 17,98 17,98 18,01 17,98 17,93 17,92 17,94 18,00 18,01 17,96
Fe/(Fe+Mg) 0,765 0767 0,762 0,781 0,762 0,773 0,693 0,707 0,753 0820 0411 0490 0483 0640 0694 0765 0,737
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Ocorréncia Muscovita substituindo biotita

BMgE BMgP Granito alterado
Amostra EK-R-35 EK-R-40 EK-R-28
Anélise SC6_1 SC6_2 SC6_3 SC6_4 SC6_5 SC6_6 SC6_7 SC1 4 SC1.5 SC1. 6 SC1.7 SC4 7 SC4 8 SC4.9
SiO2 48,81 46,87 46,30 46,36 47,11 46,70 47,40 45,85 45,88 46,52 46,01 46,12 46,91 46,50
TiO, 0,34 0,25 0,22 0,28 0,07 0,02 0,06 0,41 0,26 0,29 0,36 0,31 0,55 0,19
Al203 29,54 31,52 31,86 30,42 32,42 32,75 31,66 29,72 31,27 31,47 30,38 30,87 31,41 31,37
FeO 4,75 4,59 4,96 6,23 4,24 4,08 4,35 6,70 5,25 4,82 5,93 6,09 4,54 4,88
MnO 0,03 0,08 0,08 0,16 0,08 0,14 0,16 0,05 0,06 0,06 0,06 0,15 0,12 0,04
MgO 1,62 1,00 0,95 0,88 0,71 0,79 0,79 1,54 1,23 1,36 1,43 0,82 0,88 1,02
Cao 0,01 0,01 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,03 0,00 0,03 0,01
Na.0 0,13 0,39 0,36 0,44 0,48 0,47 0,41 0,15 0,27 0,20 0,27 0,46 0,50 0,36
K20 10,43 10,26 10,22 9,97 10,00 10,21 10,34 10,39 10,51 10,51 10,39 10,20 10,05 10,50
F 0,56 0,51 0,38 0,47 0,31 0,40 0,28 0,49 0,49 0,53 0,47 0,56 0,46 0,35
Cl 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,01 0,01 0,02
Subtotal 96,22 95,49 95,34 95,25 95,49 95,56 95,45 95,31 95,28 95,78 95,37 95,59 95,44 95,24
O=F,Cl 0,23 0,22 0,16 0,20 0,13 0,17 0,12 0,21 0,22 0,22 0,21 0,24 0,19 0,15
Total 95,98 95,27 95,18 95,05 95,36 95,39 95,33 95,10 95,06 95,55 95,17 95,35 95,24 95,09
Férmula estrutural calculada em base de 22 4tomos de oxigénio
Si 6,53 6,33 6,27 6,33 6,33 6,28 6,39 6,29 6,25 6,28 6,28 6,28 6,33 6,31
AlvV 1,47 1,67 1,73 1,67 1,67 1,72 1,61 1,71 1,75 1,72 1,72 1,72 1,67 1,69
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AV 3,19 3,34 3,36 3,22 3,46 3,47 3,42 3,10 3,27 3,29 3,17 3,23 3,33 3,33
Ti 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,00 0,01 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,06 0,02
Fe 0,53 0,52 0,56 0,71 0,48 0,46 0,49 0,77 0,60 0,54 0,68 0,69 0,51 0,55
Mn 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00
Mg 0,32 0,20 0,19 0,18 0,14 0,16 0,16 0,31 0,25 0,27 0,29 0,17 0,18 0,21
Sitio Y 4,08 4,09 4,15 4,16 4,10 4,10 4,09 4,23 4,15 4,14 4,18 4,14 4,08 4,12
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,03 0,10 0,10 0,12 0,13 0,12 0,11 0,04 0,07 0,05 0,07 0,12 0,13 0,09
K 1,78 1,77 1,77 1,74 1,72 1,75 1,78 1,82 1,83 1,81 1,81 1,77 1,73 1,82
Intercamada 1,82 1,87 1,86 1,86 1,85 1,87 1,88 1,86 1,90 1,86 1,89 1,89 1,86 1,91
F 0,24 0,22 0,16 0,20 0,13 0,17 0,12 0,21 0,21 0,23 0,20 0,24 0,20 0,15
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
OH 3,76 3,78 3,83 3,80 3,87 3,83 3,88 3,78 3,78 3,77 3,79 3,76 3,80 3,84
Total 17,90 17,96 18,01 18,02 17,95 17,98 17,97 18,09 18,05 18,00 18,07 18,04 17,95 18,03
Fe/(Fe+Mg) 0,621 0,720 0,746 0,798 0,769 0,745 0,756 0,710 0,705 0,666 0,700 0,806 0,743 0,728
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Ocorréncia Associada a sulfetos

Granito alterado Granito pouco alterado
Amostra EK-R-28 EK-R-36
Anélise S-C7.1 S-C7.2 S-C7.3 S-C7.4 SC75 SC7.7 S-C81 SC82 S-C83 S-C84 S-C41 S-C42 SC43 S-C44 S-C45 SC46 S-C47
SiO2 46,54 46,65 46,67 46,54 46,94 46,59 48,23 47,62 48,52 48,56 47,77 47,56 48,01 46,85 47,76 47,83 47,05
TiO, 0,17 0,61 0,59 0,26 0,75 011 0,05 0,30 0,05 0,20 0,20 0,16 0,33 0,44 0,38 0,34 0,33
Al203 34,55 33,81 33,88 34,27 33,88 35,03 31,06 30,97 31,67 32,10 30,84 32,03 30,28 30,56 31,13 29,96 30,48
FeO 2,10 2,54 2,56 2,60 2,59 2,21 3,94 4,38 3,16 2,88 3,84 4,36 532 4,98 4,39 4,80 4,88
MnO 0,13 0,17 0,10 0,12 0,11 0,07 0,08 0,10 0,05 0,06 0,04 0,07 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05
MgO 0,80 1,05 0,96 0,73 0,87 0,62 1,30 1,59 1,26 1,26 1,53 0,88 1,46 184 1,50 1,45 1,61
Cao 0,04 0,04 0,04 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,05
Na.0 0,44 0,42 0,44 0,37 0,34 0,38 0,14 0,14 0,08 011 0,16 0,35 0,14 0,17 0,17 0,15 0,17
K20 10,38 10,26 10,27 10,02 10,08 10,67 10,82 10,83 10,90 10,74 10,55 10,25 10,24 10,26 10,27 10,37 10,27
F 0,21 0,24 0,17 0,19 0,18 0,10 0,34 0,34 0,39 0,29 0,60 0,46 0,23 0,53 0,36 0,40 0,38
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 9536 9578 9567 9511 9575 9579 9598 9627 96,09 9619 9553 96,14 9607 9568 96,01 9535 9527
O=F,Cl 0,09 0,10 0,07 0,08 0,08 0,04 0,14 0,14 0,16 0,12 0,25 0,19 0,10 0,22 0,15 0,17 0,16
Total 9527 9568 9560 9503 9567 9574 9583 96,13 9592 9606 9528 9594 9597 9545 9585 9518 9511
Férmula estrutural calculada em base de 22 4tomos de oxigénio
Si 6,21 6,21 6,22 6,22 6,24 6,19 6,46 6,38 6,46 6,44 6,42 6,36 6,45 6,33 6,39 6,47 6,37
AlvV 1,79 1,79 1,78 1,78 1,76 1,81 1,54 1,62 1,54 1,56 1,58 1,64 1,55 1,67 1,61 1,53 1,63
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AM 3,64 3,52 3,54 3,63 3,55 3,68 3,36 3,28 3,42 3,46 3,30 3,40 3,24 3,19 3,30 3,24 3,24
Ti 0,02 0,06 0,06 0,03 0,07 0,01 0,00 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
Fe 0,23 0,28 0,29 0,29 0,29 0,25 0,44 0,49 0,35 0,32 0,43 0,49 0,60 0,56 0,49 0,54 0,55
Mn 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Mg 0,16 0,21 0,19 0,15 0,17 0,12 0,26 0,32 0,25 0,25 0,31 0,18 0,29 0,37 0,30 0,29 0,32
Sitio Y 4,07 4,09 4,09 4,10 4,10 4,07 4,07 4,12 4,04 4,05 4,07 4,09 4,17 4,17 4,14 4,11 4,16
Ca 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Na 0,11 0,11 0,11 0,10 0,09 0,10 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,09 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04
K 1,77 1,74 1,75 1,71 1,71 1,81 1,85 1,85 1,85 1,82 1,81 1,75 1,76 1,77 1,75 1,79 1,78
Intercamada 1,89 1,86 1,86 181 1,80 191 1,89 1,89 1,87 1,84 1,85 1,84 1,80 1,82 1,80 1,83 1,83
F 0,09 0,10 0,07 0,08 0,08 0,04 0,14 0,14 0,16 0,12 0,25 0,19 0,10 0,23 0,15 0,17 0,16
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 3,91 3,90 3,93 3,92 3,92 3,96 3,86 3,85 3,84 3,88 3,75 3,81 3,90 3,77 3,85 3,83 3,84
Total 17,95 17,95 17,95 17,91 17,89 17,98 17,96 18,01 17,91 17,89 17,92 17,93 17,97 17,99 17,94 17,94 17,99
Fe/(Fe+Mg) 059 0576 0599 0666 0624 0666 0630 0608 058 0562 058 0,734 0672 0602 0621 0650 0,630
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Ocorréncia Associada a sulfetos
Zona brechoide

Granito pouco alterado

Amostra EK-R-36 EK-R-29

Anélise SC4 8 SC4_10 SC1 6 SC1.7 SC1.8 SC1 9 SC1_10 SC1 11 SC1_12
SiO2 47,74 47,81 46,52 46,30 46,99 47,95 48,14 47,56 47,56
TiO, 0,51 0,30 0,80 0,61 0,31 0,08 0,00 0,20 0,18
Al203 30,78 30,82 33,29 34,22 35,21 30,46 31,25 31,39 31,47
FeO 4,49 4,60 2,89 2,52 2,00 4,34 3,63 3,86 3,75
MnO 0,04 0,03 0,16 0,10 0,05 0,11 0,08 0,05 0,04
MgO 1,33 1,24 1,04 0,83 0,64 1,27 131 1,21 1,39
Cao 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Na.0 0,16 0,15 0,40 0,40 0,37 0,11 0,18 0,18 0,21
K20 10,29 10,39 10,34 10,28 10,03 10,85 10,81 10,42 10,44
F 0,21 0,36 0,22 0,23 0,13 0,34 0,30 0,37 0,45
Cl 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 95,59 95,73 95,69 95,49 95,75 95,52 95,69 95,25 95,49
O=F,Cl 0,09 0,15 0,10 0,10 0,06 0,14 0,13 0,16 0,19
Total 95,49 95,58 95,59 95,39 95,69 95,37 95,56 95,09 95,30

Férmula estrutural calculada em base de 22 4tomos de oxigénio

Si 6,42 6,43 6,22 6,18 6,21 6,47 6,45 6,40 6,39
AlvV 1,58 1,57 1,78 1,82 1,79 1,53 1,55 1,60 1,61
Sitio Z 8 8 8 8 8 8 8 8 8
AM 3,30 331 3,46 3,57 3,70 331 3,39 3,38 3,37
Ti 0,05 0,03 0,08 0,06 0,03 0,01 0,00 0,02 0,02
Fe 0,51 0,52 0,32 0,28 0,22 0,49 0,41 0,43 0,42
Mn 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Mg 0,27 0,25 0,21 0,17 0,13 0,26 0,26 0,24 0,28
Sitio Y 413 4,11 4,09 4,09 4,09 4,08 4,07 4,09 4,09
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,04 0,04 0,10 0,10 0,10 0,03 0,05 0,05 0,06
K 1,77 1,78 1,76 1,75 1,69 1,87 1,85 1,79 1,79
Intercamada 181 1,82 1,87 1,85 1,79 1,90 1,90 1,84 1,84
F 0,09 0,15 0,09 0,10 0,05 0,14 0,13 0,16 0,19
cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 391 3,85 3,90 3,90 3,94 3,86 3,87 3,84 381
Total 17,94 17,93 17,96 17,94 17,88 17,98 17,96 17,92 17,93

Fe/(Fe+Mg) 0,654 0,675 0,610 0,629 0,636 0,657 0,609 0,642 0,602
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Ocorréncia Vénula

Amostra EK-R-18

Analise SC1.6 SC1._7 SC1.8 SC1.9 SC1_10 SC1_15 SC1_18 sC2.1 sC2.2 sC2.3 SC2. 4 SC2.5
SiO2 47,26 47,47 46,48 47,18 47,08 48,08 47,63 47,67 47,50 47,67 47,01 47,52
TiO2 0,32 0,42 0,24 0,36 0,30 0,44 0,31 0,30 0,36 0,42 0,41 0,28
Al,0s 32,46 30,45 30,26 31,52 32,23 30,18 31,14 32,11 31,35 30,66 31,52 30,35
FeO 3,62 5,10 5,80 4,50 3,92 4,83 4,24 4,04 4,84 4,98 4,64 5,56
MnO 0,12 0,14 0,20 0,14 0,09 0,18 0,16 0,08 0,14 0,12 0,09 0,15
MgO 0,76 1,30 0,78 0,80 0,97 1,50 1,27 1,02 0,94 1,10 0,92 1,04
CaO 0,03 0,02 0,00 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Na.0 0,45 0,40 0,38 0,43 0,49 0,40 0,44 0,51 0,44 0,41 0,29 0,40
K20 10,07 10,15 10,28 10,11 9,99 10,20 9,99 10,07 10,10 9,89 10,20 10,36
F 0,59 0,50 1,99 1,41 0,41 0,58 0,41 0,47 0,52 0,61 0,32 0,54
Cl 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Subtotal 95,68 95,95 96,40 96,47 95,51 96,39 95,61 96,29 96,20 95,86 95,41 96,19
O=F,Cl 0,25 0,21 0,84 0,60 0,17 0,24 0,17 0,20 0,22 0,26 0,14 0,23
Total 95,43 95,74 95,56 95,87 95,34 96,15 95,43 96,09 95,98 95,60 95,27 95,96
Férmula estrutural calculada em base de 22 atomos de oxigénio

Si 6,32 6,39 6,27 6,30 6,32 6,43 6,40 6,35 6,36 6,40 6,34 6,40
AV 1,68 161 1,73 1,70 1,68 1,57 1,60 1,65 1,64 1,60 1,66 1,60
Sitio Z 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
AV 3,44 3,22 3,08 3,26 3,42 3,19 3,32 3,39 331 3,26 3,36 3,22
Ti 0,03 0,04 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03
Fe 0,41 0,57 0,65 0,50 0,44 0,54 0,48 0,45 0,54 0,56 0,52 0,63
Mn 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Mg 0,15 0,26 0,16 0,16 0,19 0,30 0,26 0,20 0,19 0,22 0,19 0,21
Sitio Y 4,04 4,12 3,94 3,97 4,09 4,10 4,11 4,08 4,09 4,09 4,12 4,10
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,12 0,11 0,10 0,11 0,13 0,10 0,11 0,13 0,11 0,11 0,08 0,10
K 1,72 1,74 1,77 1,72 1,71 1,74 1,71 1,71 1,73 1,70 1,76 1,78
Intercamada 1,84 1,85 1,87 1,83 1,84 1,85 1,83 1,84 1,84 1,80 1,83 1,88
F 0,25 0,21 0,85 0,60 0,17 0,24 0,17 0,20 0,22 0,26 0,14 0,23
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 3,75 3,79 3,15 3,40 3,83 3,76 3,83 3,80 3,78 3,74 3,86 3,77
Total 17,88 17,97 17,81 17,80 17,93 17,94 17,93 17,92 17,94 17,90 17,95 17,99
Fe/(Fe+Mg) 0,727 0,688 0,808 0,760 0,694 0,643 0,651 0,689 0,743 0,718 0,739 0,751
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Ocorréncia Vénula
Amostra EK-R-26
Analise SC1.7 SC1.8 SC1.9 SC1_10 SC1_11 SC1_12 SC2.8 SC2.9 SC2_10 SC2 11 SC2 12
SiO2 48,40 48,06 47,64 47,19 47,94 48,12 47,52 47,81 47,54 49,18 47,49
TiO2 0,42 0,36 0,40 0,49 0,36 0,29 0,42 0,41 0,43 0,29 0,61
Al03 29,98 31,79 31,68 30,62 29,97 30,22 31,67 31,90 31,59 29,64 30,12
FeO 4,44 3,51 3,83 512 5,42 4,75 3,97 3,69 4,15 3,83 4,20
MnO 0,10 0,09 0,13 0,15 0,18 0,15 0,15 0,10 0,13 0,16 0,08
MgO 1,64 1,31 1,29 1,34 154 1,44 1,27 1,27 1,31 1,98 1,63
Ca0 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01
Na.0 0,35 0,45 0,46 0,33 0,33 0,39 0,45 0,44 0,48 0,34 0,28
K20 10,26 10,20 10,02 10,19 10,24 10,16 10,12 10,13 10,22 10,09 10,45
F 0,36 0,34 0,42 0,45 0,38 0,40 0,42 0,40 0,31 0,49 0,43
Cl 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00
Subtotal 95,97 96,13 95,89 95,91 96,36 95,90 96,01 96,15 96,21 96,01 95,29
O=F,Cl 0,15 0,15 0,18 0,19 0,16 0,17 0,18 0,17 0,14 0,21 0,18
Total 95,82 95,98 95,71 95,72 96,21 95,73 95,83 95,98 96,08 95,81 95,11
Férmula estrutural calculada em base de 22 atomos de oxigénio
Si 6,49 6,39 6,37 6,36 6,44 6,46 6,35 6,37 6,35 6,56 6,42
Al 1,51 1,61 1,63 1,64 1,56 1,54 1,65 1,63 1,65 1,44 1,58
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AlM 3,22 3,38 3,35 323 3,18 3,25 3,34 3,37 3,33 321 3,22
Ti 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,06
Fe 0,50 0,39 0,43 0,58 0,61 0,53 0,44 0,41 0,46 0,43 0,47
Mn 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01
Mg 0,33 0,26 0,26 0,27 0,31 0,29 0,25 0,25 0,26 0,39 0,33
Sitio Y 4,10 4,08 4,10 4,14 4,15 4,11 4,10 4,09 4,11 4,08 4,09
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,09 0,12 0,12 0,09 0,09 0,10 0,12 0,11 0,13 0,09 0,07
K 1,75 1,73 1,71 1,75 1,75 1,74 1,72 1,72 1,74 1,72 1,80
Intercamada 1,85 1,85 1,83 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,87 1,81 1,88
F 0,15 0,14 0,18 0,19 0,16 0,17 0,18 0,17 0,13 0,21 0,19
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 3,85 3,85 3,82 381 3,84 3,83 3,82 3,83 3,86 3,79 3,81
Total 17,95 17,93 17,92 17,98 17,99 17,95 17,94 17,92 17,98 17,89 17,96
Fe/(Fe+Mg) 0,603 0,600 0,624 0,683 0,664 0,650 0,637 0,619 0,639 0,520 0,592
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APENDICE D - ANALISES QUIMICAS POR MICROSSONDA ELETRONICA DA

CLORITA
(continuacéo)
Ocorréncia Substituindo biotita
BMgE BMgP Granito alterado
Amostra EK-R-35 EK-R-36 EK-R-40 EK-R-28
Anélise CC5.11 CC512 CC5.14 CC515 CC21 CC24 CC25 CC26 CCL1 CClL2 CC41 CC42 CC43 CC45 CC46
SiO2 22,63 21,95 22,57 22,15 22,31 22,34 22,32 23,43 22,34 22,56 23,25 23,03 23,02 23,32 23,24
TiO2 0,03 0,02 0,03 0,01 0,05 0,05 0,09 0,18 0,07 0,06 0,15 0,09 0,09 0,09 0,09
Al03 21,45 20,74 20,54 20,95 20,88 21,08 20,98 20,25 21,05 21,13 20,24 21,14 20,48 20,26 19,78
FeO 39,81 38,61 39,30 40,27 39,80 40,03 40,66 38,06 40,61 39,91 38,45 38,42 38,25 38,18 37,95
MnO 1,01 1,29 0,85 1,07 0,24 0,28 0,44 0,82 0,48 1,05 1,10 1,19 0,83 1,00 1,00
MgO 4,80 4,56 512 4,26 516 4,94 4,52 6,53 4,16 471 6,22 5,30 6,34 6,51 6,34
CaO 0,00 0,01 0,04 0,01 0,04 0,02 0,03 0,02 0,10 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04
Na,O 0,03 0,02 0,04 0,01 0,00 0,01 0,02 0,05 0,03 0,03 0,00 0,05 0,02 0,00 0,01
K20 0,06 0,02 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,07 0,03 0,02 0,01 0,03
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Subtotal 89,83 87,22 88,52 88,74 88,52 88,79 89,07 89,37 88,85 89,51 89,50 89,27 89,07 89,41 88,48
O=F,Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 89,83 87,22 88,52 88,73 88,52 88,77 89,07 89,37 88,85 89,51 89,50 89,27 89,07 89,41 88,48
Formula estrutural calculada em base de 28 4tomos de oxigénio
Si 5,09 5,09 514 5,07 5,08 5,08 5,08 5,24 5,10 5,10 521 517 517 522 5,26
AlV 2,91 2,91 2,86 2,93 2,92 2,92 2,92 2,76 2,90 2,90 2,79 2,83 2,83 2,78 2,74
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8 8 8 8 8
AM 2,77 2,75 2,66 2,72 2,69 2,73 2,71 2,57 2,76 2,72 2,56 2,76 2,60 2,56 2,54
Ti 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
Fe 7,48 7,48 7,49 7,71 7,58 7,61 7,74 7,11 7,75 7,54 7,21 7,21 7,19 7,14 7,18
Mn 0,19 0,25 0,16 0,21 0,05 0,05 0,08 0,16 0,09 0,20 0,21 0,23 0,16 0,19 0,19
Mg 1,61 1,57 1,74 1,45 1,75 1,67 1,53 2,18 1,41 1,59 2,08 1,78 2,12 217 2,14
Ca 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Na 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00
K 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01
Sitio Y 12,08 12,08 12,10 12,10 12,10 12,08 12,09 12,08 12,06 12,09 12,10 12,03 12,10 12,10 12,09
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 4,00 4,00 4,00 4,00 3,99 3,97 4,00 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Cétions 20,08 20,08 20,10 20,10 20,10 20,08 20,09 20,08 20,06 20,09 20,10 20,03 20,10 20,10 20,09
Fe/(Fe+Mg) 0,823 0,826 0,812 0,841 0,812 0,820 0,835 0,766 0,846 0,826 0,776 0,803 0,772 0,767 0,771
Cat+Na+K 0,03 0,02 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02
Cath (°C) 407 407 398 410 407 409 408 383 405 405 387 394 393 386 379
KM (°C) 388 388 381 391 387 389 390 368 388 387 371 377 375 370 366
ZF (°C) 282 282 277 282 283 283 281 271 279 280 273 275 277 273 268
X (°C) 297 297 290 296 300 299 296 285 291 295 287 288 294 288 280
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Ocorréncia Associada a S Brechoide

Amostra EK-R-28 EK-R-29

Analise CCl1 CCl2 CCl3 CCl4 CCL7 CCL9 CCIL10 CC21 CC31 CC32 CC33 CC34 CClL1 CCL2 CCL3 CCl4 CCL5
SiO2 2212 2201 2261 2227 2193 22,67 2256 21,81 2234 22,79 2277 22,16 2233 2291 2247 2304 2251
TiO2 0,25 0,00 0,01 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 0,03 0,06 0,09 0,02 0,07 0,02 0,02 0,20 0,02
Al,0s 2065 2016 20,75 21,12 2052 20,75 2032 2154 21,71 2050 2061 21,01 21,04 2124 2151 2015 20,79
FeO 40,75 38,80 39,69 39,59 39,29 39,43 41,16 41,28 40,44 40,28 40,02 38,73 39,32 38,93 39,05 38,03 39,76
MnO 0,49 0,82 0,92 1,25 1,26 117 0,91 1,06 1,00 0,94 1,01 132 121 1,18 1,19 0,84 0,89
MgO 4,08 4,84 4,94 4,33 4,07 4,41 3,72 3,28 4,28 4,96 4,93 4,41 4,62 5,06 4,89 6,22 4,92
CaO 0,06 0,02 0,01 0,01 0,03 0,09 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01 0,04 0,03 0,01 0,01 0,04 0,05
Na.0 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,06 0,00 0,01 0,00 0,01
K20 0,08 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,01 0,01 0,07 0,00
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Subtotal 88,49 86,67 88,97 88,64 87,15 88,59 88,78 89,03 89,82 89,55 89,45 87,72 88,72 89,36 89,16 88,60 88,94
O=F,Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 88,49 86,66 88,96 88,64 87,15 88,58 88,78 89,03 89,82 89,55 89,44 87,72 88,72 89,36 89,16 88,60 88,94
Férmula estrutural calculada em base de 28 atomos de oxigénio

Si 5,08 513 513 5,09 511 517 5,18 5,00 5,04 5,15 5,15 5,10 5,09 5,15 5,08 521 5,12
AV 2,92 2,87 2,87 2,91 2,89 2,83 2,82 3,00 2,96 2,85 2,85 2,90 2,91 2,85 2,92 2,79 2,88
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AV 2,68 2,68 2,69 2,77 2,74 2,75 2,68 2,83 2,81 2,62 2,64 2,80 2,74 2,78 2,80 2,57 2,68
Ti 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00
Fe 7,83 7,57 7,54 7,56 7,65 7,53 7,91 7,92 7,63 7,62 7,57 7,45 7,49 7,32 7,38 7,19 7,56
Mn 0,10 0,16 0,18 0,24 0,25 0,23 0,18 0,21 0,19 0,18 0,19 0,26 0,23 0,22 0,23 0,16 0,17
Mg 1,40 1,68 1,67 1,47 1,41 1,50 1,27 1,12 1,44 1,67 1,66 151 1,57 1,70 1,65 2,10 1,67
Ca 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Na 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
K 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00
Sitio Y 12,09 1210 12,09 12,07 12,08 12,05 12,07 12,09 12,07 1210 12,09 12,05 12,09 12,03 12,06 12,09 12,10
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Cétions 2009 200 20,09 20,07 20,08 20,05 20,07 20,09 2007 2010 20,09 20,05 20,09 20,03 20,06 2009 2010
Fe/(FetMg) 0,849 0818 0818 0837 0844 0834 0861 0876 0841 0820 0,820 0,831 0827 0812 0818 0774 0819
Ca+Na+K 0,05 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02
Cath (°C) 407 400 399 407 404 393 392 421 415 396 397 405 407 397 409 388 403
KM (°C) 390 383 383 389 387 380 381 401 394 381 381 387 388 380 389 372 385
ZF (°C) 280 277 277 281 278 272 269 286 285 275 275 279 281 276 283 274 279
X (°C) 292 291 291 294 289 281 274 299 301 287 288 293 296 289 300 288 293
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(concluséo)
Ocorréncia Vénula
Amostra EK-R-18 EK-R-26
Analise CCl11 CCl12 CC13 CCl4 CCl5 CCl12 CCl14 CClL1 CClL2 CCl5 CClé CC21 CC22 CC23 CC24 CC25 CC26 CC27
SiO2 22,27 2257 2244 2258 22722 22,64 22,73 23,78 23,77 2426 2416 2254 2284 2334 2339 2328 2342 2349
TiO2 0,00 0,02 0,02 0,05 0,06 0,02 0,00 0,12 0,07 0,16 0,16 0,05 0,05 0,13 0,06 0,06 0,06 0,09
Al03 21,76 21,28 21,62 2162 2055 22,09 22,34 1957 2029 19,07 1878 20,79 20,85 20,88 2098 20,77 21,01 21,05
FeO 3753 3729 3787 3596 38,15 38,22 37,93 3729 379 37,17 3736 3848 3866 3839 3793 3844 3851 38,20
MnO 0,62 0,52 0,65 0,57 0,75 0,72 0,68 0,76 0,76 0,68 0,71 1,13 1,16 1,14 1,11 1,05 1,13 1,12
MgO 5,97 6,60 577 6,10 5,40 5,36 5,40 7,23 6,91 7,39 7,40 5,16 531 5,70 5,57 5,59 5,42 5,69
Ca0 0,04 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07 0,03 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01
Na.0 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,06 0,02 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0,02 0,02
K20 0,00 0,00 0,00 0,06 0,01 0,01 0,01 0,04 0,06 0,03 0,03 0,01 0,02 0,05 0,06 0,11 0,06 0,01
F 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 88,20 8833 8839 87,01 87,16 89,09 89,13 8889 8988 8891 8867 8818 8892 8965 89,14 8935 8964 89,68
O=F,Cl 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 88,19 8833 8838 87,00 8716 89,09 89,13 8889 8988 8890 8867 8818 8892 8965 89,14 8935 8964 89,68
Férmula estrutural calculada em base de 28 atomos de oxigénio
Si 5,03 5,08 5,07 513 512 5,07 5,08 5,32 5,27 5,42 5,42 5,14 5,16 521 5,24 5,22 5,23 5,23
Al 2,97 2,92 2,93 2,87 2,88 2,93 2,92 2,68 2,73 2,58 2,58 2,86 2,84 2,79 2,76 2,78 2,77 2,77
Sitio Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AlM 2,83 2,73 2,82 2,92 2,70 291 2,96 2,49 2,57 2,44 2,39 2,73 2,71 2,70 2,78 2,71 2,76 2,76
Ti 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Fe 7,09 7,02 7,15 6,84 7,35 7,16 7,09 6,98 7,04 6,94 7,01 7,34 7,31 717 7,10 721 7,19 7,11
Mn 0,12 0,10 0,12 0,11 0,15 0,14 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,22 0,22 0,22 0,21 0,20 0,21 0,21
Mg 2,01 2,22 1,94 2,07 1,85 1,79 1,80 2,41 2,28 2,46 2,48 1,75 1,79 1,90 1,86 1,87 1,80 1,89
Ca 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
K 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,00
Sitio Y 12,06 12,09 12,05 11,98 12,08 12,01 11,99 12,09 12,08 12,05 12,07 12,06 12,06 12,03 12,00 12,05 12,01 12,00
F 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,97 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Cétions 20,06 20,09 20,05 19,98 20,08 20,01 19,99 20,09 20,08 20,05 20,07 20,06 2006 20,03 20,00 2005 2001 20,00
Fe/(Fe+Mg) 0,78 0,76 0,79 0,77 0,80 0,80 0,80 0,74 0,76 0,74 0,74 0,81 0,80 0,79 0,79 0,79 0,80 0,79
Ca+Na+K 0,01 0,01 0,00 0,04 0,01 0,01 0,02 0,05 0,04 0,05 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,03 0,01
Cath (°C) 416 408 410 400 401 409 409 369 378 354 353 398 395 387 383 386 384 384
KM (°C) 390 384 387 379 382 388 387 357 363 346 346 381 378 372 370 372 371 370
ZF (°C) 292 288 287 282 280 285 285 264 269 254 254 278 276 272 268 270 269 270
X (°C) 315 311 308 302 297 304 304 276 282 262 261 292 289 284 279 282 279 281

Cath — Cathelineau (1988); KM — Kranidiotis e MacLean (1987); ZF — Zang e Fyfe (1995); X — Xie et al (1997).
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