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RESUMO

O depdsito de ouro de Chapada situa-se no extremo norte da
zona externa da Faixa Brasilia, na parte central da Provincia
Tocantins. O quadro geoldgico da &rea consiste em embasamento
ortogndissico de composigdo tonalitica a granodioritica ou
Complexo Manoel Alves, na Seqiiéncia metavulcanossedimentar Agua
Suja metamorfisada na fécies xisto verde alto e comportando
rochas metavulcanicas acidas e basicas, 2 rochas
metassedimentares de origem clastica e quimica (idade posterior a
2172+5 Ma), na Suite granitica intrusiva Xobdé (idade minima de
cristalizagdao: 201243 Ma) e uma cobertura dobrada constituida
predominantemente por quartzitos, correspondente ao  Grupo
Natividade.

No garimpo de Chapada ocorrem essencialmente quartzo-biotita
xistos e metadacitos da Seqgiiéncia Agua Suja cortados por veios e
bolsdes de granito pegmatdide a aplitico, leucocratico,
pertencente a Suite Xobbd.

Essas rochas foram afetadas por intensos movimentos
transcorrentes de diregdo geral N30E que resultaram numa zona de
cisalhamento hospedeira de um sistema complexo e anastomosado de
veios de quartzo.

As rochas encaixantes dos veios exibem fortes sinais de
milonitizacgdo, eventualmente de cataclase. O0s biotita =xistos
foram, em particular, transformados em muscovita-biotita
milonitos.

Tanto nos veios de quartzo como nos milonitos das zonas de
contato encontram-se minerais metalicos finamente disseminadas,
sendo pirrotita e pirita os mais precoces, seguidos por
calcopirita e esfalerita, e finalmente por arsenopirita e ouro
livre ou incluso nesta ultima, todos formados no final do evento
deformacional/hidrotermal. Os principais tipos de alteracédo

observados sdo muscovitizagdo, epidotizacdo e silicificacéao.



O processo hidrotermal comportou varias fases e foi marcado,
de inicio, pela formagdo de solugdes aquo-carbdnicas bastante
quentes (>330°C). Posteriormente, com a crescente participagdo de
adguas mais rasas, atuaram essencialmente fluidos aquosos de
temperatura mais baixa (desde 300/250°C até cerca de 150°C),
pertencentes basicamente aos sistemas CaCl,-NaCl-H;O e KCl-NaCl-
H,O0. O sistema de veios de quartzo mineralizados a sulfetos +
ouro da &area de Chapada se encaixa na categoria de depdsitos de
tipo lode Orogénicos.

A analise isotdpica pelo método Rb-Sr das micas dos milonitos
encaixantes dos veios permitiu determinar em 517440 Ma a idade do
cisalhamento regional e, conseqgientemente, da mineralizacdo
aurifera, que estaria, portanto, diretamente relacionada a
formacgado da megaestrutura intracontinental referida como

Lineamento Transbrasiliano do final do Neoproterozdico.



ABSTRACT

The Chapada gold deposit is located in the northern part of
the external zone of the Brasilia Belt, central part of the
Tocantins Province.

The following lithostratigraphic units occur in the studied
area: An ortognaissic basement of tonalitic to granodioritic
composition referred to as Manoel Alves Complex, the Agua Suja
metavolcano sedimentary sequence, metamorphosed at high
greenschist facies and composed by acidic and basic metavolcanic
rocks, and clastic and chemical metasedimentary rocks (younger
than 217245 Ma), granitic intrusive the Xobdé Suite (minimum age
of crystallization: 201243 Ma) and finally, a folded
metasedimentary sequence predominantly consisting of quartzites,
corresponding to the Natividade Group.

In Chapada the Agua Suja sequence is essentially represented
by quartz-biotite schists and metadacites cut across by veins and
apophysis of leucocratic pegmatoid to aplitic granite, which
belongs to the Xobd Suite.

All these rocks were affected by transcurrent movements that
resulted in a shear zone displaying a general N30°E direction. An
anastomosed system of quartz veins took place in this highly
deformed zone.

The host rocks of the lodes show intense mylonitization and
occasional cataclasis.

The biotite schists were transformed into muscovite-biotite
mylonites while the metadacites underwent complete
recrystalization.

The quartz lodes as wellas the mylonites of the contact
zones contain ore finely spread minerals, essentially sulfides
and gold warking the begining of mylonitization.

Pyrrotite and pyrite formed were, chalcopyrite and

sphalerite appeared later, replacing in part the iron sulfides.



Finally arsenopyrita and gold precipitated in the end of the
deformational/hidrotermal event.

Muscovitization, epidotization and silicification are the
most expressive alterations observed in the area.

The hydrothermal process consisted of general stages and was
marked, in the beginning, by the formation of high temperature (>
330°C) aquo-carbonic solutions. Later, with the increasing
participation of shallow, likely meteoric waters essentially
aquous fluids representative of the CaCl,;-NaCl-H;0 and KCl-NaCl-
H,O systems and displaying lower temperatures (from 300/250°C to
about 150°C).

The quartz vein from Chapada hosted by well defined
mylonites and sulfides + gold appears to be a typical orogenic
lode-deposits.

An age of 517440 Ma was obtained by isotopic Rb-Sr method on
micas from mylonites and was ascribed to the quartz veins and to
the sulfides + gold mineralization This age corresponds to the
formation of the upper Neoproterozoic Transbrazilian Lineament,
which likely controlled the genesis of gold mineralization in the

whole northern part of the external zone of the Brasilia belt.



1 - INTRODUGAO
1.1 - HISTORICO

A Aarea de Chapada (Figura 2) localiza-se na porgao sudeste
do estado do Tocantins, a cerca de 226 Km a SSE de Palmas e 15 Km
da cidade de Natividade. O acesso a area € possivel pela rodovia
TO-050 a partir de Porto Nacional ou, ainda, pela rodovia TO-255
que faz a conexdo Gurupi-Peixe-Natividade.

Chapada ¢é um dos povoados mais antigos do estado do
Tocantins, Jjunto com Almas, Dianépolis, Natividade, e outras
cidades da regido que surgiram durante o ciclo do ouro no século
XVIII. Tornou-se um centro de atividade garimpeira e de mineracgdo
apbs a descoberta de ouro, em 1728, pelos bandeirantes chefiados
por Manoel Alves. Na época do maior desenvolvimento da mineracdo,
na segunda metade do século XVII, cerca de 40 mil escravos
trabalhavam na extragdao do ouro.

Ainda hoje encontram-se numerosos vestigios da explotagdo
dos veios de quartzo auriferos pelos bandeirantes e seus
sucessores.

As marcas deixadas pela minerag¢do, como valas onde era
lavado o ouro, antigas escavacdes, restos de edificios e muros de
acampamentos servem ainda hoje de indicadores dos setores
auriferos para os garimpeiros. Um vestigio relevante dessa época
¢ a ruina de uma igreja de pedra construida pelos escravos.
(Figura 1la)

Atualmente, no municipio de Chapada, a principal atividade
econbmica, além da pecuaria, é a garimpagem, gque se desenvolve
proximo e nos arredores da cidade. As pessoas que trabalham no
garimpo de Chapada moram na prépria cidade Jjunto com suas

familias.



Figura 1 - (a) Ruinas de uma igreja de pedra construida pelos escravos;
(b) Igreja da cidade construida pelos bandeirantes durante o ciclo do
ouro.
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Figura 2: Localizag&o da area de Chapada




1.2 - OBJETIVOS

Objetivos Gerais

Empbora as primeiras investigagdes geoldgicas na regido
remontem ao inicio de década de 80, poucas informacdes tinham
sido obtidas até recentemente sobre a area em aprego, apesar do
seu significativo potencial mineral. Pretende-se, com base no
presente estudo, melhorar o conhecimento da mineralizacgdo
aurifera na area, do seu contexto geoldgico e contribuir para uma
melhor compreensao da evolucao dessa regiao ainda

insuficientemente estudada dentro da Provincia Tocantins.

Objetivos Especificos

e Estudo das principais unidades lito-estratigraficas

- Caracterizagdo e <classificagdo das diversas rochas
presentes na area, definigdo das texturas e microestruturas, além
do metamorfismd e dos efeitos da alteracdo hidrotermal;

- Estudo do quimismo da Suite Xobd e da Segiiéncia Agua Suja
em vista da determinagdo do contexto geotectdnico de formacao
dessas unidades.

- Datac¢do da Segliéncia Agua Suja e da Suite Xobd.

¢ Estudo das mineralizagdes auriferas

- Caracterizagao detalhada das ocorréncias de ouro, em
garimpos ativos e desativados;

- Estudo microtermométrico de inclusdo fluidas dos veios
auriferos, para determinagdo das condigdes fisico-gquimicas
(salinidade, pressdo e temperatura, composicado quimica) de
formacdo da mineralizacédo;

- Determinagdo da idade da mineralizagdo aurifera por meio
da datagdo da milonitizacgdo das rochas encaixantes dos veios

mineralizados.



1.3 - METODOLOGIA

Levantamento de dados bibliograficos e de campo

Foi efetuado um levantamento bibliografico sistematico dos
trabalhos ja& realizados na &rea pela Martins & Marques (1982),
por Silva (1987) e Gorayeb et al. (1984), e na regido central da
Provincia Tocantins.

O trabalho de campo consistiu em duas viagens de 10 dias
cada, durante as quais foi feito o reconhecimento geoldgico da
area Chapada-Natividade, bem como um levantamento de semi-detalhe
da zona mineralizada. Atencdo maior foi dada as Aareas de
garimpagem, em particular na localidade de Chapada e no setor de
Terra Vermelha. Foi feita uma coleta sistemdtica de amostras em
afloramentos e em pilhas de rejeitos provenientes das escavagdes

da garimpagem.

Trabalhos de Laboratério
Petrologia e Minerografia

Nesta fase, em vista da <classificacdo dos litotipos
presentes na area e da caracterizacdo dos efeitos da alteracéo
hidrotermal, foram estudadas 36 amostras de rochas em léminas
delgadas. A composic¢do mineralégica e os aspectos microtexturais
foram determinados com base nos trabalhos de Turner (1968),
Yardley (1994). As andlises petrograficas foram realizadas nos
laboratdérios de Metalogénese e de Petrografia do Centro de
Geociéncias-UFPa. Também foram feitas analises por difratometria
de raios-X para melhor identificacdo das fases minerais de
dificil reconhecimento por petrografia éptica.

Estudos minerograficos foram efetuados em cinco laminas
polidas de veios mineralizados e rochas encaixantes, com vista a
identificar minerais opacos e, com base na analise das feigdes
texturais, elaborar a seqiiéncia paragenética da deposicao dos

minerais de minério. Neste estudo foram utilizadas técnicas
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recomendadas por Uytenbogaardt & Burke (1971) e Craig & Vaughan
(1981).

Foram realizadas analises gquimicas no laboratério da GEQSOL
para elementos maiores, tragos e ETR de 13 amostras da Seqgliéncia
Agua Suja e da Suite Xobéd.

Um estudo microtermométrico de inclusdes fluidas (IF) foi
efetuado em cinco laminas bipolidas de amostras de veios de
quartzo mineralizados. Esse estudo visou a caracterizacao dos
fluidos quanto a sua composicao, densidade, salinidade e
temperatura de aprisicnamento. As andlises foram realizadas em
platina de resfriamento-aguecimento Chaixmeca do Laboratédrio de
Metalogénese do CG-UFPa.

O resfriamento inicial dos fragmentos se deu com auxilio da
circulagdo de N ligquido, até atingir-se a temperatura de -110°C.
Durante o reaquecimento natural das 1IF, foram observadas as
mudancas de fase que neles ocorrem. As temperaturas, em gue estas
modificagdes ocorreram foram registradas e comparadas com dados
de referéncia citados na literatura (Roedder 1984, Shepherd et
al. 1985, Goldstein & Reynolds 1994 e De Vivo & Frezzotti 1994).

Para obten¢do das temperaturas de homogeneizagdo total das
IF estas foram aquecidas a temperaturas até 350°C.

Na datagdo da Suite Xobd fol aplicado o método Pb-Pb por
evaporagao em zircdo, usando-se as técnicas descritas por Faure
(1986). Este método também foi utilizado para datar cristais de
zircdo herdados do biotita xistos da Seqiiéncia Agua Suja. Para
cada tipo de rocha foram utilizadas amostras de aproximadamente
20 kg, que foram preparadas com o auxilio do aluno de graduacao
Cleyton de Carvalho Carneiro.

Referente a datacdo da mineralizacéao, utilizou-se a
metodologia Rb-Sr em palhetas de biotita provenientes de quatro
amostras de xistos miloniticos encaixantes dos veios

mineralizados. A utilizagdo deste método baseou-se na premissa de
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que a mineralizagdo foli gerada durante o evento tectdnico
responsavel pela milonitizagdo. O mesmo método de datagdo fol
usado por Sachett (19%96). Tanto as datagdes pelo método Pb-Pb
como pelo método Rb-Sr foram realizadas no Laboratdrio de
Geologia Isotépica (Para-Iso) do Centro de Geociéncias-UrFPa, sob

a orientacdo do Professor Jean Michel Lafon.

1.4 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS
1.4.1 - Clima e Vegetagao

A regido de Chapada caracteriza-se por um clima tropical
semi-umido com duas estacdes distintas, uma seca de maio a
setembro, com estiagem rigorosa e precipitagdo quase nula nos
meses de junho e julho, e uma chuvosa de outubro até abril.

A vegetacdo caracteristica e onipresente na area enfocada é&
do tipo cerrado. Segundo Santos et al. (1977) tratar-se-ia de
vegetacdo primaria que teria aparecido na regido no final do
Tercidrio ou no Quaternario. O cerrado apresenta variagdes de
acordo com o relevo e o tipo de solo na qual se desenvolve. De
modo geral, as &rvores s&o pequenas, com troncos e galhos
retorcidos, sendo © espacamento entre as arvores Dbastante
regular.

Nas serras, o cerrado & ralo e as arvores sdo de pequeno a
médio porte, espagadas, desenvolvendo-se preferencialmente uma
vegetacdo rasteira de gramineas. Ao longo dos cursos d'agua
ocorrem matas-galerias, nas quais as arvores se tornam mais altas
e a vegetacdo mais densa. Ao longo das drenagens principails como
os corregos Salobro e Agua Suja, observam-se com fregiéncia

ilhas-de-mato e agrupamentos de buritis nas areas alagadas.

1.4.2 - Relevo
O tipo de relevo varia com a natureza dos litotipos e com as

feicdes estruturais que controlam a erosdo. As rochas do
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embasamento gnaissico e da Seqiiéncia Agua Suja sustentam uma
topografia aplainada suavemente ondulada, na qual se destacam
morrotes baixos de topo arredondado e encostas suaves.

A Serra de Natividade, gque culmina a 850 m, estende-se por
17 quildémetros na diregdo nordeste-sudoeste. Este relevo muito
acidentado é estruturado por dobras anticlinais e sinclinais,
ressaltando-se cristas agudas, encostas muito ingremes e pareddes

verticais de rochas quartziticas.

1.4.3 - Hidrografia

A  regido €& drenada pelo sistema hidrografico do rio
Tocantins, sendo os principais cursos d’agua o rio Manoel Alves,
que se encontra ao sul da area estudada, e seus tributarios. Mais
a oeste, ocorrem o0s cdrregos Salobro e Agua Suja, o rio Bagagem e
rio das Pedras, além de outros riachos menores. A serra de
Natividade comporta varias nascentes que alimentam os principais
cdrregos.

A rede de drenagem exibe um padr3do retangular a sub-
retangular, com diregfes principais NE-SW e NW-SE. Este padrido é
imposto pelos elementos estruturais impressos nas rochas
regionais. Os coérregos Salobro e Agua Suja s3o controlados por

falhamentos regionais de direcg¢do NE-SW (Silva 1987).

1.5 - ASPECTOS ECONOMICOS

Atualmente a economia do municipio de Chapada baseia-se na
extragdo do ouro, sobretudo no garimpo de Chapada e 4reas
proximas (garimpo de Terra Vermelha), que emprega aproximadamente
60 % da populagdo ativa do local ou de outras cidades préximas.
Os outros 40% trabalham no pequeno comércio, como tabernas e
agougues. H& Dboas perspectivas para a economia local no
desenvolvimento do turismo relacionado ao patriménio ambiental,

histérico e cultural da regido.
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2 - CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Tocantins (PTO), localizada na porcdo central do
Brasil, € limitada a oeste pelo Cr&ton Amazdénico e a leste pelo
Craton Sdo Francisco (Figura 3).

Esta provincia compreende trés importantes faixas méveis
supracrustais denominadas Cinturdo Araguaia, Cintur3o Paraguai e
Faixas Brasilia. As duas primeiras ocupam a parte oeste da
provincia, enquanto que a Faixa Brasilia forma a porcdo leste da
Provincia Tocantins (Dardenne 2000)

Separando essas faixas, na porcdo central da PTO, ocorre uma
extensa regido comportando ortognaisses, seqiéncias
metavulcanossedimentares, complexos acamadados e COrpos
granuliticos de diferentes idades e natureza variada (Pimentel et
al. 2000; Dardenne 2000).

Até os anos 80, em auséncia de dados geocronolégicos
confiaveis, essa regido era interpretada como parte exposta do
embasamento sidlico arqueano das faixas supracrustais,
constituindo um "macig¢o mediano" (Almeida et al. 1981; Marini et
al. 1984). No entanto, dados de campo e geocronolégicos mais
recentes tém mostrado que essa regido compreende dominios
tectédnicos de caracteristicas e idades diferentes (Brito Neves &
Cordani 1991; Pimentel et al. 1992; Pimentel et al. 1997;
Pimentel et al. 1999).

Segundo Pimentel et al. (2000), distinguem-se quatro
dominios geotectdnicos na porgdo central da PTO, ou sejam: 1)
terrenos granito-gnaisses e greenstones de Crixas-Goids; 2) o
embasamento sidlico da Faixa Brasilia; 3) complexos mafico-
ultramaficos do Paleo-Mesoproterozdico e seqliéncias
metavulcanossedimentares associadas; e 4) Arco magmatico de Goiéds
de idade neoproterozdica (Figura 4). Essas associacdes rochosas
foram afetadas a diferentes graus pelos eventos tectono-termais

neoproterozdicos que levaram a estruturacdo da Faixa Brasilia.
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A parte setentrional da porgdoc central da provincia
compreende, de oeste para leste, a parte meridional do Cinturao
Araguaia, uma zona que corresponderia segundo Fuck et al. (1994)
& porgao norte do Arco Magmatico de Goids e a parte setentrional

da zona externa da Faixa Brasilia.

65°
A 45°
5._‘L N ° i
N ﬁ\/j ) Jﬂ’ 5
[ IN\ ./)\ K"" - o %
) \-J\’/
( A
o = N I}’ H_;./ ‘UF\ﬂ‘
| ] b -
J . n u JE— g \f\ - . i .\\\S\\
7 T ] = —
—m om " g *2\ B e
o n - - // } ‘J | ] -}).‘___;; : &;
ol B 5
S S Lo Pl
\l ] d . s = \f
. >~ Craton Amazonico = Iy )
w =\ /" / Cratonde { 7
N / R :f Sédo /
T {/ProvinCiay Francisco&
5 ) =y r-TWammA\ AR
.y - et W) e 4
i I\LL_/- /s k o= o® Tm ‘1 /m . M ! .
\: " \’\ ] \ i
\ /m ® m f . _/J‘/,
A _ ® v\
{m Em — //
& ™ | | I’. ,L,.;/
oy M Ve
‘gl .
| | - l\ ‘:f
m g
// | //://
/ f
L‘\*'\ “ K ;/’
\L‘/
- - +35°
.; Bacia fanerozdica 45°
f_ —5 Faixa de dobramentos
= | 0 1000 km
o e
1} Craton

Figura 3: Provincias estruturais Brasileiras, (modificado de Almeida et al. 1977)
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A porgdo meridional do Cinturdo Araguaia comporta um
embasamento constituido por terrenos metavulcanossedimentares
arqueanos (Grupo Rio do Cbco) e sobretudo por formagdes
paleoproterozbicas gnaissicas e granuliticas (Complexo Rio dos
Mangues, Complexo Porto Nacional) e granitdides nelas intrusivos
(Granito Serrote). Corpos de natureza alcalina (Suite Monte
Santo) exibindo deformacdo varidvel e datados de cerca de 1,0 Ga,
sdo intrusivos no embasamento (Souza & Moura 1995).

As formacdes supracrustais do Cinturdo Araguaia pertencem ao
Supergrupo Baixo-Araguaia e sdo derivadas em sua maior parte de
rochas sedimentares siliciclasticas. Este supergrupo €& dividido
nos grupos Estrondo e Tocantins. O primeiro constitui a porgao
oriental do cinturdo e é composto predominantemente de biotita
xistos e quartzitos com anfibolitos e marmores muito
subordinados, indicando um metamorfismo na facies xisto verde
alto a anfibolito médio (Dall’Agnol et al. 1988). O segundo forma
as partes central e oriental e consiste, sobretudo em sericita-
clorita xistos, filitos, arddbsias, metarenitos e metacalcarios
subordinados, revelando um metamorfismo na féacies xisto verde
baixo a médio. As rochas do Supergrupo Baixo Araguaia, que
exibem, via de regra, vergéncia para W ou NW, sofreram intensa
deformacdo e transporte de massa de E e SE para W e NW,
resultando em dobramentos, fraturamentos e cavalgamentos.

O metamorfismo que afetou o Cinturdo Araguaia estaria
relacionado ao evento termo-tectdnico Brasiliano (Macambira 1983;
Lafon et al. 1990; Souza & Moura 1995). Corpos graniticos de
cardter sin- a tardi-orogénico (Suite Santa Luzia) e 1dade
brasiliana (Avelar 1993) encontram-se alojados nas rochas do
Grupo Estrondo (Lamardo & Kotschoubey 1996). No extremo leste do
Cinturdo Araguaia, intrusivos nos gnaisses e granulitos dos
complexos Rio dos Mangues e Porto Nacional, ocorrem varios corpos

graniticos — Granito Matanga, Granito Arueira, Granito Palmas —
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do final do Neoproterozdico (Barradas 1994; Sachett 1996; Sachett
et al. 1996; Gorayeb et al. 2000; Kotschoubey et al. 2000). Estes
granitos tardi- a poOs-tectdénicos talvez tenham wuma origem
semelhante a dos corpos granitdides descritos por Fuck et al.
(1994) no dominio do Arco Magmatico de Goiéas.

A regido localizada a leste do Cinturd@o Araguaia, embora
tenha sido objeto de investigag¢des desde os anos 80, ainda ndo
foi bem definida em termos geotectdédnicos. De acordo com trabalhos
recentes sobre o quadro geotectdnico da Provincia Tocantins, esta
regido situa-se no dominio do Arco Magmatico de Goids (Fuck et
al. 1994; Pimentel et al. 2000; Dardenne 2000). No entanto, a
auséncia de dados mais precisos relativos as partes central e
leste dessa regido ndo permite uma discussdo mals aprcfundada e
abrangente.

As pesquisas empreendidas na por¢do oeste da citada regido
mostraram, no entanto, uma notavel diversidade 1litolégica e a
predomindncia de formacdes paleoproterozdicas metavulcanossedi-
mentares (Formagdoc Morro do Aquiles, Formagdoc Monte do Carmo),
vulcanicas (Segliéncia Fazenda Santa Rosa) e granitdéides
intrusivos (Granito Lajeado, Ipueiras, Tonalito Torre) (Barradas
1994; Meireles 1995; Sachett 1996; Damasceno & Lafon 1998).
Apenas uma espessa sedgiéncia metapsamitica, por ora interpretada
como pertencente ao Grupo Natividade, seria mais tardia (Palermo
1988). Esta questdo, porém, ainda ndo foi totalmente resolvida.

No final do evento Brasiliano, toda a regido sofreu intenso
cisalhamento relacionado a estruturacao do Lineamento
Transbrasiliano. Esta importante fase de deformacéo foi
responsavel pelo desenvolvimento do quadro metalogenético da
regidao. Este consiste, basicamente, em veios de quartzo auriferos
de tipo orogénico de diregdao geral N-S a NE-SW, encaixados em
zonas de cisalhamento transcorrente afetando, em particular, as

zonas de contato das seqliéncias metavulcanicas e
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metavulcanossedimentares com o©0s corpos dJgranitdides intrusivos
(Barradas 1994; Meireles 1995; Sachett 1996; Sachett et al.
1996) . Haja vista a idade das formagdes supracitadas e a sua
localizagdo no contexto geoldgico/geografico regional, é possivel
que elas correspondam a uma parte do embasamento do Arco
Magmatico de Goias gque sofreu uma evolugdo geotectdnica proépria.
Embora, mais a leste, sejam conhecidos terrenos ortognaissicos
até agora pouco estudados e talvez eqlivalentes aos gnaisses
descritos no dominio do Arco Magmatico ao sul, ndo foram por ora
identificadas as seqiiéncias metavulcanossedimentares
neoproterozdicas de cerca de 600 a 930 Ma, com assinatura
geoquimica e isotdpica tipica de arcos magmaticos consideradas
como caracteristicas do citado arco (Dardenne 2000).

A parte norte da zona externa da Faixa Brasilia e
fundamentalmente representada por seu embasamento constituido por
terrenos de tipo granito-greenstone. Estes consistem em complexos
granito-gnadissicos formando domos contornados por estreitas
faixas de natureza vulcanossedimentar (Costa 1976; Costa 1985;
Cruz & Kuyumjian 1998). Essas segliéncias, bem estudadas na regiao
de Almas e Diandpolis, receberam a denominacgdo genérica de Grupo

Riachdo do Ouro (Costa 1985), o qual & constituido de uma unidade

basal, com predominancia de rochas metavulcénicas, chamada
Formagdo Cdédrrego do Paiol e uma unidade superior — a Formagédo
Morro do Carneiro — na qual predominam rochas metassedimentares

{(Cruz & Kuyumjian 1998).

Os complexos granito-gnaissicos foram divididos em duas
suites. A mais antiga, ou Suite 1, corta as rochas do Grupo
Riachdo do Ouro e compreende principalmente corpos tonaliticos,
contendo anfibdélios, granodioritos, trondhijemitos, quartzo-
monzodioritos e quartzo-dioritos. A mais recente, ou Suite 2,
corta tanto a seqgiiéncia metavulcanossedimentar como 0s

granitdides contendo anfibdélios da suite anterior e é composta de



19

tonalitos, granodioritos, trondhjemitos e monzogranitos. Ambas
suites possuem caracteristicas quimicas de granitéides de arcos
magmaticos, sendo classificadas como associacées TTG de baixo e
alto Al;0;, respectivamente (Cruz 1993; Cruz & Kuyumjian 1996).

Nas regides situadas ao sul e a oeste dos setores de Almas e
Dianbépolis as investigacdes foram muito menos aprofundadas,
destacando-se, no entanto, o mapeamento realizado pela CPRM no
inicio da década de 80 (Siqueira et al. 1981). Nestas areas, o
embasamento consiste fundamentalmente em rochas tonaliticas e
granodioriticas, nas quais estao encravadas seqiiéncias
vulcanossedimentares, metamorfisadas na facies xisto verde alto e
anfibolito baixo e exibindo um grau de preservagido muito
variavel. Assim, encontram-se desde espessas seqiiéncias
comportando metavulcanitos maficos e/ou félsicos, formacgdes
ferriferas, gonditos, rochas metassedimentares de origem
siliciclastica, etc..., até vestigios de dificil identificacao.

Corpos graniticos intrusivos, de tamanho geralmente
limitado, cortam localmente as diferentes unidades supracitadas.
Sobre as formagdes descritas acima repousa uma espessa seqliéncia
metassedimentar, essencialmente metapsamitica, o Grupo
Natividade, considerado por Dardenne (2000) e Pimentel et al.
(2000) como provavel eqiiivalente do Grupo Arai, presente mais ao
sul,

Os dados geocronoldgicos por ora obtidos apontam para a
existéncia exclusiva de rochas do Paleoproterozdéico na regido. As
idades arqueanas atribuidas inicialmente tanto as seqliéncias
metavulcanossedimentares como ao embasamento gnaissico e granito-
gnaissico devem ser consideradas, portanto, com cautela. Em toda
a porgdc norceste da regido enfocada, observam-se lineamentos de
diregdo geral N20-50°E que constituem 0] Lineamento
Transbrasiliano (Schobbenhaus et al. 1975a), formado por feixes

de falhas transcorrentes geradas no final do evento Brasiliano.
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formagdo do Lineamento

Transbrasiliano teria sido relacionada a um processo colisional

frontal entre os cratons Sdo Francisco e Amazdnico.

48° 00

Unidades Litoestratigraficas

E Seqiiéncia Alivio-Coluvionar: Sedimentos
areno-argilosos e cascalhos inconsolidados ac longo

das drenagens e encostas.

Grupo Natividade: Quartzitos macicos a xistosos,
metaconglomenrados, quartzitos arcoseanos, filitos e
mérmores dolomiticos.

Suite Xoba: Biotita granitos e granitos pegmatéides
cataclasados.

Seqiiéncia Agua Suja: Quartzo-clorita xistos,
sericita-clorita quartzo xistos, metavulcanicas 4cidas e
basicas, formacoes Ferriferas e gonditos.

Complexo Manoel Alves: Gnaisses e
granitos gnaisses miloniticos de composicéao tonalitica.

ESCALA 1:250.000

CONVENCOES

‘4 Dobra anticlinal ¢/ caimento indicado
\“/:\ Dobra sinclinal ¢/ caimento indicado

Y Foliagio ¢/ mergulho medido

. Falha definida
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o Pequenas intrusdes, Diques: pegmatito

CONVENCOES GEOGRAFICAS
@ Garimpo de Ouro

3 Cidade
Vila ou Distrito

/ Rodovia pavimentada
/

/— Rios e cérregos

" Falha aproximada

Figura-5 : Esbogo geoldgico regional de Chapada-TO, modificado de Martins & Marques (1982).
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3 - GEOLOGIA LOCAL
3.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Os trabalhos até hoje realizados na porgdo norte da zona
externa da Faixa Brasilia fazem pouca referéncia a geologia da
area de Chapada-Natividade, de maior 1interesse para este
trabalho. Aqueles que mais contribuiram para o conhecimento da
referida Aarea foram Gorayeb et al. (1984), Gorayeb et al. (1988)
e Gilva (1987). Este ultimo estudou em detalhe a drea de
Natividade, situada a sul de Chapada.

A Area de Chapada-Natividade comporta rochas pertencentes a
Seqiiéncia metavulcanossedimentar Agua Suja e a Suite Xobd, bem
como rochas do embasamento gnaissico (Figura 6). Essa Area esta
contida em wuma zona de cisalhamento, parte do Lineamento
Transbrasiliano (Schobbenhaus et al 1975a).

O embasamento dessa area é constituido pelo Complexo Manoel
Alves, o qual ¢é composto por rochas gnaissicas e granito-
gnaissicas de composigdo tonalitica localmente milonitizadas com
anfibolitos associados. Sobrepostas a esta unidade, ocorrem as
rochas da Seqgiiéncia metavulcanossedimentar Agua Suja, que forma
uma faixa de cerca de 10 Km de largura e diregao NE/SW (Silva
1987) . Esta segiiéncia é composta de xistos de composigdao variada,
anfibolitos, formacgdes ferriferas bandadas e gonditos, que estdao
metamorfisados na facies xisto verde alto.

Cortando as unidades mais antigas ocorrem 03 COrpos
intrusivos da Suite Xobdé, definida por Gorayeb et al. (1984).
Esta suite ¢é composta por granitos pegmatdides foliados,
localmente cataclasados, com pegmatoides associados. Nas
imediacgdes da cidade de Chapada e a noroeste da cidade de
Natividade ocorrem biotita granitos levemente foliados.

Sobre as unidades supracitadas encontra-se uma espessa
cobertura metassedimentar pertencente ao Grupo Natividade, que

consiste principalmente em guartzitos, com leitos de
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metaconglomerados, filitos e marmores dolomiticos, dobrados e
falhados, por vezes cataclasados.

Todas essas unidades encontram-se fortemente deformadas, por
vezes foliadas, e mostram feigdes de carater dactil a ruptil-
dactil tais como microdobramentos e texturas catacléasticas e
miloniticas. Elas estdo metamorfisadas nas féacies anfibolito
(gnaisses) ou xisto verde alto a médio (Segiiéncia Agua Suja,
Grupo Natividade). Entretanto, associag¢des minerais tipicamente
hidrotermais se sobrepdem aquelas resultantes do metamorfismo
regional.

Macro e microscopicamente, as rochas aflorantes da seqgiiéncia
metavulcanossedimentar na area de Chapada-Natividade mostram uma
grande semelhanga com aguelas descritas mais a oeste, na regido
de Almas e Diandpolis (Silva 1987). Nota-se, entretanto, menor
abundancia dos termos vulcanicos, auséncia de leitos
conglomeraticos associados a esta seqiéncia, além de escassez de
sulfetos nas zonas mais milonitizadas.

A escala microscépica todas, em todas as rochas presentes na
area distinguem-se diversos padrdes de deformacdo, tais como
xistosidade S e foliagdo C em sistema S-C, as vezes com
desenvolvimento de <c¢livagem de crenulacgéao, gque constituem
microbandas de cisalhamento. Outra feicdo observada s&o veios de
quartzo boudinados e filonetes de quartzo + sulfetos marcando

diversos tipos de planos de fraturas.
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|
UNIDADES LITOLOGICAS| IDADE DESCRIGAO LITOLOGICAS
0 |sep ALUVi(SN ' Areias mal selecionadas e cascalhos em depésitos ao longo
E CbLUVION ' das drenagens e areias e blocos de rochas rolados em !
a ﬁ = VULUVIVIN. | FANEROZ. | depésitos de encostas. \
@ 8 E%%%'ﬁ%:gs Sedimentos arenp-argilosos normalmente laterizados, |
) _E - comportando seixos de quartzo.
Filitos grafitosos e marmores dolomiticos.
| GRUPO . MESO- Quartzitos pouco micaceos com camadas ou lentes de quartzitos
NATIVIDADE | PROT. conglomeraticos, quartzitos a cianita e cloritéide, quartzitos
i a magnetita, intercalagdes de metaconglomerados e filitos, |
| quartzitos micaceos.
| ' paLEG, | Granitos pegmatéides foliados, ocalmente cataclasados, com
; SUITE X0BO PROT. pegmatitos a berilo e granada associados. Granitos a biotita
? | ' levemente foliados.
. - Sericita-clorita-xistos piritosos com intercalagtes de Fm. ferrifera
i%%ll{ESNUC.;JI: 5 P;g'g? | bandada e quartzitos, quartzo-mica xisto com granada, xistos,
? " | quartzitos manganesiferos e clorita-talco actinolita xistos.
COMPLEXO PALEQ.
MANOEL ALVES PROT. . . .
. Gnaisses tonallticos com anfibolitos associados contendo
{ EMBASAMENTO ? faixas milonitizadas
GNASSICO

Figura 6- Coluna litoestratigrafica da area de Chapada-Tocantins.
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3.2 - PRINCIPAIS TIPOS LITOLOGICOS
3.2.1 - Embasamento Gnaissico

O embasamento gnaissico ¢é formado principalmente por
gnaisses tonaliticos de textura macica a bandada, granulacéo
média e coloragdo variando de cinza-clara a cinza-escura. Afloram
principalmente ao longo do rio das Pedras (Figura 7) e do rio
Bagagem. Localmente, ocorrem veios boudinados de composicdo
quartzo-feldspatica de granulacdo fina a muito grossa
correspondendo a “leucossoma” e porcdes migmatiticas concordantes

ou nao com a estrutura dominante dos corpos.

Figura 7 - Afloramento de gnaisse do embasamento
no leito do rio das Pedras.

Macroscopicamente os gnaisses exibem texturas miloniticas e
cataclasticas marcantes. A foliacidoc milonitica é concordante com
a direcao da foliagdo regional e é marcada pelo estiramento dos
cristais de quartzo e de plagioclasio e pela orientacdo discreta
dos cristais de mica (Figura 8a e b). Observa-se também uma
textura granular hipidiomérfica relacionada a textura original
das rochas, ocorrendo ou ndo hornblenda. Nota-se, comumente, um
bandamento composicional caracterizado pela alternancia de faixas
quartzo-feldspatica e faixas ricas em biotita e/ou anfibélio.

A andlise microscépica revela que os principais minerais sio

quartzo, plagioclédsio, biotita, hornblenda e microclina. Zircéio,
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apatita e opacos sd3o o0s minerais acessérios. Os minerais de
alteracdo hidrotermal sdo clorita, sericita, titanita e epidoto.
O quartzo ocorre na forma de porfiroblastos medindo 0,3 mm a
1,5 mm e exibe forte extingdo ondulante. Os cristais mostram
contatos, em geral, retilineos formando pontos triplices e as
vezes suturados. Alguns cristais de quartzo, em particular na
matriz, tém forma de microboudins e de “ribbons”. 0O quartzo
ocorre ainda na forma de ©pequenas goticulas ou vermiculos

(mimerquitas) nas bordas dos cristais de ©plagioclasio ou

intercrescidos com microclina, definindo feicdo micrografica.

¥ b . >

Figura 8 — Fotomicrografias do Gnaisse aflorante no Rio das Pedras (a) textura geral do gnaisse: (b)
bandamento composicional discreto causado pela presenga de zonas com concentragéo preferencial de
biotita e hornblenda.

Os cristais de plagiocldsio sdo subidioblasticos, mostram
maclamento albita e albita-Carlsbad e geralmente conté&m pequenas
inclus®es de biotita, zircdo e apatita caracterizando uma textura
poiquiloblastica. Alguns cristais estdo levemente alterados para
sericita.

A Dbiotita encontra-se na forma de palhetas levemente
orientadas e estiradas, exibindo  dobramentos incipientes.

Localmente altera-se para clorita.
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A hornblenda ocorre sob a forma de cristais xenoblasticos a
subidioblasticos, mostrando um forte pleocroismo gque varia de
verde oliva a verde-escuro.

A  microclina ocorre em cristais subidioblasticos a
xenoblasticos, exibe maclamento xadrez tipico e contém pequenas
inclusGes de biotita, zircdo, apatita e quartzo. Localmente,
forma pertitas com os cristais de plagioclasio e altera-se
levemente para argilominerais.

Os minerais opacos estdo normalmente associados a biotita e
apresentam-se em cristails estirados acompanhando a foliagdo da
rocha. Ocupam também os planos de clivagem da biotita e da

clorita.

3.2.2 - Seqiiéncia Agua Suja:

A Sequéncia Agua Suja aflora relativamente pouco na Aarea,
devido ao acentuado grau de alteracao intempérica e
lateritizagdo. No entanto, boas exXposi¢des podem ser encontradas
nos leitos dos rios e cérregos e, localmente, ao longo das
estradas. Nesta unidade foram encontradas varios tipos de xistos,

rochas metavulcanicas e formacdes ferriferas e manganesiferas.,

3.2.2.1 - Xistos feldspéaticos

Sao rochas de granulacao fina a média, coloracgao
acinzentada, freqiientemente foliadas. Ao microscépio apresentam
uma textura granolepidoblastica (Figura 9), definida pela
alternadncia de leitos quartzosos e micaceos. Localmente, este
fino bandamento ndo estd bem definido, observando-se texturas de
crenulagdo formando estruturas S-C. As micas estao estiradas e
dobradas, sublinhando a deformacdo sofrida pela rocha.

Essas rochas sdo compostas, em ordem de abundancia, de

quartzo, plagiocléasio , microclina, muscovita, biotita e clorita.
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Os minerais acessdrios sdo
minerais opacos, epidoto,
zircdo, apatita e titanita.

0 guartzo ocorre em

cristais xenoblasticos de

tamanho variavel e ocupa
espagos intergranulares. As
vezes, aparece na forma de

“ribbons”, exibindo sinais de

recristalizacao. Os contatos Figura 9 - Fotomicrografia mostrando a textura
entre os cristais de quartzo granolepidoblastica e estruturas S-C em xistos
sdo  suturados, por vezes feldspaticos.

retos e formando pontos triplices.

Os cristais de plagioclédsio tém forma subidioblasticos a
xenoblasticos, estdo fortemente alterados, sendo seu maclamento
pouco perceptivel. Devido a deformagido e alteracdo sdo facilmente
confundidos com gquartzo, porém distinguem-se deste pela sua
textura poiguiloblasticos. Esta é tdo marcante, que em certos
Ccasos quase nao se vé o plagiocléasio. Os minerais inclusos sao
principalmente clinozoisita, biotita e muscovita.

A microclina aparece em pequenas quantidades, na forma de
cristais subidiobléasticos apresentando maclamento xadrez e
textura poiquilobléastica. Os cristais de muscovita sao
subidioblasticos, alguns apresentando-se cominuidos. A maior
parte dos cristais de muscovita é resultante da alteracdo da
biotita.

A biotita apresenta-se em cristais subidioblasticos na forma
de lascas. O seu pleocroismo varia de marron-escuro a marron-
claro. As bordas dos cristais estdoc cominuidas.

A clorita & pouco abundante e seus cristais sdo
subidioblasticos de forma tabular, sendo sua cor de interferéncia

acinzentada.
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O minerais opacos sdo xenovlasticos e subidiobléasticos e

ocupam os planos de clivagem da biotita.

3.2.2.2 - Muscovita xistos

Os muscovita =xistos foram observados sobretudo no leito do
Cérrego Salobro. Possuem coloragdo «cinza esbranquicada e
granulacdo fina a média. Microscopicamente apresentam textura
granolepidoblistica caracterizada pela orientagdo preferencial da
muscovita e bandas de quartzo recristalizado.

A muscovita ¢é o mineral principal e ocorre na forma de
lamelas nem sempre orientadas, cuja clivagem mostra deformagoles,
em particular encurvamento. O quartzo ocorre em porfiroblastos
exibindo forte extingdo ondulante.

0 plagioclasio mostra maclas deformadas e freqglientemente
altera-se para argilominerais. Como mineral acessdério destaca-se
a granada sob é forma de cristais bastante faturados e com bordas

cominuidas.

3.2.2.3 - Anfibdlio xistos

Essas rochas foram observadas sobretudo no leito do cérrego
Salobro e no morro do Gaiteiro. Formam corpos lentiformes
intercalados nos xistos, possuem coloragdao esverdeada escura,
granulagdo média, e estdo geralmente foliadas.

Apresentam textura nematoblastica definida pelo arranjo
paralelo dos cristais de anfibdlio. Sao constituidas
essencialmente por actinolita e quartzo, e em menores proporg¢des
por plagioclasio, clorita e clinozoisita. Os minerais acessérios
sdo titanita e minerais opacos.

Os cristais de actinolita sdo prismaticos, sub a
idiobléasticos, geralmente orientados de acordo com a foliagéo.
Alguns cristais de actinolita apresentam, no entanto, orientacgdo

discordante em relagdo a foliagdo da rocha. Este mineral possui



29

pleocroismo fraco variando de verde palido a marrom palido.
Comumente, a actinolita apresenta textura poiquiloblastica e em
alguns cristais observa-se maclamento polissintético.

O quartzo ocorre sob a forma de cristais xénobléasticos,
encontra-se recristalizado ou ocupa intersticios entre os
cristais de actinolita. A clorita esté& associada a actinolita e
apresenta-se na forma de cristais lamelares subédricos a
anédricos.

A clinozoisita forma cristais anédricos, disseminados na
rocha. Os opacos encontram-se nos intersticios da clinozoisita ou

em vénulas.

3.2.2.4 - Rochas metavulcadnicas &cidas
Encontradas somente na Aarea de Chapada, estes 1litotipos

serao descritos no capitulo 5.

3.2.2.5 - Formacgdes Ferriferas Bandadas

As formacdes ferriferas sdo raramente bem expostas devido a
acentuada alteracdo intempérica. Foram encontradas ocorréncias
desse litotipo na estrada Natividade-Bonfim e num afloramento
artificial dentro da cidade de Natividade. De modo geral, as
formacdes ferriferas apresentam coloragdo amarronzada a cinza
escura e alternédncia de bandas milimétricas de quartzo e de
bandas milimétricas a centimétricas ricas em hematita e
magnetita, variavelmente alteradas. O bandamento & comumente
obliterado e difuso devido as deformagdes = freqlientes
transposi¢des. Vénulas boudinadas de quartzo concordantes com ©
bandamento sdo observadas localmente nessas rochas.

Os cristais de quartzo sdo subidioblésticas a xenoblasticas
e apresentam extingdo ondulante moderada a forte e contatos retos

entre si.
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Os cristais de magnetita sdo idioblasticos =
subidioblasticos, e seus contatos sdo retilineos com o0s cristais
de guartzo.

A hematita ocorre na forma de cristais idiobléasticos, gque

por vezes mostram-se estirados e orientados.

3.2.2.6 - Gonditos

As melhores exposi¢des dessas rochas se encontram nas
adjacéncias do morro do Gaiteiro e da fazenda Alegria. Afloram
igualmente em quantidade ao longo da rodovia Natividade-Bonfim.
As areas onde estas rochas ocorrem estdo marcadas por extensas
crostas lateriticas ferro-manganesiferas que sustenta superficies
aplainadas cobertas de vegetacdo rasteira essencialmente herbicea
ou morros isoclados destacados na topografia (Figura 10a).

Macroscopicamente os gonditos apresentam granulacdo fina,
coloragdo negra, bandamento/laminagdo incipiente a acentuado,
marcado pela alternancia de bandas escuras milimétricas a
centimetricas com bandas claras milimétricas a submilimétricas.
Os gonditos mais intemperizados tornam-se mais friaveis e perdem

0 bandamento.

Figura 10 - (a) Superfnc;e sustentada por latenta ferro-manganesifera proximo ao "Morro do | Gaiteiro; (b):
Fotomicrografia de gondito mostrando a textura e o bandamento incipiente da rocha.
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Observados ao microscédpio, os gonditos revelam uma textura
granoblasticas definida por cristais anédricos de quartzo de
mesmo tamanho, com contatos irregulares entre si (Figura 10b).
Nota-se um bandamento nitido dado pela alterndncia de bandas
ricas em quartzo e ricas em granada. A granada é do tipo
espessartita e ocorre em cristais subédricos bastante fraturados.
E, via de regra, parcialmente alterada para oxi-hidréxidos de Fe

e Mn dentre o0s quais se destacam goethita e sobretudo todorokita.

3.2.3- Suite Xobd

A Suite Xobd ¢é representada por biotita granito de
granulagdo media a fina e corpos graniticos pegmatdides
intrusivos nos gnaisses do embasamento e nas rochas da Seqliéncia
Agua Suja. Essas rochas sao isotrépicas a foliadas. Digues ou
veios pegmatiticos e apliticos estdo alojados nos xistos e
gnaisses. Préximo a cidade de Chapada e no territério da Fazenda
Gaiteiro a Suite Xobd aflora em amplos lajedos sustentando morros

e morrotes.

3.2.3.1 - Granitos pegmatdides
Estdo bem expostos entre as cidades de Chapada e Natividade,
e proximo as fazendas Gaiteiro e Alegria. Apresentam-se na forma

de lajedos e velos de espessura centimétrica a métrica(Figura 11).

Figura 11 - Afloramento natural
do Granito Xob6 no morro Xobé.
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Sdo constituidos por quartzo, microclina, plagioclasio,
muscovita e granada. Nos corpos foliados observa-se uma certa
orientacdo e estiramento dos cristais de quartzo e plagiocléasio,

que podem alcancar 10 cm de comprimento. Localmente, estruturas

boudinadas.
Nos corpos ndo foliados os «cristais sdo euédricos a

subédricos e demonstram a auséncia de deformacéao.

3.2.4 - Grupo Natividade

O Grupo Natividade sustenta na regido serras elevadas e
acidentadas de orientagdo geral NNE. Esta unidade ¢é composta
essencialmente por quartzitos, metaconglomerados, filitos e

metacalcarios dolomiticos (Silva 1987).

3.2.4.1 - Quartzitos

Trata-se de quartzitos pouco micdceos, incluindo camadas ou
lentes de quartzitos conglomeraticos, quartzitos & cianita e
quartzitos a magnetita.

Os quartzitos pouco micdceos sdo rochas de coloracdo branca
esverdeada a rosada, granulacdo fina a média. Apresentam uma
foliagdo incipiente definida pela orientagdoc da muscovita.

Os quartzitos conglomeraticos estao intercalados nos
guartzitos pouco micdceos e exibem coloragdo branco-acinzentada e
granulagdo média a grossa. Os seixos de quartzo estdo orientados
e estirados segundo uma direcdo preferencial.

Os quartzitos a cianita sdo rochas de coloracdo branco-
acinzentada, de granulagdo fina a média. Normalmente possuem
aspecto macigo e sdo pouco micaceos. Os quartzitos a magnetita
possuem coloragdo cinza-esverdeada a avermelhada e granulaciao

fina.



33

3.2.4.2 - Metaconglomerados

Ocorrem em lentes de espessura centimétrica a métrica,
intercaladas no pacote quartzitico. S&o rochas de coloracdo cinza
escura a verde palida, de granulag¢do grossa, com seixos
subarredondados a arredondados, fortemente estirados e orientados
segundo a diregdo da xistosidade. A matriz é constituida por
quartzo e muscovita e, em menor quantidade, clorita, plagiocléasio

e turmalina.

3.2.4.3 - Filitos

Trata-se de rochas de coloracéo cinza-esverdeada e
avermelhada, formam corpos lenticulares localmente intercalados
nos quartzitos. Sua foliagcdo ¢é incipiente, sendo definida

sobretudo pela orientag¢do da muscovita.

3.2.4.4 - Metacalcarios dolomiticos

Os metacalcarios sdao rochas geralmente macicas, cuja
coloragdo varia de cinza-escuro a esbranquicada creme. S3o, via
de regra, cortadas por um sistema irregular de vénulas de calcita

e de quartzo.

3.2.5 - Coberturas lateriticas, sedimentos coluvionares e
aluvionares

As coberturas lateriticas sdo constituidas por uma matriz
areno-argilosa variavelmente lateritizada de coloracdo marrom-
avermelhada, contendo fragmentos de rocha e seixos de quartzo
angulosos. Essas coberturas lateriticas formam extensas crostas
em areas plainadas, sobretudo no dominio da Segiiéncia Agua Suja.

Os produtos coluviais consistem em matacdes de quartzito com
fragmentos de veios de quartzo e de formac3o ferrifera bandada

muito subordinados envoltos em matriz argilo-arenosa. Constituem
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acumulagdes métricas a decamétricas ao longo das encostas
ocidentais da Serra de Natividade.

Os aluvides sdo constituidos por areias e cascalhos formando
amplos terragos e depbésitos atuais ao longo dos principais

coérregos da area..

3.3 - GEOLOGIA ESTRUTURAL E METAMORFISMO

Na regido de Chapada-Natividade, a estrutura mais
significativa é a westreita faixa composta pelas rochas da
Sequiéncia metavulcanossedimentar Agua Suja. Esta faixa tem
largura quilométrica e estd orientada segundo a direcdo NE-SW. A
foliagdo das rochas da seqliéncia tem a mesma direcdo geral NE,
Esta estruturacdo coincide com os conjuntos de lineamentos N20-
50°E, denominados Lineamento Transbrasiliano (Schobbenhaus Filho
et al. 1975Db).

As feigdes estruturais posteriores consistem em dobras,
falhas e fraturas afetando o Grupo Natividade e melhor observadas
na Serra de Natividade. Segundo Silva (1987) existem pelo menos
trés geracgdes de falhas e fraturas. As falhas normais com direcéo
N15°E provavelmente constituem os limites de um antigo graben no
qual se depositaram os sedimentos que mais tarde vieram a
constituir o Grupo Natividade. As rochas desta unidade teriam
sofrido dobramentos na ocasido de movimentos compressivos
regionais, os quais também teriam sido responsaveis pela formacdo
de um sistema de juntas de diregdo N40-60°W, perpendicular ao
eixo das dobras. Ainda durante a deformagdo compressiva regional
formaram-se falhas transcorrentes orientadas na direcdo NNW.

As estruturas mais novas sdo as zonas de cisalhamento
direcionais que cortam as rochas da Seqiéncia Agua Suja e possuem
direcdo principal N20-30°E.

Quanto ao metamorfismo s&o reconhecidos quatro eventos na

area de Chapada-Natividade, sendo trés de cardter regional e um



35

de carater termal mais local. A primeira fase de metamorfismo
regional afetou as rochas da Seqiiéncia Agua Suja de origem
clastica, guimica, vulcano-clastica e vulcéanica. As
transformacdées metamérficas ocorreram em condigdes de facies
xisto verde alto representadas pelas paragéneses quartzo +
plagioclasio + clorita + epidoto + actinolita para as rochas
metabasicas; talco + actinolita + <clorita, @para as rochas
metaultramaficas; quartzo + espessartita para os gonditos e
quartzo + muscovita + biotita + clorita + plagioclésio + epidoto
+ granada + hematita + sericita para as rochas metassedimentares
de origem cléasticas (Silva 1987).

A segunda etapa de metamorfismo regional afetou as rochas do
Grupo Natividade e atingiu condigdes da facies xisto verde alta,
com pressdo 1intermedidria, formando a seguinte associacdo:
cloritdéide + cianita + grafita + muscovita + quartzo (Silva
1987) . |

O metamorfismo termal foi causado pela colocagdo dos corpos
graniticos da Suite Xobd, que cortam as rochas do Complexo Manoel
Alves e da Seqgiiéncia Agua Suja. Contudo, ndo foram, por ora,
identificadas modificag¢des mineraldgicas e texturais que pudessem
ser claramente atribuidas ao metamorfismo de contato.

A ultima fase estd relacionada & implantacdo da zona de
cisalhamento. Este metamorfismo, segundo Gorayeb et al. (1984)
ter-se-ia desenvolvido em duas etapas: a primeira, em condicdes
de facies anfibolito correspondendo a movimento de baixo angulo
e, a segunda, em condigdes de facies xisto verde, acompanhando
movimento transcorrentes de alto angulo.

Com base no exposto, o quadro evolutivo da Area consistiria
nas seguintes etapas: 1) formagao do embasamento granito-
gnaissico; 2)deposigdo dos sedimentos precursores da Seqliéncia
Agua Suja; 3) metamorfismo regional de facies xisto verde alto

que afetou a Seqiéncia Agua Suja; 4) colocacdo de corpos
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graniticos; 5) apdés um periodo erosivo, formagdo de grabens e
horsts e deposicdo dos sedimentos do Grupo Natividade; 6)
metamorfismo do Grupo Natividade de féacies xisto verde alto/?
médio; 7) nova fase tectdnica resultando em dobramento e
fraturamento das rochas desse grupo; 8) implantacdo de zonas de

cisalhamento através da geragdo de falhas transcorrentes.
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4 - O GARIMPO DE CHAPADA

O garimpo de Chapada (Figura 12a) estd localizado nas
proximidades da cidade de Chapada e hoje ocupa uma area de cerca
de 900 m de comprimento por quase 100 m de largura. As atividades
iniciaram-se em 1990, apdés o final da “corrida ao ouro” do final
da década de 1980 na regido. A 4 Km mais a NE, encontra-se o
setor garimpeiro de Terra Vermelha.

Atualmente o garimpo de Chapada est& organizado em sistema
de cooperativa, com aproximadamente 30 “shafts” cadastrados e
cerca de 400 homens associados, que trabalham se revezando em
dois turnos de 12 horas cada. Dentre os “shafts” cadastrados 22
estavam em funcionamento até maio de 2000. As profundidades
atingidas na época eram de 45 m a 130 m. Em superficie cada
concessdo tem 400 m°, podendo ser escavadas galerias horizontais
de até 10 m a partir da entrada dos shafts que fica no centro da
area.

Os shafts sdo abastecidos com energia elétrica e possuem
sistema de ventilagdo. As paredes sdo reforcadas por estruturas
de madeira extraida na regido e os garimpeiros descem nos pogos
por meio de um pneu amarrado a um cabo movido por guincho de acgo.

A principio, os vestigios de escavacdes deixados pelos
bandeirantes em toda a regido (Figura 12b) serviam de indicadores
na busca de ouro, pelos garimpeiros. Atualmente estes procuram
determinados litotipos, em particular ultramilonitos muito ricos
em mica com guias na sua procura por veios mineralizados.

O método para recuperagdo do ouro utilizado pelos
garimpeiros é a separagdo gravimétrica por meio de esteira
(Figura 13a) e a amalgamacdo com mercurio.

O ouro extraido é repartido entre eles, sendo atribuidos 10%
do total ao dono da fazenda e 5% a cooperativa. A quantidade de
ouro retirada de cada concessdo varia muito, dependendo da porgao

do fildo. Em alguns casos, chegou a alcangar 15 gquilos por
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semana. Foi construida dentro do garimpo uma pegquena planta de
tratamento do rejeito deixada pelos garimpeiros. O rejeito &
comprado pelos donos da planta e tratado por meio de separacao

gravimétrica e flotagdo, sendo entdo recuperada grande parte do ouro

nao extraida pelos garimpeiros (Figura 13b).

Figura 12 - (a) Garimpo de Chapada; (b)
aurifero.

Figura 13 - (a) Esteira utilizada pelos garimpeiros para a
separagdo do ouro; (b) pequena planta de tratamento dos
rejeitos pelo método de flotagdo, para recuperagio do ouro

n&o liberado na primeira fase de beneficiamento do minério.
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5 - CONTEXTO GEOLOGICO DO GARIMPO DE CHAPADA

Na A&rea de Chapada encontram-se exclusivamente rochas da
Seqgiiéncia Agua Suja e da Suite Xobdé. Ambas as unidades exibem
fortes sinais de deformacdo devidos ac intenso cisalhamento

transcorrente ao qual foram submetidas.

5.1 - SEQUENCIA AGUA SUJA

No Garimpo de Chapada, a Seqiiéncia Agua Suja é representada
basicamente por biotita xistos, rochas metavulcédnicas &acidas e
muscovita-biotita milonitos, sendo que estes ultimos geralmente

ocorrem no contato com os veios de quartzo mineralizados.

5.1.1 - Metadacitos

Os metadacitos sdo rochas normalmente afaniticas raramente
microporfiroblastica de coloracgéo cinza clara a escura,
apresentando textura maciga, com eventuais sinais de deformacdo e
foliagdo local.

Ao microscopio mostram ser rochas originalmente vulcanicas,
com textura microporfiritica original em parte preservada (Figura
15a e b). Os porfiroclastos estdo bastante cominuidos,
recristalizados, eventualmente estirados, enquanto a matriz
microcristalina mostra sinais de recristalizagdo e deformacao que
denota milonitizacdo e, localmente, cataclase.

Os porfiroclastos sdo de quartzo, plagioclédsio e Aalcali-
feldspato. A matriz é constituida de quartzo, plagiocléasio,
alcali-feldspato e clorita. Tanto nos porficlastos como na matriz
os feldspatos ndo apresentam os maclamentos caracteristicos. No
entanto, a presenca tanto de plagioclasio como de K- feldspato
foi claramente evidenciada com auxilio da difratometria de raios-

X.
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Os eventuais minerais acessérios primarios s&o titanita e
zircdo. Clinozoisita, muscovita e argilo-minerais sio os minerais
secundarios.

Os porfiroclastos de quartzo sdo anédricos, apresentam-se
fraturados e suas faces estdo fortemente desgastadas. As fraturas
sdo preenchidas por quartzo recristalizado.

Localmente, sdo observados porfiroclastos de plagiocléasio
subidioblastice e xenobléastico (Figura 16), sem maclamento
polissintético nitido. Em geral, o plagiocléasio altera-se para

sericita e argilominerais.

Figura 16 - Fotomicrografia de porfiroclasto de

plagioclasio (Nicéis cruzados) .
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Os porfiroclastos de 4Alcali-feldspato alteram-se quase
totalmente para muscovita, o que dificulta o seu reconhecimento.
Com Dbase em difracdo de raios-X (ANEXO 6), foi possivel
classificar o &dlcali-feldspato como ortoclasio.

Na matriz os cristais de gquartzo exibem forte extingdo
ondulante e contatos retos entre si, denotando uma textura
poligonal. Os cristais de plagioclésio e K-feldspato sdo pegquenos
e cocorrem na forma subédrica e anédrica.

A clorita apresenta-se na forma de palhetas geralmente sem
orientagdo definida e/ou constitui agregados de granulacédo fina.
Possui pleocroismo fraco de verde palido a amarelado e cor de
interferéncia cinza. Localmente, estd estirada ou exibe forma
vermicular em “sanfonas”, além de microdobramento.

Na rocha observam-se pequenos cristais de turmalina de cor
verde amarelado. Estes cristais estdo bastante cominuidos e
alguns deles apresentam-se fraturados. Foi registrada também a
presenga de pequenos cristais subédricos e incolores de fluorita.

Nas porcdes mais afetadas pelo cisalhamento, os metadacitos
sdo mais foliados e os minerais mostram uma orientacdo acentuada.
A composigdao mineraldgica é a mesma que nos tipos menos

deformados.

5.1.2 - Biotita-quartzo xistos

SZo rochas de coloracdo
cinza clara a escura, gque exibem

uma foliacéo mais ou menos

acentuada. Microscopicamente, a

rocha apresenta textura
granclepidobléastica definida por e
bandas finas de biotita e quartzo eSS *“f%ﬁ”'“"

, Figura 17 - Fotomicrografia de Biotita-quartzo xistos
(Figura 17).
demonstrando a orientagéo das biotitas (Luz natural).
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A rocha & composta essencialmente de quartzo, biotita e
plagioclasio. Titanita, alanita e opacos sdo minerais primarios
acessoérios. Clinozoisita e muscovita sdo os principais minerais
secundarios.

Os bandas quartzosos sdo formados por cristais maiores em
relagcdo aos outros minerais, apresentando contatos suturados ou
retilineos, entre si e com o©0s outros minerais, formando
localmente pontos triplices. Essas bandas s3o cortados por
vénulas constituidas por cristais de quartzo de tamanho menor
formando agregados granoblasticos.

O plagioclasio encontra-se em quantidade muito variavel nos
xistos. Ele apresenta-se em <cristais subidioblasticos a
xenoblastico, mostrando-se freqlientemente estirado. Em geral, o
plagiocléasio nao exibe maclamento polissintético podendo,
portanto, ser confundido com o quartzo. Sua presenca foi no
entanto confirmada por meio de difracdo de raios-X (ANEXO 6).

A biotita ocorre na forma de palhetas orientadas. A 1luz
natural apresenta pleocroismo fraco e cor variando de marrom
clara a marrom palida. Localmente, os cristais de biotita exibem
sinais de deformacéo como microdobras e estiramento,
diferenciando-se dos demais por apresentarem um forte
pleocroismo, que varia de marrom claro a castanho amarronzado. A
biotita encontra-se também em pequenas inclusdes nos cristais de
plagiocléasio.

Os cristais de muscovita sdo subidioblasticos e formam
agregados. Eventualmente, a muscovita resulta da alteracdo da
biotita.

A clinozoisita ocorre em cristais =xenoblasticos bastante
fraturados e é sempre associada a biotita. Sua abundancia aumenta
com o aumento do grau de deformacdo da rocha.

Os minerais opacos encontram-se em quantidade expressiva e

estdo disseminados na rocha. Trata-se de cristais xenoblasticos
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gue geralmente ocupam 0s espacos entre os cristais de quartzo e

as palhetas de biotita.

5.1.3 - Muscovita-biotita milonitos

Estas rochas constituem as zonas de contato dos xistos com
os velos de guartzo. No préprio contato normalmente ocorrem
bandas centimétricos de uma rocha quartzo-feldspatica que se
destaca pela sua coloragdo cinza escura. A foliacdo da rocha é
muito marcante, localmente microndulada e crenulada (Figura 18a).

Sob o microscdépio os milonitos exibem textura milonitica e
localmente cataclastica (Figura 18b) sublinhada pela presenca de
cristais guebrados. As vezes apresenta textura
granolepidobléastica definida por finas bandas de biotita e de
quartzo

A rocha é constituida principalmente por biotita, muscovita,
quartzo, plagioclasio e clinozoisita tendo como minerais

acessérios epidotc e opacos.

cataclastica (Nicois cruzados).

A biotita ocorre em lamelas desordenadas formando agregados
lenticulares. Seu pleocroismo é forte, variando de marrom escuro

a marrom palido. Observam-se localmente cristais de biotita com
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pleocroismo fraco (marrom claro a palido) que se alteram para
muscovita.

Os cristais de biotita apresentam feicdes de deformagdo como
microdobramentos e figuras de rotacdo, sendo as arestas dos
cristais freqlientemente desgastadas.

A muscovita e a sericita ocorrem na forma de lamelas.
Normalmente estes minerais exibem crenulacso.

O quartzo encontra-se em cristais =xenoblasticos mostrando
contatos suturados. Ocorre também na forma de graocs
recristalizados gque ocupam quase sempre O0s espacos entre os
outros minerais. Os cristais apresentam contatos retos e pontos

triplices e, por vezes, estdo boudinados.

A clinozoisita ocorre em
cristais ¥enoblésticos bastante
fraturados formando em certas

amostras agregados disseminados em
toda a rocha (Figura 19). Comumente
esta associada a biotita e a
muscovita. Observam-se raros cristais

de plagioclasio exibindo um

Figura 19 - Fotomicrografia mostrando

maclamento albita-Carlsbad fracamente clinozoisita disseminada na rocha (Luz
definido. natural).

Os minerais opacos estdo disseminados na rocha e apresentam
formas irregulares. Na maioria das vezes aparecem estirados ou
constituem finas vénulas entre os cristais de biotita e de
quartzo. Ocorrem também em cristais anédricos a euédricos.

Os milonitos gue se encontram em contato direto com os veios
de quartzo sdo compostos principalmente por quartzo,
plagioclasio, biotita e granada, sendo os principais minerais
acessdrios ©0s opacos, e oS minerais de alterag¢do a clorita e a

muscovita.
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Os cristais de biotita aparecem em grandes cristais

estirados contornados por faixas de muscovita que resultam da sua

alteracac.

A granada ocorre em
cristais deformados, até
estirados, com fissuras

preenchidas por clorita de
alteracdo ou gquartzo
recristalizado. Os cristais de
granada sao contornados por

biotita, que por sua vez se

altera para clorita (Figura 20).

O quartzo e o plagioclasio Figura 20 - Fotomicrografia mostrando granada
sdo de dificil distincdo, pois o envolvida por bictita e esta se alterando para
plagioclasio ndo possuili maclas. clorita (nicois cruzados).
Contudo, a presenga de ambos os minerais foi confirmada pela
difracdo de raios-X (ANEXO 7).

Os minerais opacos s&o anédricos, subédricos ou euédricos
dispondo-se  conceordantes ou discordantes com a foliacédo.

Encontram-se mais freqglientemente associados com as faixas de

biotita.

5.2- SUITE xOBO

O Suite Xobd, no Garimpo de Chapada, é representado por
biotita granito e por apdfises de composicdo quartzo-feldspatica
e/ou velos pegmatiticos que cortam concordante ou
discordantemente a foliaga&o das rochas da Seqgiiéncia Agua Suja.
Estas apbéfises e velos possuem espessura muito irregular em geral
centimétrica, podendo alcancar até 40cm, e estd3o comumente

boudinadas, ramificadas e com formas contorcidas.
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5.2.1 - Biotita granito
O biotita granito aflora préxime a cidade de Chapada. L&
leucocratico, de granulacdo média a grossa, esta ligeiramente

foliado, apresentando uma forma

alongada. E constituide por
quartzo, microclina,
plagioclasio, muscovita e

bictita. 0Os minerais acessdrios
primarics sdc apatita, =zircéo,
granada, turmalina e minerais
opacos, e carbonato, muscovita e

argilo minerais as fases de

S—— : alteracdo hidrotermal. Exibem
Figura 21 - Fotomicrografia destacando a ¢

ttextura do Granito Xob6 (Nicois cruzados). textura granular hipidiomérfica
(Figura 21), estando 0s
cristais deformados e estirados segundo uma direcdo preferencial.

Os cristais de guartzo sdo anédricos, possuem tamanho de 0,2
a 2,0 mm e forte extincéo ondulante. Foermam  agregados
recristalizados gue ocupam ©OS espagos entre os cristais de
plagioclasio e de microclina. Normalmente, formam textura
mimerguitica e micrografica nas bordas dos cristais de
plagioclasio.

O plagioclédsio (ANEXO 8)apresenta-se em cristais subédricos,
com maclamentoe albita e albita-Carlsbad. Comporta fraturas
preenchidas por muscovita (Figura 22a) e apresenta alteracdo para
sericita. Mostra textura poiquilitica dada por pequenas inclusdes
de apatita e muscovita.

A microclina (ANEXO 8) ocorre em cristais subédricos a
anédricos, exibindo maclamento xadrez incipiente e textura
poiguilitica. Geralmente altera-se para sericita e, as vezes,

encontra-se levemente argilizada.
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A muscovita ocorre sob a forma de palhetas subédricas
orientadas. Trata-se, por um lado, de mineral priméario e, por
outro, de produto da alterac¢do da biotita.

A Dbiotita ocorre sob a forma de palhetas anédricas
normalmente com sinais de microdobramentos (Figura 22b). Estéa

distribuida entre os cristails de quartzo e de plagioclasio.

Figura 22 — Fotomicrografias (a) plagioclasio com fratura preenchida por mica; (b) cristal de biotita

deformado no Granito Xob6.

5.3- ASPECTOS ESTRUTURAIS

A principal feig&o estrutural da &rea em estudo é o arranjo
dos conjuntos de rochas em faixas alongadas na diregdo N30°E,
fato que se reflete igualmente em escala mesoscdpica. Seguindo
estd mesma direcgdo, observam-se zonas de cisalhamento formadas
posteriormente.

Segundo Silva (1987) as estruturas impressas nessas rochas
sdo produtos de uma evolugdo geotectdnica peoliciclica, tendo sido
a maior parte das estruturas formada nos eventos mais antigos e
mascarada pelas estruturas geradas em eventos tectdnicos mais
recentes.

Na éarea de estudo, as estruturas planares e lineares

possuem, de modo geral, uma orientagdo similar de direcdo N30°E.
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As feigdes estruturais como xistosidade, bandamento, foliacgéo
milonitica e lineagdo mineral apontam para deformagdes de carater
ruptil-dactil que afetaram as rochas do garimpo de Chapada.

Pode-se dizer que todas as rochas de Chapada, de uma maneira
ou de outra, sofreram os efeitos de milonitizag¢do, em gque alguns
litotipos foram mais intensamente afetados do que outros,
variando de protomilonito a ultramilonito.

Nos xistos, a xistosidade ¢é definida pela orientacao
preferencial dos minerais micaceos (biotita e muscovita),
enguanto estruturas do tipo S-C raramente sdo observadas.
Texturalmente destaca-se o bandamento dado pela alterndncia de

bandas claras e escuras, de granulagdes e de composigdes

distintas. Localmente, essas rochas exibem clivagem de
crenulacado, denotando microondulagdes no bandamento
composicional.

Os metadaéitos apresentam uma xistosidade sublinhada pela
orientagdo de alguns minerais nas por¢des mais afetadas pelo
cisalhamento. Uma leve cataclase é observada nesses metadacitos,
em que os porfiroclastos se encontram cuminuidos e fragmentados.

A xistosidade é& também evidente nos milonitos, sendo nessas
rochas particularmente acentuada. Encontra-se freqglientemente
truncada por uma clivagem de crenulacdo. Os milonitos exibem
feigcdes de fluxo milonitico como bandas de cisalhamento e
lineagdo mineral dada pelo alongamento dos cristais de biotita e
muscovita. Localmente, observam-se feicdes cataclasticas
traduzidas pela presenca de cristais fragmentados e estirados em
uma matriz fina.

A 4Km de Chapada, no garimpo de Terra Vermelha foi possivel
observar veios de quartzo bastante deformados (Figura 23},
boudinados e com dobras centimétricas a métricas. Esta feicdo
estrutural também é observada nos veios de quartzo do garimpo de

Chapada.
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Figura 23 - Vejo de quartzo dobrado do garimpo de

Terra Vermelha.

O Granito Xobd, em termos estruturais, exibe uma certa
foliacao definida pela orientacdo dos minerais micaceos e o
estiramento dos cristais de quartzo e de plagiocléasio.
O cenario estrutural observado no garimpo de Chapada é o
Sseguinte:
a) formagao de foliagado/bandamento e/ou xistosidade nas rochas,

durante a fase de deformag¢ido principal sin-metamérfica;

b) dobramento das estruturas anteriores devido a movimentos
compressivos, estruturagdo regional de direcdo geral NNE das
rochas e desenvolvimento de clivagem de crenulacdo e

microdobramentos; e

c) desenvolvimento de fraturas e falhas transcorrentes com
milonitizagdo das rochas. Esta movimentac&o gerou uma zona de
cisalhamento, gque promoveu o desenvolvimento de estruturas S-C e
bandas de cisalhamento, além de transformagdes mineraldgicas e

recristalizacéo.
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5.4- METAMORFISMO E ALTERAGAO HIDROTERMAL

5.4.1- Metamorfismo

0 estudo dos litotipos encontrados no garimpo de Chapada
permitiu reconhecer quatro eventos metamérficos.

O primeiro evento é de caradter regional e estd relacionado a
transformacdo das rochas pretéritas da Seqgiiéncia Agua Suja.
Rochas peliticas e vulcdnicas &cidas deram origem a biotita
xistos e rochas metadaciticas, respectivamente. As associacgdes
mineralégicas representativas deste evento s&do principalmente
guartzo + plagioclésio + granada + biotita (¥ clinozoisita) e
quartzo + plagioclasio + K-feldspato + clorita. A analise dessas
associacdes mineraldégicas sugere condigdes de metamorfismo de
facies xisto verde alto e temperatura em torno de 500°C.

O segundo evento no tempo estd relacionado ao metamorfismo
de contato, gerado pela intrusao da Suite Xobdé na seqgiiéncia Agua
Suja. Este evento ndo deixou fortes sinais nas rochas
encaixantes, ndo tendo produzido uma nova associagdo mineral nem
obliterado as estruturas planares resultantes do primeiro evento
deformacional metamérfico. Como minerais sugestivo de tal
processo podem ser citados turmalina + fluorita em pequenas
quantidades nos metadacitos.

O terceiro evento, de carater regional, envolveu ©s
sedimentos psamiticos, peliticos, conglomerédticos e carbonaticos
do Grupo Natividade. Segundo Silva (1987), as condigbes de
metamorfismo foram de facies xisto verde alto, com temperaturas
entre 550° e 570°C.

O ultimo evento, dindmico ou cisalhante, teve como principal
produto a formagdo dos velos de quartzo mineralizados. Neste
evento as paragénese primarias e/ou de retrometamorfismo sdao
confundidas com as paragéneses de alteragdo. Os aspectos texturas

e mineralégicos exibidos pelas rochas indicam que a deformagdo e
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os processos cristaloblasticos ocorreram em condig¢des
metamérficas de fécies xisto verde alto, com formagdo de guartzo
+ muscovita + biotita + plagioclasio, envolvendo movimentos e um

suprimento de fluidos.

5.4.2 - Alteragdo Hidrotermal

O estudo possibilitou a identificagdo de pelo menos sete
tipos de alteracdo hidrotermal, a qual se manifesta tanto pela
substituicdo de minerais préexistentes, como pela geracdo de
fases neoformadas.

Os mais importantes processos hidrotermais que afetaram
essas rochas foram silicificagdo, muscovitizacdo, epidotizacdo e
sericitizacado. Cloritizacao, sulfetacéo, argilizagédo e

carbonatacdo também foram registrado, porém com menor expressdo.

5.4.2.1 - Silicificacgéao

A silicificacédo foi o processo mais significativo que afetou
as rochas encaixantes dos veios mineralizados, se expressando
pela presenca constante de agregados de quartzo recristalizado e

pela formagdo de velos monominerélicos.

5.4.2.2 - Muscovitizacgéo

Este tipo de alteracdo ¢é evidenciado tanto nas rochas
metavulcénicas, quanto nos xistos e milonitos com maior expressdo
nestes ultimos. Ela se deu em decorréncia d& substituig¢do parcial
da biotita. Nas rochas metavulcanicas, se manifesta pelo
preenchimento de fraturas com muscovita nos porfiroclastos de

dalcali-feldspato.

5.4.2.3 - Epidotizacao
Esse processo se manifestou com o} aparecimento da

clinozoisita em quantidade variédvel, disseminada em todas as
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rochas encaixantes dos veios mineralizados. A epidotizacdao é o
resultado da desestabilizacdo de parte do plagioclasio e estéa
comumente associada a sericita e muscovita, podendo ser
encontrada também associada as fases opacas na forma de
agregados. Este tipo de alteragcdo tem maior ocorréncia nas zonas

mais milonitizadas.

5.4.2.4 - Cloritizacdo, Sulfetacdo, Argilizac3o e Carbonatacéao

A cloritizagdo ¢é comum nos metadacitos e nos milonitos,
ocorrendo como resultado da alteracgdo da granada e da biotita que
contorna o© primeiro mineral. A sulfetacdo é mais comum nos
milonitos e se expressa pela presenca de cristais de sulfetos de
Fe estirados geralmente concordantes com a foliagdo da rocha ou
em vénulas que cortam os cristais de biotita e quartzo, mostrando
que os sulfetos sdo tardios em relagdo a esses minerais
primarios. l

A argilizacdo e a carbonatagdo foram observadas apenas no
biotita granito e, se manifestam pela alteragdo parcial de

cristais de microclina e plagioclédsio, respectivamente.

5.5 - GEOQUIMICA

Foram analisadas 15 amostras de rochas provenientes do
garimpo de Chapada para elementos maiores, menores e tracos,
incluindo os elementos terras raras. Dentre essas amostras duas
provém do Granito Xobé e 13 da Seqiiéncia Agua Suja. Os resultados

analiticos sao apresentados nas tabelas de 4 a 9 em anexo.

5.5.1 - Rochas Metavulcénicas

Embora apenas trés amostras de rochas metavulcdnicas tenham
sido analisadas, os dados quimicos permitem a sua caracterizacio

com certa precisdo.
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A analise para dos elementos maiores revela que os teores de
MgO sdo relativamente altos e os de K0 muito altos para
vulcanitos éacidos, se comparados com os valores citados por
Berovistis & Parshin' apud Potss et al. (1992). Observa-se também
um teor baixo de Naz0 e muito baixo de CaO.

Estes teores refletem provavelmente efeitos tanto do
metamorfismo como do hidrotermalismo, que causaram modificac¢des
na composicdo original das rochas tais como forte diminuicdo dos
teores de Ca e de parte de Na resultantes da desestabilizacdo e
recristalizacdo do plagioclasio. Por sua vez o K e Mg parecem ter
sofrido o efeito contrédrio, ou seja, um enriquecimento relativo,
fixando-se no K-feldspato, na biotita e na muscovita.

Haja vista os altos teores de K, é possivel também que Os
vulcanitos em gquestdo fossem originalmente anormalmente ricos
neste elemento. Embora menos provadvel um enriquecimento em K
através de fluidos hidrotermais ndo pode ser totalmente
descartado.

O diagrama de Winchester & Floyd (1977) (Figura 24) permitiu
classificar as rochas metavulcdnicas como dacitos e riodacitos,
cuja composicdo foi definida como calcico-alcalina, com auxilio
do grafico de Irvine & Baragar (1971) (Figura 25). O grafico de
Maniar & Piccoli (1989) (Figura 26) permitiu definir estas rochas
como peraluminosas. Para determinar o ambiente geotectédnico de
formagdo das rochas vulcénicas foi utilizado o diagrama de Pearce
et al. (1984). Este mostrou que o vulcanismo ocorreu em condicdes

sin-colisionais (Figura 27).

! BEROVISTIS, L. A. & PARSHIN, A.. K. 1991. A set of Far East magmatic rock reference

sample: DV. Geostandards News letter, 15 67-76.



55

A Figura 28 mostra o comportamento dos elementos analisados
normalizados em relacdo ao manto primitivo segundo Wood et al.?
apud Rollison (1993). De modo geral, as rochas metavulcanicas
estdo fortemente enriquecidas em Rb, Ba, U e K, mostram anomalias

positivas de Zr e Y e eventuais anomalias negativas de Ti e Sr.

2

WOooD, D. A.; JORON, J.L.; TREUIL, M.; NORRY, M.; TARNEY, J. 197%a. Elemental and Sr

isotope variations in basis lavas from Island and the surrounding ocean floor. Contrib.
Mineral. Petrol,. 70: 319-339.
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Os padrdes de distribuicdoc dos ETR normalizados em relacdoc a
condrito (Masuda et al. 1973) (Figura 29) expressam  um
fracionamento significativo com enriguecimento em ETR leves,
refletido pela razdo (La/Lu)n que varia entre 6,155 e 12,195.
Observa-se também um expressivo empobrecimento em ETR pesada
comparados com outras rochas de mesma classificacdc e evidenciada
pelas baixas razdes (La/Sm)n (entre 2,683 e 3,700).

As razdes (La/Yb)n entre 8 a 12 sdo representativas de
rochas mais evoluidas. A anomalia negativa moderada de Eu indica
a retengdc deste elemento em feldspatos removides de magmas
félsicos originais por cristalizagdo fracionada ou retidos na

drea fonte durante o processo de fusdo parcial.
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Figura 29 - Padrées de ETR apresentados por amostras de

rochas metavulcanicas.

5.5.2- Xistos e Milonitos

Os estudos petrograficos e quimicos permitiram classificar
0s xistos e milonitos como sendo de origem pelitica (Figura 30).

Os teores de Na e Ca sdc relativamente baixos e sobretudo
bastante variadveis em relacdo aos valores padrdes relativos a
mica xistos apresentados por Gladney & Roelands® apud Potss et
al. (1992).

Cabe sublinhar que Ca e Na apresentam em geral o mesmo

comportamento_Baixos teores de ambos correspondem, via de regra,
a um baixo conteldo de plagioclésio e auséncia de clinozoisita e
titanita. Teores mais elevados de Ca e Na correspondem, por sua
vez, a uma qguantidade significativa de plagioclésio e & presenca
de clinozoisita e titanita. No entanto, nédo pode deixar de ser
destacada wuma possivel contribuicdo pirocléastica para estes

teores.

° GLADNEY, E. S & ROELANDS, I. 1988. Compilation of elemental concentration data for
USGS BIR1, DNC-1, and W-2. Geostandards Newsletter, 12: 553-362.
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Os baixos teores de Ca e Na podem indicar um baixo conteudo
destes nos sedimentos originais. No entanto, nas rochas
fortemente milonitizadas tais teores poderiam apontar para uma
desestabilizacdo do plagioclésio original, 1lixiviacdo dos dois
elementos e cristalizacdo de plagiocléasio mais sdédico em menor
gquantidade.

Teores mais substanciais de Ca e Na devem significar
contetdos elevados desses elementos nos sedimentos originais.
Nestes casos no entanto, ter-se-iam formado plagioclasio e
clinozoisita ou, nas =zonas mais alteradas, desestabilizacdo do
plagioclasio de primeira geragdo, liberacdao de Ca, formacao de
plagioclasio de segunda geragdo mais sédico e geragdo de
clinozoisita + titanita de alteracao.

Os teores de K relativamente elevados sugerem gue ©OS
sedimentos originais j& eram ricos nestes elementos e continham
élcali-feldspato e/ ou quantidade substancial de argilominerais
potassicos. Ndo deve ser descartadas também a possibilidade de K
ter se enriquecido através de aportes hidrotermais.

Com referéncia ao padrdo de distribuigdo dos elementos
terras raras, as amostras apresentam, independentemente do grau
de deformacdo e alteracgdo, uma forte semelhanga que reflete um
enriquecimento nos ETRL, e um empobrecimento em ETRP. A figura 30
nido apresenta anomalias significativas, exceto uma de Eu.

Os diagramas multielementares (figuras 31 e 32) mostram
semelhancas entre os xistos e os milonitos com anomalias
negativas de Rb, Nb, Sr e Ti, e positivas de Ba e Y. Esta
similaridade no comportamento dos elementos pode demonstrar gque
os processos metamdérfico-hidrotermais atingiram estas rochas de

maneira similar.
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Segundo Cullers (1984) os teores de Ba, Rb e Cs nos
sedimentos variam de acordo com o contetdo de feldspato e
titanita. Nas amostras estudadas este controle se observa para os
elementos citados, com excegdo de Rb gue mostra uma anomalia
negativa, talvez causada pela alteracdo hidrotermal dos

feldspatos.

5.5.3- Suite Xobd

Sendo as rochas da Suite Xobd pouco alteradas
hidrotermalmente, os dados obtidos devem corresponder a
composigdo original da rocha. Apesar do numero restrito de
amostras analisadas (duas) foram determinadas as caracteristicas
gerais dessa suite.

Em comparacdo com a composig¢doc dos granodioritos apresentada
por Ando et al.® apud Potss et al. (1992) Nax0 e K0 seriam
elevados enquahto Ca0 e Fe seriam muito baixos. Talvez tenha
havide um leve metassomatismo sdédico, no final da cristalizacédo.

Com auxilio dos graficos de Irvine & Baragar (1971) e
Maniar & Piccoli (1989) foi possivel classificar o granito Xobd
como calcico-alcalino e peraluminoso (Figuras 33 e 34). O seu
indice Al203/(Ca0 + Naz0 + Kz20) €& superior a 1 e o teor de SiO2 é

elevado (72,90 e 74,060%).

¢ ANDO, A.; KAMIOKA, H.; TERASHIMA, S; ITOH, S. 1989. Values for GSJ rocks

refernce sample, “Igneous rock series”. Geochemical Journal,23: 143-148.
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Figura 33 - Diagrama Irvine & Baragar (1971), para Figura 34 - Diagrama Maniar e Piccoli (1989), para as

as rochas do granito Xob6. rochas do Granito Xobé.

Uma origem sin-coclisional é sugerida para o Granito Xobd

pelo diagrama R;-R; (Batchelor & Bowden 1985) (Figura 35).

O carater sin-colisional dessas rochas é igualmente apontado

pelo diagrama de Pearce et al. (1984), observando-se, ademais,
uma tendéncia para ambiente de arco de ilhas (Figura 36).
O diagrama multielementar normalizado a condrito (Figura 37)

apresenta anomalias negativas de K, Ce, Nd e FEr com perda
acentuada de Ti e anomalias positivas de Sr, Zr, Y e Ba.
Os padrdes de distribuicdo dos elementos terras raras

(Figura 38) para o granito Xobdé mostram uma suave inclinacdo que
reflete um leve enriquecimento nos ETRL, também evidenciado pelas

razdes (La/Lu)n na faixa de 6,482 a 7,531.
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O discreto empobrecimento em ETRP é expresso pelas baixas razdes
(La/Sm)n 3,125 e 3,465, e na evidente anomalia negativa de Eu
(BEu/Eu* 0,446 0,485).

Estes padrdes de distribuicdo dos ETR assemelham-se aos das
rochas calcico-alcalinas da Codrsega demonstrado por Formoso
(1989) e mostram um moderado grau de fracicnamento, o gque, de
acordo com grande parte dos autores atuais, seriam préprios de

rochas diferenciadas a partir de magmas pbasicos de origem

mantélica.
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6 - ESTUDO DA MINERALIZAGAO
6.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

A mineralizacdo de sulfetos + ouro estid essencialmente
relacionada ao cisalhamento que afetou a &rea de Chapada e
encontra-se em disseminagdes nos milonitos e veios de quartzo.

Os veios de quartzo, principais hospedeiros do ouro
apresentam diregdo geral em torno de N30°E, que é a mesma da zona
de cisalhamento. Em escala mais local, os veios aparecem formando
um sistema no qual os veios principais, resultam do preenchimento
de fraturas de cisalhamento de tipo D do esquema de Riedel, s&o
concordantes com a diregdo geral da zona e com a foliacédo
milonitica. Os demais fildes e filonetes correspondendo as outras
fraturas do esquema (R, R’, P e T) sdo discordantes. A espessura
dos veios varia de poucos centimetros até dois metros.

Comumente esses veios exibem um acentuado fraturamento e uma
fina laminag¢do, principalmente préximo das suas bordas. Tal
laminagdo sugere que os veios de gquartzo foram submetidos a
movimentos cisalhantes tardios e que espagos gerados por
transtensdo foram preenchidos por quartzo.

Composicionalmente, quartzo €& o mineral predominante.
Localmente, encontram-se raros cristais de plagioclasio com
maclamento do tipo albita e de biotita na forma de peguenas
palhetas. Os cristais de quartzo apresentam forte extincdo
ondulante e contatos retos, por vezes suturados.

Os sulfetos ocorrem principalmente nas fraturas dos veios de

quartzo e nos planos de xistosidade dos milonitos.

6.2- MINEROGRAFIA

As maiores concentragdes de sulfetos ocorrem nos milonitos
mais deformados, evidenciando deste modo uma relacdo direta entre
a mineralizagdo e o cisalhamento. Nos veios de quartzo os

sulfetos aparecem em menor quantidade.
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O estudo da mineralizagdo foi realizado com base na analise
de laminas polidas de amostras de milonitos e veios de quartzo. A
associagdo sulfetada consiste em pirita, calcopirita, pirrotita,
arsenopirita e esfalerita. Dentre estes minerais, a calcopirita e
a arsenopirita sdo as fases mais abundantes.

A pirita é mais freqlente nos milonitos, nos quais constitui
agregados bastante desenvolvidos ou apresenta-se em cristais
estirados em "fitas"™ concordantes com a foliag&o. Ocorre também
ocasionalmente nos veios na forma de agregados (Figura 39a).

A pirrotita ocorre em cristais anédricos a subédricos
bastante fraturados, orientados e estirados segundo a foliagéo
dos milonitos. Seus contatos sdo retos com o quartzo e a biotita

(Figura 39b)

Figura 39 - Fotomicrografia (a) destacando agregados de pirita (Py) formando massas (Luz

natural); (b) cristais de pirrotita (Po) bastantes fraturados concordantes com a foliagdo. (As=
arsenopirita, Cpy= calcopirita)
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A calcopirita apresenta-se em cristais anédricos ocorrendo
de duas maneiras. Pode se apresentar na forma de cristais
anédricos com contatos retos com a pirita, sendo observada
substituigdo de pirita por calcopirita nas bordas dos cristais
(Figura 40a). A outra forma ¢é representada por cristais

subédricos de calcopirita substituindo a pirrotita (Figura 40b).

Figura 40 - Fotomicrografias (a) calcopirita (Cpy) substituindo a pirita (Py); (b) cristal de calcopirita
substituindo a pirrotita (Po), e ambos sendo substituidos pela arsenopirita (As) (Luz natural).

A esfalerita € mais rara e encontra-se disseminada
principalmente nos milonitos. Forma cristais subédricos com
fortes reflexdes internas avermelhadas e concordante com a
foliagdo da rocha. Localmente, observa-se a substituicdo pela

esfalerita tanto da calcopirita, quanto da pirrotita (Figura 41).

)

Figura 41 — Substituig&o da calcopirita e da pirrotita pela esfalerita (Sp).
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Os cristais de arsenopirita s&o discordantes com a foliacao
da rocha e ocorrem de duas formas. A primeira consiste em
cristais euédricos (Figuras 42a), formando agregados com contatos
retilineos com os minerais da ganga e entre si, definindo pontos
triplices. A outra forma consiste em cristais euédricos a
subédricos bastante fraturados, em agregados, concordante e
discordantes com a foliacdo, substituindo a calcopirita (Figura

42b) .

Figura 42 - Fotomicrografias (a) cristal de arsenopirita (As) euédrico; (b) mostra cristal de arsenopirita

(As) substituindo a calcopirita (Cpy) (Luz natural).

O ouro ocorre em particulas de tamanho relativamente grande,
podendo ser visto as vezes até a olho nu. Ocorre nos veios de
quartzo e nas rochas encaixantes préximo a zona de cisalhamento.
Apresenta-se na forma livre e associado & arsenopirita,

preenchendo pequenas fraturas neste sulfeto (Figuras 43a e b).
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Figura 43 - Fotomicrografia (a) particula de ouro livre em veio de quartzo; (b) ouro preenchendo
fraturas na arsenopirita (As) (Luz Natural).

Com base nos dados minerograficos foi possivel elaborar a
seguinte seqgiliéncia paragenética.

TEMPO

PIRROTITA

PIRITA

CALCOPIRITA

ESFALERITA

ARSENOPIRITA
OURO

6.3 - ESTUDO DOS FLUIDOS MINERALIZANTES

O estudo de inclusdes fluidas foi feito em ldminas delgadas
bipolidas, representativas dos veios de quartzo na sua maioria
compostos de quartzo leitoso, as vezes translucido. Ao
microscépio os cristais revelam, via de regra, muitas fraturas

cicatrizadas.
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Apdés a descricdo petrogréfica, foli feito o mapeamento das IF
para identificag¢do das diferentes populag¢des. Assim, fol possivel
distinguir IF de tipos aquoso (monofasicas e biféasicas),
carbdénico (monofédsicas) e aquo-carbénicce (bifdsicas). Esta ultima
categoria no decorrer dos testes microtermométricos, revelou ser
composta de IF (Lag + Lcoz + Vcoz) .

A determinagdo das relagdes temporais entre as IF foi
dificultada pela existéncia de varias populacdes na mesma trilha.

O carater leitoso do quartzo, o intenso fraturamento e o
tamanho reduzido da maior parte das inclus&es tornaram mais
dificil ainda o estudo microtermométrico. Em algumas laminas o
estudo ndo pdde ser realizado devido a total auséncia de IF
visiveis.

Apesar das dificuldades acima citadas, dados
microtermometricos foram obtidos tanto durante a etapa de

congelamento/reaquecimento como durante o aquecimento.

6.3.1 - Inclusdes Monofasicas

Trata-se de 1inclusdes predominantemente aquosas, sendo
poucas as IF monofasicas carbénicas (tipo I). Estas ultimas se
distinguem das aquosas (tipo II) basicamente pela sua coloracgéo
escura bem pronunciada. Via de regra, as IF monoféasicas tém
tamanho muito pequeno, tendo sido impossivel efetuar qualquer
medigdo microtermométrica. Sua forma varia de arredondada a
triangular ou muito irregular.

Comumente, essas IF aparecem bastante deformadas, as vezes
estiradas ou exibem feigdes de estrangulamento (Figura 44). As IF
tanto carbbnicas como aquosas, gquando primArias, constituem
agrupamentos distribuidos aleatoriamente nos cristais de quartzo.
Quando secundarias, apresentam-se alinhadas segundo uma direcdo
preferencial formando trilhas gque ultrapassam os limites dos

cristais.
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Figura 44 - Fotomicrografia mostrando as formas

variadas das IF monofasicas.

6.3.2 - Inclusdes Bifasicas
Estdo incluidas nesta categoria trés variedades de IF, ou
sejam, um tipo de inclusdes aquo-carbénicas (tipo III) e dois

tipos de inclusdes aquosas (tipo IV e V).

IF Bifasicas Tipo I: Aquo-carbdnicas

Estas inclusdes s&o menos abundantes do que as dos demais
tipos bifédsicos. As IF identificadas como primarias exibem
morfologia arredondada a irregular e podem aparecer na forma de
cristais negativos. Seu tamanho varia entre 9 e 12 pm e a sua
coloracdo é rosada a incolor com a borda da bolha enegrecida. O
grau de preenchimento pela fase carbénica é da ordem de 45%.

(Figura 45).
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Figura 45 - Fotomicrografia mostrando as formas das

IF do tipo Il primaria que forma cristal negativo e
pseudosencundarias de forma irregular.

As IF pseudosecundarias sdo raras e apresentam forma
irregular, geralmente alongada, observando-se eventualmente
sinais de estrangulamento. Nessas IF, o grau de preenchimento
pela fase carbdnica situa-se em torno de 35%.

Nas IF bifésicas aquo-carbdnicas, apds congelamento entre -
100 e -110°C, a fusdo de CO2 (Tfcoz) ocorre entre -60,2 e -50,5°C
(Figura 46). As variag¢des na temperatura de fusdo de CO, devem
resultar principalmente da presenca de impurezas ou de
imprecisbes nas leituras. A fase carbdénica se homogeneizou no
estado 1liquido & temperatura de 11°C a 14,9°C. Durante o
aquecimento, a homogeneizagdo total das IF ocorreu & temperatura
entre 250°C e 330°C. Devido ao diminuto tamanho das IF ndo foi
possivel efetuar outras medidas como, por exemplo, a da fusdo do

clatrato.
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3,5
3 4
« 25 M (<-60,0)
g 2
«
= E(-59.9 a -57.0)
[=a
S 1.5
=
1 0(-56.9 a -55.,0)
0,5
! B (-54.9 a-50)
0 A

TfCO, (°C)

Figura 46 - Histograma de freqiiéncia da temperatura de fusao
do CO; (Tfco2) referentes as inclusdes aquo-carb6nicas.

IF Bifasicas Tipo IV: Aquosas (L + V)

IF deste grupo foram reconhecidas em todas as amostras
estudadas. Trata-se de inclusdes de forma arredondada a irregular
e tamanho entre 4 e 12 pum. A maior parte dessas inclusdes parece
ser pseudosecundaria e ocupa planos dentro dos cristais, sem, no
entanto, ultrapassar seus limites. Por outro lado, essas
inclusdes ndo apresentam diferengas morfoldgicas significativas
em relac¢do as inclusdes primarias, cuja distribuicdo é aleatéria.

O grau de preenchimento fol estimado em torno de 60%. O
ponto eutético das IF situa-se dentro de um amplo intervalo entre
-55°C e -35°C (Figura 47), os valores mais freqiientes ficando
entre -51,9°C e -52,2°C, fato gue aponta preferencialmente para o
sistema CaClz-NaCl-H20, cuja temperatura padrdo do eutético & de
-52,2°C enquanto a temperatura do eutético metaestavel é de -
55°cC.

A leve diferenga entre as temperaturas mais fregqgiientes

obtidas e a temperatura tedrica correspondendo & composicio
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supracitada provém, provavelmente, da presenca de
componentes menores nos fluidos tais como KCl e MgCl, ou cations

o e/ou Fe’". Devido a problemas de observagdo causada pelo

Mg
tamanho reduzido das 1IF, certas modificacdes como a fusdo da
hidrohalita ndo pode ser registrada. Este fato talvez possa
explicar também a obtencdo de temperaturas do pento eutético
levemente superiores a temperatura tedrica.

A temperatura de fusdo do gelo fica entre -10,0 e -0,7°C,
situando-se os valores mais freqlientes entre -4,0 e -1,0°C
(Figura 48). Tal intervalo de temperaturas corresponde a
salinidades de equivalente 13,94 a 1,23% em peso de NaCl (Bodnar
& Vityk 1994). Ao aquecimento, a homogeneizacdo se d& sempre na

fase 1liquida a temperatura entre 150 e 310°C, e com mais

freqiiéncia no intervalo de 250 a 270°C (Figura 49).

Inclusoes fluidas aquosas tipo IV e V
13

ﬁ ] I (<-55,0)

10 | m(55,0a-50,0)

9 m(-40,9a -450)
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B(-209a -250)
B(-249a -200)

Freqiiéncia
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enleelemmmb——t— PR

Figura 47 - Histograma de frequiéncia para as temperaturas
do ponto eutético (Te) das inclusdes do tipo IVIlle VE .
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IF Bifasicas Tipo V: Aguosas (L + V)

As inclusdes deste tipo, como as anteriores, foram
encontradas em todas as amostras estudadas. Possuem tamanhos
entre o6um e 10pm e exibem formas variadas, sub-arredondadas,
alongadas, algumas mostrando feicgdes de estiramento e
estrangulamento. Apresentam também formas de cristais negativos.

Nesta categoria foram distinguidas IF primarias e
pseudosecundarias. As primeiras possuem maior tamanho e
constituem agrupamentos dispersos aleatoriamente nos cristais. As
demais ocorrem apenas localmente e ocupam planos, nao
ultrapassando, no entanto, os limites dos cristais. As inclusdes
de tipo V apresentam, a temperatura ambiente, um grau de
preenchimento de 80 a 95%.

A analise microtermométrica revela temperaturas do eutético
entre -34 e -20°C (Figura 47), correspondendo mais provavelmente
ao sistema NaCl-KCl-H:0 cuja Te padrdo é -23°C. As fortes
variagdes nos valores obtidos sdo provavelmente devidas a
presenga de componentes menores nos fluidos, tais como MgCl: ou
compostos menos freqlientes como NazS0O4, NaHCO3; e NaCOz. Ndo pode
ser descartada igualmente a presenca de IF do sistema NaCl-H:0

cuja Te & =-20,8°C.

Inclusdes fluidas aquosas tipo V
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Figura 50 - Histograma de freqiiéncia para a temperatura de homogeneizacao total (Thigtal)
das inclusdes do tipo V.




78

A temperatura de fusdo do gelo ocorre entre -8 e -3°C, com
freqiéncia maior entre -5°C e -3°C (Figura 48), e a salinidade do
fluido foi estimada em 11,70 a 4,96 equiv. em % peso de NaCl. Ao
serem aquecidas, as IF apresentaram homogeneizagdo na fase
ligquida entre 150 e 350°C, tendo sido registradas com maior
freqiiéncia temperaturas entre 150 e 180°C (Figura 50). A
densidade do fluido foi estimada em 0,66 g/cm® a 0,99 g/cm®

(Zhang & Frantz 1987).

6.3.3 - Discussao

As analises petrografica e microtermométrica de <cinco
ldminas bipolidas de veios de quartzo da &area de Chapada revelam
a presenca de fluidos carbdnicos, aquo-carbdnico e aquosos.

Os fluidos aquo-carbénicos sdo considerados tipicos de
depbésitos auriferos filoneanos, chamados tipo lode ou orogénico,
hospedados em zonas de cisalhamento (Groves et al. 1998).

Acusando uma temperatura dos fluidos de até 330°C, as IF
agquo-carbdénicas identificadas na 4&area do Garimpo de Chapada,
seriam, portanto, testemunhas do auge do metamorfismo
dindmico/hidrotermal resultante do cisalhamento transcorrente que
afetou toda a regido e promoveu uma acentuada milonitizacgdo das
rochas da Seqiiéncia Agua Suja e a formagdo dos veios de quartzo
auriferos. Segundo Zhang et al. (1989) e Diamond (1990), a
imiscibilidade entre fluidos ricos em COz e fluidos aquosos é
observada comumente nos veios de quartzo dos depdsitos
mesotermais tanto arqueanos como fanerozdicose ela se da a medida
que a temperatura dos fluidos diminui. Consequentemente, com o
prosseguimento do processo metamérfico/hidrotermal e o
desenvolvimento dos veios de quartzo de Chapada, em condigdes de
temperaturas mais baixas, os fluidos aquo-carbdnicos devem ter

evoluido, ocorrendo progressivamente a separac¢do entre as fases
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aquosas e carbénicas. Tal seria a razdo da existéncia das
inclusdes monofasicas ora aquosas, ora carbénicas.

Ndo tendo sido possivel efetuar medidas nessas IF, trata-se
aqui apenas de hipdétese. Por outro lado, ambos os fluidos aquosos
tém salinidades médias a baixas, distinguindo-se, sobretudo pela
composigcdo e a temperatura de homogeneizacdo, ou seja, a
temperatura minima de aprisionamento.

Em auséncia de qualquer indicio de magmatismo contemporéneo
do cisalhamento regional, descarta-se a participacdoc de fluidos
de origem magmatica no processo hidrotermal. Mais provavelmente,
os fluidos aquosos representam fases tardias deste processo, apds
a liberacgdo de CO2.

Com a diminuigdo da temperatura devida ao crescente aporte
de &guas mais rasas, provavelmente metedricas, e sua mistura com
os fluidos metamérficos, e com a diminuicdo da intensidade do
hidrotermalismo como um todo, atuaram primeiro fluidos de
composigdo predominante CaClz-NaCl-H20 & temperatura em torno de
250°C, e em seguida fluidos do sistema NaCl-KCl-H»O & temperatura
abaixo de 200°C. E possivel que pelo menos parte desses fluidos
tenha sido gerados durante episddios tardios do cisalhamento
regicnal responsavels pelas estruturas laminadas e bandadas dos
veios de quartzo interpretadas como resultantes das reativacdes
dos movimentos transcorrentes. As provavels fontes desses tipos
de fluidos sdo as rochas encaixantes dos veios de quartzo, que

contém altos teores de K e Ca.

6.4 - MODELO GENETICO

O modo de ocorréncia do ouro nos veios gue cortam a
seqiéncia Agua Suja é compativel com o dos depdsitos de tipo
lode, em zonas de cisalhamento.

Para Kerrich (1993), trata-se de um grupo coerente de

depbésitos epigenéticos de metais ©preciosos, consistindo em
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sistemas de veios auriferos, hospedados em terrenos metamérficos
e controlados por estruturas.

Uma importante contribuigdo para o entendimento da génese
dos depdsitos tipo em lode é devida a Fyfe & Henley (1973). Para
estes autores, os veios de quartzo auriferos em =zonas de
cisalhamento resultam da precipitacdo de matéria mineral a partir
de fluidos metamérficos gerados em profundidade. O controle
estrutural, a intensidade do fluxo e o tamanho dos reservatdrios
dos fluidos, bem como a importdncia do fluxo de calor regional,
seriam fatores fundamentais nesse modelo.

Kerrich & Wyman (1990) propuseram um modelo segundo o gqual
as provincias metalogenéticas, constituidas por Ilodes auriferos
tanto de idade arqueana como mais jovens, se formaram pelo mesmo
processo, durante periodos de acresgdo transpressiva de terrenos
aldéctones em cinturdes de tipo cordilheirano, também denominados
orégenos externos. Esse modelo explica uma série de feigdes
geoldégicas observadas nesses depésitos, bem como, a escala
regional a complexidade 1litolégica, estrutural e metamérfica
resultante dos processos colisionais continente-continente.

Colvine (1989) e Foster (1989) sintetizaram os estilos de
deformacdo nas zonas mineralizadas em um esquema envolvendo zonas
mais profundas marcadas por cisalhamento ductil e exibindo facies
anfibolito, passando para zonas mais rasas acusando um regime
dactil-ruptil, e finalmente ruptil, com veios formando stockworks
em rochas hospedeiras apresentando facies xisto verde.

Groves (1993) descreveu depdsitos de ouro de tipo lode em
ambientes metamérficos de facies granulito, anfibolito e xisto-
verde. Segundo este autor, esses depdsitos, embora exiba
caracteristicas distintas, provavelmente foram gerados por
fluidos mineralizantes comuns que, em seguida, evoluiram de

acordo com as condigdes de P e T de cada zona.
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De acordo com Groves et al. (1998), o termo orogénico seria
mais apropriado para classificar os depdsitos de tipo lode, pois
ter-se-iam formado na ocasido de processos deformacionais
ocorridos nas margens de placas convergentes e resultando de
orogéneses colisionais, independentemente da idade das rochas
hospedeiras.

No garimpo de Chapada a seqiiéncia metavulcanossedimentar que
hospeda os veios de quartzo auriferos foi metamorfisada em féacies
xisto verde médio a alto.

Estas rochas foram deformadas por tectonismo
compressivo/transpressivo e por movimentos transcorrentes
responsaveis pela formacdo da zona de cisalhamento ruptil de
direcdo geral N30°E.

ZA intensa deformacdo resultou em hidrotermalismo por
mobilizagdo da agua expulsa dos minerais das rochas localizadas a
maior profundidade e submetidas a metamorfismo dinadmico de mais
alto grau.

Foram gerados, de inicio, fluidos aguo-carbdénicos de
temperatura relativamente elevada — >330°C - tipicos de tais
ambientes tectdnicos. A migragao desses fluidos de zonas
profundas para zonas mais rasas e mudangas nas condig¢des fisico-
quimicas do meio levou a precipitacdo do quartzo e a formagdo de
um sistema de veios interligados, anastomosados, ocupando tanto
fraturas de cisalhamento (fraturas R, R’, D e P do esquema de
Riedel) como fraturas de distensao (fraturas T).

Ainda durante a etapa inicial do processo hidrotermal,
provavelmente devido a diminuigdo progressiva da temperatura dos
fluidos, as solug¢gdes aquo-carbdénicos comegaram a se dissociar em
fases aquosas e carbdnicas. Acredita-se gque a maior parte dos
sulfetos encontrados tanto nos veics como nas zonas de bordas

altamente alteradas precipitou neste periodo do processo.
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Pirita e pirrotita formaram-se primeiro, sendo seguidas e
parcialmente substituidas por calcopirita e esfalerita. As
feigbes anédricas e o estiramento de todos estes sulfetos
acompanhando a foliagdo dos biotita milonitos advoga a favor de
sua formagdo precoce.

Com efeito, o processo deformacional/metamérfico prosseguiu,
por meio da reativacdo episddica dos movimentos transcorrentes e
do hidrotermalismo. O bandamento e/ou a laminacdo observados nas
zonas externas de muitos veios seriam resultantes de tais
reativacgdbes.

A salinidade média a baixa dos fluidos aquosos encontrados
nos veios sugere que durante as fases tardias o hidrotermalismo
envolveu aguas mals rasas, provavelmente em parte metedricas.
Fluidos do sistema CaCl;-NaCl-H:0 com temperatura em torno de
250-270°C precederam fluidos do sistema KC1-NaCl-H20 com
temperatura inferior a 200°C.

A arsenopirita, cujas fei¢des euédricas indicam a auséncia
de qualquer deformaciéo, formou-se tardiamente, no final do
processo mineralizante. O ouro, intimamente e exclusivamente
associado a arsenopirita precipitou, portanto, também nesta mesma
fase final.

Apesar das condigbes de P e T, a alteragdo hidrotermal das
rochas encaixantes foi de intensidade média. Ela se manifestou,
sobretudo pela transformagdo parcial da biotita em muscovita,
mais raramente em clorita, pela cloritizagcdo da granada, pela
ocasional saussuritizacdo ou sericitizacdo do plagioclasio. Tudo
indica que houve igualmente destabilizag¢do do plagiocléasio,
sobretudo nos xistos miloniticos, resultando em formacdo de
abundante clinozoisita, alguma titanita e raro carbonato, e

recristalizac¢do de plagioclédsio sédico (albita).
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A microclina presente nos metadacitos e no granito Xobd foi
pouco afetada pela alteracdo. Apenas uma leve argilizacdo se
observa em algumas amostras.

Com base no exposto, classifica-se o depdsito filoneano

aurifero de Chapada como depésito de tipo lode ou orogénico.
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7 - GEOCRONOLOGIA

Analises isotdpicas foram realizadas em diferentes litotipos
da area de Chapada em vista de situar melhor no tempo os diversos
eventos que marcaram a evolugcdo geoldgica da regido. Ademais,
procurou-se com base nesses andlises contribuir na busca de
vestigios de terrenos arqueanos na parte central da Provincia
Tocantins. Assim, utilizando-se o método Pb-Pb por evaporacgido em
zircao, foi datado o Granito Xobdé resultante de uma granitogénese
pés-Sequéncia Agua Suja. Pelo mesmo método, foram datados
cristais de zircdo contidos nos biotita xistos da referida
seqliéncia e herdados das rochas fontes, provavelmente
pertencentes ao embasamento granito-gndssico dos sedimentos
siliciclasticos originais. Portanto, usando-se o método Rb-Sr foi
obtida a idade de Dbiotita dos biotita xistos miloniticos

encaixantes dos veios auriferos do Garimpo de Chapada.

7.1 - METODOLOGIA Pb- Pb POR EVAPORAGAO EM CRISTAIS DE
ZIRCAO

Esta metodologia baseia-se no decaimento dos elementos U-Th
em Pb, wutilizando-se o zircdo, mineral que possui alta razio
U/Pb. Uma outra caracteristica importante do zircdo é a sua
capacidade de preservar informa¢des isotdépicas U/Pb do momento de
sua cristalizagdo, resistindo a eventos posteriores, tais como
hidrotermalismo e metamorfismo.

O procedimento analitico consiste basicamente em aquecimento
dos graos de zircdo em vadrias etapas e a temperaturas crescentes,
sendo o intervalo 1400°C a 1600°C a faixa de temperatura na qual
© Pb radiogénico, de interesse para as medidas, é evaporado. Faz-

*Ypp /%P a qual é proporcional a uma idade

se a medida da razdo
(principio da desintegracdo atémica do U em funcdo do tempo). O
procedimento para se chegar a idade final pode ser resumidamente

descrito da seguinte forma:
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Para a desintegracéo:

206 A8T

2385 > 20%pp tem-se a razdo: Pb = " - 1
238y
enquanto, para a desintegracgdo:
233y > pp, tem-se a razdo: 'pb = &7 -1
23544
Onde,
A5 e A8 2> constantes de desintegracdo: de U e %y
respectivamente.
T = tempo

Utilizando-se de artificios matematicos, temos:
207

Pb
m;;_____ T - g
2065, SMT g
ST
2075y % 2384 _ oMl - 4
2075y 235, MT g

238

~ 7 x .
De posse da razdo 207pp , © sabendo que a razdo U é uma

206Pb 235U

238

constante ( U/2%U=137,88),

torna-se possivel, portanto, o calculo da idade de cristalizacéo
a partir da unica variavel que é “T”.

Sunin & Malishev (1983) fizeram as primeiras tentativas de
datagdo utilizando o método Pb-Pb por evaporacdo em monocristal
de zircéao. Entretanto, Kober (1986, 1987) elaborou um
procedimento mais eficiente para a obtengdo de idades a partir do
Pb radiogénico contido no zircdo, introduzindo no método a

evaporagdo em zircdo com filamento duplo que tem a vantagem de
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proporcionar a emissdo de um sinal de Pb estavel durante um longo
periodo de tempo.

Para as datagdes pelo método Pb-Pb por evaporagdo do
granito Xobé e dos grdos de zircdo contidos nos biotita =xistos
efetuou-se de inicio a separacgdo dos cristais mais adequados para
a operagdo. O zircdo é um mineral pesado, ndo-magnético e se
encontra principalmente nas frag¢des 0,177-0,125 mm e 0,125-0,062

mm. Para tanto, o procedimento consistiu nas seguintes fases:

e Lavagem da rocha (deslamamento), realizada no Laboratério

de Sedimentologia/CG-UFPa, para retirar a fragdo fina;

e Peneiramento, no mesmo laboratério, da amostra deslamada
e separac¢do granulométrica das fragdées 0,350-0,225 mm,
0,225-0,177 mm, 0,177-0,125 mm e 0,125-0,062 mm;

e Em vista da eliminagdo dos minerais leves a concentragdo
por densidade dos minerais pesados das duas fragdes mais
finas do material peneirado foil feita com auxilio de um
elutriador simples no Laboratoédrio de Geologia
Isotépica/CG-UFPa (Para-Iso);

e Separacdo neste mesmo laboratédrio dos minerais mais
pesados, utilizando-se o liquido pesado bromoférmio (D =
2,89g/cm’) ;

e Extragao dos minerais magnéticos, com auxilio de
separador de “Frantz” no Laboratério de

Sedimentologia/CG-UFPa;

e Pré-selecdo de um conjunto de grdos de zircdo (em torno

de cem grdos), apresentando caracteristicas mais
adequadas para uma datagéo Pb-Pb (limpidez,
transparéncia, estrutura e forma). Apds esta etapa foram

escolhidos em torno de 30 grdos para serem analisados.

e Captura das 1imagens dos =zircdes: graos escolhidos com

auxilio de uma camera acoplada a um microscédpio oético em
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conjunto com um processador, no Laboratério de

Petrografia da Pés-Graduacdo/CG-UFPa.

® Radiometria:

No Para-Iso (CG/UFPa), os grdos foram depositados em
filamentos de Re com forma de canoa, a razdoc de um em cada
filamento, o conjunto sendo colocado em um tambor previsto para a
andlise de 13 amostras, e comportando um total de 26 filamentos
(13 para evaporagdo e 13 para ionizagdo). Este tambor foi
inserido no Espectrdémetro de Massa Finnigan MAT 262 do Para-Iso
para realizacdo das anadlises 1isotdépicas de acordo com o
prosseguimento a seguir:

A primeira fase da espectrometria consiste em evaporacdoc das
amostras em uma cadmara ou fonte. Sob aquecimento a altas
temperaturas, os ions isdétopos de chumbo 204, 206, 207 e 208 siao
liberados seguindo uma mesma trajetdéria até o analisador. Esta
operacgao é realizada em varias etapas aumentando-se
gradativamente a temperatura.

No analisador, os ions de chumbo sdo separados de acordo com
sua massa. Tal separagdo & feita por meio de um campo
eletromagnético, gque desvia a trajetdédria inicial dos ions e
divide o fluxo inicial em quatro feixes correspondentes &s massas
dos diferentes isdtopos de chumbo. A intensidade do fluxo de cada
isdétopo é medida por um receptor (contador de ions) em modo
dindmico.

As intensidades obtidas nesta uGltima fase sdo registradas
instantaneamente por um processador. Apds a evaporacgdo total de
Pb presente no zircdo, um espectro de idades é elaborado usando-

207Pb/206pb

se diagrama Idades vs. Etapa de aguecimento. As razdes
obtidas a baixas temperaturas ou seja nas primeiras etapas de
aquecimento, correspondem ao Pb contido nas zonas mais frageis do

cristal, que tendem a fornecer idades mais novas. Com o aumento
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da temperatura, o Pb retido em partes mais preservadas,
geralmente mais internas, do cristal de zircdo é liberado.

Cada grao ¢é geralmente submetido a 2 ou 3 etapas de
aquecimento. Para o calculo da idade do grao, sdo utilizados
apenas os resultados as etapas que forneceram idades similares.
Quando a idade aumenta com o aquecimento, utiliza-se apenas o

valor da etapa de mais alta temperatura.

7.1.1- Avaliagdo dos Resultados

7.1.1.1- Seqgiiéncia Agua Suja

Para o estudo geocronoldgico, utilizou-se uma amostra de
biotita xisto fortemente intemperizado, porém preservandoc ainda
perfeitamente a sua estrutura primdria. Considerando que os
biotita xistos correspondem a rochas peliticas metamorfisadas, a
metodologia Pb-Pb por evaporag¢do em zircd3o determina a idade das
rochas fontes dos sedimentos originais com base na datacdo dos
grdos de zircdo herdados e ndo afetados pelo metamorfismo
posterior. A amostra (JBC-30) foi coletada na parte meridional do
garimpo de Chapada, numa escavagdo a céu aberto.

Foram selecionados inicialmente 8 grdos de zircdo, na sua
maioria bastante metamictizados e pequenos. Os resultados obtidos
sdo apresentados na tabela 1 e referem-se apenas a 5 grdos. Com
efeito, um dos grdos ndo forneceu um sinal de Pb aproveitavel no
espectrémetro de massa por ter tamanho muito pequeno, e,
portanto, conter quantidade de Pb insuficiente para determinar as
razdes 1isotdpicas necessdrias para o calculo da idade. Outros
dois graos foram descartados, pois apresentavam razdes -°°pb/?*'pb
muito baixas (<2500).

Dois grdos foram submetidos a uma etapa de aquecimento em
quanto os trés outros foram submetidos a duas etapas. Nestes

casos, o0s resultados da etapa de mencr temperatura (1450°C) foram
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excluidos por corresponderem & evaporagdo de Pb contido em sitios
mais frageis dos gridos, sendo entd3o considerada somente a 22
etapa de aquecimento.

As etapas de aquecimento dos grdos de =zircd3o forneceram
idades variando entre 2063 * 3 e 2172 + 5 Ma a uma temperatura de
1500°C. Tal discrepdncia poderia indicar uma fonte unica para os
grdos de zircdo de idades diferentes ou varias fontes para os
grdos contidos nos xistos.

O célculo de uma idade a partir da média dos valores
fornecidos pelos cinco grdos foi descartado, ja& que o material
analisado ndo foi o mais adequado para a utilizacdo desta
metodologia. Escolheu-se, portanto, o maior valor obtido, ou seja
2172 + 5 Ma como sendo mais préximo da idade de cristalizacdo do
zircédo.

A idade de 2172 + 5 Ma definiria, conseqiientemente, a idade
minima de cristalizacéo do zircdo presente no biotita xisto da
Segiiéncia Agua Suja, 0 que significa que o©0s sedimentos
precursores desta seqgiiéncia ter-se-iam depositado h& menos de
2172 + 5 Ma.

Embora os dados sejam poucos, as idades obtidas todas do
Paleoproterozdico, sugerem a auséncia de terrenos arqueanos entre
as fontes dos sedimentos. Tal fato reforga a hipétese de Sachett
(1996) sobre a auséncia de rochas arqueanas na parte norte do
Macigo Mediano de Goids, e mostra um quadro geocronoldégico
diferente do sugerido por Silva (1987), que classificou as rochas

desta seqgliéncia como arqueanas.
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7.1.1.2- Granito Xobd:

Para esta unidade, foil selecionada uma amostra (JJB-18) de
textura pegmatdéide e cor esbranquigada. Esta amostra foi coletada
proximo a rodovia TO-050, na saida da cidade de Chapada.

Os grdos de =zircdo extraidos sdo relativamente grandes,
bipiramidais, translucidos, de coloragdo castanha escura, porém
sdo Dbastante metamiticos. Para a analise 1isotdpica foram
selecionados seis cristais de zircdo menos metamitizados.

Apb6és analise por espectrometria de massa, restaram cinco
grdos, considerados adequados para o céAlculo da idade, conforme
os critérios adotados no Paréd-Iso/UFPa.

Somente um gr&o JJB18/2 necessitou de 2 etapas de
aquecimento, sendo descartados os resultados obtidos na primeira

etapa por apresentarem razdo 2%%py /2% ph menor que 2500. As demais
etapas forneceram uma grande variedade de idades entre 1672 * 6

Ma e 2012 * 3 Ma. a temperatura de 1480°C a 1500°C (Tabela 2).

A diversidade desses valores ¢é devida ao alto grau de
metamitizagdo dos cristais de zircd@3o e a conseqiiente perda do Pb
radiogéniceo. Deste modo, a idade obtida é inferior a idade real
de cristalizagdo da rocha, tornando-se sem sentido o calculo de
uma idade final a partir da média das idades de todos os gréos.

Levando em conta a discrepancia entre as idades e a reduzida

guantidade de blocos, foi considerado o maior valor obtido, 2012

+ 3 Ma, determinado pelo zircdo JJB 18/3, como indicativo da
epoca de cristalizacdo, ou seja, como idade minima de
cristalizacgdo do Granito Xobd.

Nesta unidade, tampouco foi constatada a presenca de Pb
herdado do Arqueano nos grdos analisados, o que sugere, mais uma
vez, a auséncia de rochas arqueanas na regido. Isto vem reforcar

novamente a hipdétese de Sachett (1996), citada anteriormente.



92

(00GZ> ddv02/Ad902)

orxb op spepT BP

OTNOTED OU BPTNTOUT ORU edeld :00TTEIT

9 cL9l ¢€ 092010 ¥4 8€901°0 0¢c 282100 069¢ v9/¥9 osyl  g/glarr
€ L6l ¢¢  LB8LLD 6l geLzL'o 9l £9800'0 vi8s 88/88 o8yl v/8Larr
€ (4114 €C 18€ZL0 T4 0LszL'o L €2900°0 60€01 88/88 0ogL  €/8L4arr
€ 8¢c6l €2 Lisllo 44 620210 8 85900'0 0929 98/98 00g1

96 069/ oS 29€0L°0 Zke 96410 L6 6.$20°0 rG6 91/0 osvL#  Z/8larr
v bSL1 vZ 0L201°0 9l 90Z1LL0 6 029100 ¢elLe 98/98 00S1 LigLarr

(eN) ce19 904d90¢ 4d90¢ ad90¢ qd¥02
L1 opep| ge HeZ0é 92 4d.0¢ Qe qd80¢ 4d90¢ segzey dws]  oeolNZ

"9gOX OJUBIS) Op SBUDOJ SEp SpEp| B ONJ[eD OU SOPEZ||iN 0BolIZ ap soelb so eled sooijjjeue sOpe)nsay -z Bjoqe



93

7.2 - METODOLOGIA Rb-Srx

A metodologia Rb-Sr é baseada no decaimento radicativo do
isdétopo ¥ Rb para o isdtopo %sr ao longo do tempo, utilizando-se
um diagrama isocrdnico com coordenadas ¥ Rb/%°sr e ®'sr/%°sr para a
obtengdo da idade. Este diagrama obedece &a seguinte fodrmula
matematica:

(®'sr/%®sr) hoje = (¥sr/%*°sr) inicial + (*Rb/%®sSr) hoje x (e

)

Esta equagdo sé é valida quando as amostras tém a mesma
idade e mesma razdo isotdpica inicial e tém sofrido uma evolugdo
em sistema fechado para os elementos Rb e Sr.

A metodologia Rb/Sr pode ser aplicada tanto em rocha total
obtendo-se, deste modo, a idade de cristalizagdo da rocha, como
para minerais como a muscovita, biotita, anfibdélio e 4&lcali
feldspato, determinando-se entdo a idade de eventos metamérficos/
deformacionais.

Os 1isdétopos de Sr podem ser usados também como tracgador de
processos metalogenéticos, sendo considerados como indicadores da
fonte das solugdes hidrotermais. Neste caso, utiliza-se minerais
de ganga relacionados as mineralizag¢des, como barita, calcita e
fluorita.

Podem também ser realizadas analises em rocha total nas
formagdes encaixantes e veios mineralizados que foram totalmente
transformadas hidrotermalmente. Neste caso, exliste a
possibilidade de uma total reohomogeneizagdo do sistema Rb-Sr,
permitindo a determinagdo da época da transformagdo das rochas
encaixantes e, conseqientemente, da idade da formagdao da
mineralizacdo (Sachett 1996).

O procedimento de preparagdo e anadlises das amostras
comportou as seguintes etapas:

De inicio, com base no estudo petrografico, foram
selecionadas quatro amostras a serem analisadas. Estas amostras

foram pulverizadas e peneiradas até alcangarem uma granulometria
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inferior a 80 mesh. Apdés a separag¢do dos minerais magnéticos dos
nao magnéticos com auxilio de um separador magnético de FRANTZ,
foram selecionados 50 mg de biotita de cada amostra usando-se uma
lupa binocular. Cada uma dessas aliquotas de 50 mg foi dissolvida
mediante um ataque &cido com 1 ml de HF a 40% durante 4 horas em

¥Rb e ¥sr,

cadinho fechado, apés adicdo de tracador misto
utilizado para medir as concentragdes de Rb e Sr por meio da
diluigdo isotdpica.

Foram também feitas andlises de brancos de gquimica que devem
ficar em torno de 5Ng. Rb e Sr foram separados por cromatografia
de troca 1idnica em resina tipo Dowex AG50 x 8 e as suas
composigdes isotdpicas determinadas com auxilio de espectrémetro
de massa Isomass VG54E em modo dindmico. Os cédlculos de regressdo
foram efetuados de acordo com as teorias de York (1969) e com a
utilizagdo do algoritmo de Williamson (1968) modificado. O valor
da constante ‘de desintegracdo wusado foi A = 1,42x10*/ano
(Steiger & Jager 1977). Os resultados analiticos s3o apresentados
com desvio padrdo de 10.

No &mbito do presente trabalho foram estudados cristais de
biotita provenientes de diversas amostras de biotita xistos
miloniticos da area de Chapada com vista a determinar a idade do
evento metamérfico/hidrotermal responsavel pela geracdo dos veios

de gquartzo auriferos e, portanto, da prépria mineralizacédo.

7.2.1- Avaliagdo dos Resultados

7.2.1.1- Mineralizacdo Agua Suja

Para o estudo geocronoldédgico com base no método Rb-Sr em
minerais (biotita) dos milonitos utilizaram-se quatro amostras
provenientes da borda do veio mineralizado que sofreram
transformagdes mineraldgicas e texturais por processos

hidrotermais e de cisalhamento.
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As amostras foram coletadas no garimpo de Chapada (JBC-11A,
JBC-11B, JBC-11C, JBC-11D). Petrograficamente apresentam textura
lepidobléastica a milonitica. Flas s3o constituida essencialmente
de Dbiotita, gquartzo, muscovita e sericita. Como acessoérios
ocorrem epidoto e ©0s 0Opacos caracterizados como arsenopirita,
calcopirita, magnetita e de pirita que aparecem disseminados por
toda a rocha. Observam-se também texturas fita e de crenulacgdo, e
a presenga em quantidade expressivas de clinozoisita na amostra
JBC-11B.

Os resultados analiticos das quatro amostras de biotita

definiram um alinhamento forneceram uma idade de 517 £ 40 Ma, uma

razdao isotoépica inicial de 0,7920 + 0.0091 e um MSWD de 41
(Tabela 3 e Figura 51). O MSWD é relativamente alto para O
conjunto de amostras datadas e grau de espalhamento é

satisfatério.

A idade de 517 * 40 Ma fornecida pela biotita pode ser
interpretada como uma idade relacionada & imposigdo da zona de
cisalhamento durante o Brasiliano, de direcdo geral coincidente
com a Faixa Brasilia.

Esta idade também pode significar a resposta da biotita ao
reaquecimento regional citado por Sachett (1996) presente na

regido e mais atuante ao norte.
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Tabela 3 - Resultados analiticos para as amostras de biotita da rocha encaixante da mineralizaco.

Nimero Amostra Rb St Rb/Sr YRbIPSF o @ PepPep sY
1 11B 295 105,0 2,81 8,3 0,04 0,853 0,000064
2 11A 619 90 68,93 234 3 1,04 2,508 0,000769
3 11D 745 85 87,44 310,5 1,45 3,019 0,001152
4 11C 634 48 131,54 535,7 2,29 4,877 0,009999
6
54 Age =534 + 65 Ma

¥srPsr

initial “Sr/®Sr=0,74 + 0.31

MSWD = 41

[l ' 1

200 87Rb1863r 400

600

Figura 51 - Diagrama isocronico para as amostras de biotita da rocha encaixante da mineralizagao.
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8 - SINTESE E CONSIDERAGOES FINAIS

A Area se Chapada situa-se no centro-leste da Provincia
Tocantins, mais precisamente na porgdo extremo norte da =zona
externa da Faixa Brasilia, onde aflora amplamente o embasamento
desta unidade geotectdnica sob a forma de seqgliéncias
metavulcanossedimentares e complexos granitdides do
Paleoproterozdico.

o guadro geoldgico local consiste basicamente em
ortognaisses e granito-gnaisses de composigdo tonalitica a
granodioritica do Complexo Manoel Alves, que constituem o
embasamento, na Seqgiiéncia metavulcanossedimentar Agua Suja, na
Suite Xobdé e na cobertura essencialmente metapsamitica dobrada
formada pelo Grupo Natividade.

Na 4area de Chapada, a Seqiiéncia Agua Suja é composta
fundamentalmente de Dbiotita =xistos, metadacitos intercalados e
muscovita*biotita milonitos.

A idade de 217215 Ma obtida em grdos de zircdo dos biotita
xistos foi interpretada como a idade das rochas fontes dos
sedimentos peliticos pretéritos, sendo a idade da seqgiiéncia,
portanto, mais nova. Essas rochas, apesar das modificacdes
mineraldgicas e texturais posteriores, mostram ter sido
metamorfisadas inicialmente na facies xisto verde alto (quartzo -
plagiocladsio - biotita para os xistos e quartzo - K-feldspato -
plagioclésio - clorita para os metavulcanitos).

A Suite Xobé, intrusiva na Segiiéncia Agua Suja, consiste em
muscovita granito de granulagdo média a grossa, granito
pegmatdéide biotita granito de granulagdo fina a média. Diques e
velos pegmatiticos e apliticos, cortando comumente os litotipos
da seqgliéncia metavulcanossedimentar, sublinham ainda mais o

carater intrusivo da suite granitica, cuja idade minima foi

avaliada em 2012*3 Ma pelo método Pb-Pb por evaporacdo em zircéo.
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As unidades supracitadas sofreram certamente algumas
modificacgdes estruturais e composicionais mais tarde, em
particular na ocasido do evento colisional que marcou o inicio do
Neoproterozéico (Dardenne, 2000) e foi provavelmente responsavel
pelas deformagdes e pelo metamorfismo que afetaram o Grupo
Natividade.

No entanto, o evento de maior importédncia na evolucgio
geoldégica da &area de Chapada foi a implantacido de uma =zona de
cisalhamento de diregdo geral N30°E, cujo desenvolvimento
envolveu tanto movimentos transcorrentes e formagdo de fraturas
de alto angulo como movimentos tangenciais e empurrdes de
leste/sudeste para oeste/noroeste.

O cisalhamento, que afetou a graus diferentes e de modo
heterogéneo todas as formagdes pré-cambrianas presentes na
regiao, causou na area de Chapada uma intensa atividade
hidrotermal que resultou em formagdo de um sistema complexo de
veios e vénulas de quartzo interligados com diregcdo geral

concordante com a da zona de cisalhamento.

Os fluidos aquo-carbdénicos de temperatura elevada (> 330°C)
mobilizados inicialmente em profundidade foram progressivamente
substituidos por solugbes de temperaturas mais baixas e

2+ +
e K. A sua

exclusivamente aquosas contendo, além de Na+, Ca
salinidade média a baixa sugere que 4&guas rasas, possivelmente
metedricas, tiveram uma participacdo crescente nos fluidos no
decorrer do processo.

Sob efeito das solugdes gquentes as rochas encaixantes dos
veios sofreram alteragdo limitada. A alteragdo de parte da
biotita dos xistos para muscovita, a epidotizacdo (formacdo de
clinozoisita) resultante da desestabilizagdo do plagiocléasio

seguida da recristalizagdo deste ultimo, a cloritizagdo parcial

da granada e eventualmente da biotita e a leve argilizacdo do K-
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feldspato nas rochas metavulcanicas sdo as principais
manifestagdes observadas.

A mineralizagdo encontra-se disseminada nos milonitos da
zona de contato e consiste essencialmente em sulfetos e ouro.
Formados precocemente, pirita e pirrotita foram parcialmente
substituidas por calcopirita e esfalerita.

Ap6s intensa milonitizacdo que deformou e estirou os
cristais desses sulfetos, depositaram-se arsenopirita e ouro.
Este metal precioso foi provavelmente lixiviado da segiiéncia
metavulcanossedimentar e transportado na forma de (AuHS)2 , tendo
precipitado com a desestabilizacdo desse complexo que foi
provocada pelas mudangas nas condig¢des fisico-quimicas do meio,
devido a mistura de fluidos aquosos de origem rasa com os fluidos
aquo-carbdnicos iniciais e a interacgdo das solucdes hidrotermais
com as rochas encaixantes.

As caracteristicas dos veios de quartzo de Chapada

mineralizados a pirita + pirrotita + calcopirita + esfalerita +
ouro e o seu contexto geoldgico/hidrotermal permitem classificar
o depdsito como de tipo lode ou orogénico (Groves et al. 1998).
O estudo isotdpico pelo método Rb-Sr da biotita dos milonitos
encaixantes forneceu uma idade de 517140 Ma interpretada como a
idade da estruturacao da zona de cisalhamento e,
conseqientemente, da formagcdo dos veios de quartzo e da
mineralizacgdo.

O evento deformacional e mineralizante gue afetou a Aarea de

Chapada seria, portanto, contempordneo e provavelmente
diretamente relacionado a implantacgéo do megasistema
intracontinental de falhas transcorrentes referido como

Lineamento Transbrasiliano, gque marcou o} final do Ciclo

Brasiliano (Dardenne 2000) .
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