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RESUMO

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF) (ou Provincia Mineral Juruena-Teles Pires) esta
localizada na porc¢éo sudoeste do Craton Amazonico e inserida no contexto geotectonico das provincias
Tapajos-Parima e Rondénia-Juruena. A PAAF é composta majoritariamente por unidades plutdnicas,
vulcanicas e vulcanossedimentares paleoproterozoicas interpretadas como formadas em ambiente de
arco magmatico que evoluiu para um contexto pds-orogénico a intraplaca no periodo entre 2,1 e 1,7
Ga. No setor leste da PAAF, extremo-norte do Estado de Mato Grosso, granitoides e sequéncias
subvulcanicas hospedam diversas ocorréncias primarias, auriferas e polimetalicas. Normalmente séo
rochas relativamente oxidadas da série da magnetita, tipo |, célcio-alcalinas a sub-alcalinas, de médio
a alto K, meta a peraluminosas. O ouro comumente se encontra incluso em pirita, principal mineral de
minério da PAAF; outros minerais de minério sao calcopirita, galena, esfalerita, molibdenita, hematita e
magnetita. A maior parte das ocorréncias auriferas € interpretada como geneticamente relacionada a
sistemas magmatico-hidrotermais, em especial o sistema porfiro-epitermal. Apesar de ser uma
provincia eminentemente aurifera, diversas empresas do setor mineral tém descoberto ocorréncias e
anomalias essencialmente cupriferas, como € o caso do Alvo-47, um novo prospecto de Cu = Au = Mo
recentemente descoberto no setor leste da PAAF, mais precisamente no municipio de Matupa (MT), e
que representa o objeto de estudo desta dissertagao.

O estudo de testemunhos de sondagem e a descrigdo petrografica das rochas do Alvo-47
evidenciaram que o alvo é composto por trés unidades hospedeiras de mineralizag@o cuprifera: (i)
unidade monzogranitica; (ii) unidade quartzo monzonitica; e (iii) unidade monzogranitica/“porfiro”.
Dados geocronoldgicos U-Pb SHRIMP em zircdo revelaram que a idade de cristalizagédo da unidade
monzogranitica é de 1,873,8 +7,3 Ma, ao passo que as idades de cristalizacdo das unidades quartzo
monzonitica e monzogranitica/“porfiro” sao, respectivamente, de 1,763,5 +9,1 Ma e de 1,777,9 6,4
Ma. Dentro do contexto geolégico-geotectbnico da PAAF, as caracteristicas petrogréficas das trés
unidades, em conjunto com suas idades de cristalizac@o, permitem que as unidades (i), (i) e (i) sejam
inseridas na Suite Intrusiva Matupa (i) e na Suite Intrusiva Teles Pires (i € iii).

Os estilos de alteragdo hidrotermal que afetam as hospedeiras séo, de acordo com proposta
deste trabalho, temporalmente dispostos da seguinte maneira: alteracdo potassica com ortoclasio e
biotita, alteracao sericitica, silicificacédo, carbonatacéo e alteragdo propilitica. A mineralizagdo cuprifera
no Alvo-47 é composta pela paragénese pirita + calcopirita, e ocorre essencialmente na forma venular,
com mineralizacdo disseminada subordinada. Embora ndo tenham sido reconhecidos
petrograficamente, Au e Mo estédo presentes em pequenas quantidades nas andlises geoquimicas do
minério. De modo geral, a mineralizacao do Alvo-47 representa atualmente uma anomalia geoquimica,
com teores subecondémicos de Cu (média de ~300 ppm), Au (média de ~0,01 ppm) e Mo (média de ~25
ppm).

O conjunto de caracteristicas petrogréficas e de estilos de alteragao hidrotermal possivelmente
insere o Alvo-47 no campo de mineralizac6es do estilo magmatico-hidrotermal. A hipétese adotada
neste trabalho € a de que o Alvo-47 possa estar relacionado a sistemas Cu-po6rfiro, embora apresente
caracteristicas que o diferem do modelo classico deste sistema. Por fim, a colocagéo das unidades aqui
pertencentes a Suite Teles Pires poderia ter fornecido calor e fluidos para o desenvolvimento do
sistema magmatico-hidrotermal responsavel pela mineralizacdo do Alvo-47, além de transformar o
monzogranito Matupa em um dos muitos hospedeiros de mineralizagfes na PAAF.

Palavras-chave: Provincia Aurifera de Alta Floresta, Craton Amazonico, geocronologia U-Pb SHRIMP
em zircdo, alteracdo hidrotermal, sistema Cu-porfiro.



ABSTRACT

The Alta Floresta Gold Province (AFGP; also known as Juruena-Teles Pires Mineral Province),
located in the southwestern sector of the Amazonian Craton, comprises parts of the Tapajés-Parima
and Rondénia-Juruena tectonic provinces. The province consists of Paleoproterozoic plutonic, volcanic,
and volcano-sedimentary units interpreted as originating in magmatic arc to post-orogenic and intraplate
settings from 2.1 to 1.7 Ga. Patrticularly in its eastern sector (northern sector of Mato Grosso State),
relatively oxidized, magnetite-bearing, I-type, calc-alkaline to sub-alkaline, medium- to high-K, meta to
peraluminous granitic rocks and volcanic sequences host several primary gold and polymetallic
deposits. Gold is usually found as inclusions in pyrite, the main ore mineral, with subordinate
chalcopyrite, galena, sphalerite, molybdenite, hematite and magnetite. Most gold-rich deposits are
interpreted as genetically related to magmatic-hydrothermal deposits, especially the porphyry-
epithermal system. Despite being a primarily Au-rich province, several mining companies have put
efforts into greenfield exploration campaigns aimed at discovering Cu anomalies. This is the case for
Prospect-47, a recently discovered Cu = Au = Mo anomaly in the eastern sector of the province, more
precisely in the town of Matupa, and the subject of this master’s dissertation.

Logging of seven drill cores and petrographic description of the rock types that comprise
Prospect-47 has revealed that the prospect is composed of three Cu-bearing host rocks: (i)
monzogranitic unit; (i) quartz monzonitic unit; and (iii) monzogranitic/“porphyry” unit. Zircon U-Pb
(SHRIMP) geochronology showed that the crystallization age for the monzogranitic unit is 1.873,8 +7.3
Ma, and the crystallization ages for the quartz monzonitic and monzogranitic/“porphyry” units are,
respectively, 1.763,5 £9.1 Maand 1.777,9 +6.4 Ma. The petrography and the geochronology of the three
units support their designation, within the geologic-geotectonic context of the AFGP, to the Matupa
Intrusive Suite (i) and the Teles Pires Intrusive Suite (i and iii).

Several types of hydrothermal alteration modify the host rocks to varying degrees and are
temporally organized in this work in the following manner: potassic alteration with orthoclase and biotite,
sericitic alteration, silicification, carbonation, and propylitic alteration. The Cu ore in Prospect-47 is
composed of pyrite + chalcopyrite, essentially of vein-type, with subordinate disseminated
mineralization. Even though Au and Mo were not recognized during petrographic analyses, they are
present in small quantities, as shown by geochemical studies of the ore. Overall, Cu mineralization in
Prospect-47 currently represents a geochemical anomaly, given the sub-economic grades of Cu (~300
ppm in average), Au (~0,01 ppm in average), and Mo (~25 ppm in average).

Petrographic and hydrothermal alteration characteristics of Prospect-47 share similarities with
those of magmatic-hydrothermal deposits worldwide, which may place the mineralization of Prospect-
47 in the magmatic-hydrothermal field. In this scenario, the designation of a metallogenic model for
Prospect-47 is challenging. This work hypothesizes that Prospect-47 may be related to porphyry Cu
systems as recognized in the Andean chain, despite showing considerably different characteristics from
the classic model.

To sum up, emplacement of the rocks from the Teles Pires Suite studied here may have
provided the heat and fluids necessary for the development of the magmatic-hydrothermal system that
was responsible for, among others, the Cu mineralization in Prospect-47, while also turning the Matupa
monzogranite into one of the many rocks that host Au and Cu mineralization in the AFGP.

Keywords: Alta Floresta Gold Province, Amazonian Craton, zircon U-Pb SHRIMP geochronology,
hydrothermal alteration, porphyry Cu systems.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

Sistemas magmatico-hidrotermais podem hospedar importantes
mineralizagGes de metais preciosos, de base e/ou raros, sendo compostos por grupos
que incluem, dentre outros, o sistema porfiro-epitermal e o IRGS (intrusion-related
gold systems). A maior parte das reservas mundiais de cobre e molibdénio esta
hospedada em depdsitos do tipo porfiro-epitermal, os quais se associam a intrusées
graniticas em nivel raso (~5 km), comumente derivadas do magmatismo calcio-
alcalino de arcos magmaticos, tanto arcos continentais quanto insulares, sendo mais
comuns nos primeiros (Lee & Tang, 2020). Sistemas do tipo pérfiro podem ser
classificados em cinco categorias, de acordo com o principal metal de interesse
econdémico: Cu, Mo, Au, W e Sn (Seedorff et al., 2005). Os porfiros correspondem a
sistemas usualmente de baixos teores (<1% Cu, ~0,1% Mo), que, no entanto,
normalmente apresentam grande tonelagem (em geral, maiores que 100 Mt) (Seedorff
et al., 2005; Sillitoe, 2010). As por¢des mais profundas (~5 km) dos porfiros podem
conter mineralizagdes de Cu = Au = Mo de diversas dimensodes (10Mt-10Gt), ao passo
gue seus setores mais rasos (~1 km) podem hospedar mineralizagdes de Au + Ag +
Cu dos tipos intermediate- e high-sulfidation (Sillitoe, 2010).

Nesse contexto, provincias minerais constituidas por rochas derivadas de
magmatismo calcio-alcalino e que hospedam mineralizagfes do sistema magmatico-
hidrotermal, a exemplo da Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF), representam
cenarios favoraveis para a descoberta de novos depdsitos do sistema porfiro-
epitermal. A PAAF, também chamada de Provincia Mineral Juruena-Teles Pires (Alves
et al., 2019), representa uma provincia mineral brasileira de grande potencial,
localizada no SW do Craton Amazonico, norte do Estado de Mato Grosso (Fig. 1). E
constituida por granitoides, rochas vulcanicas e rochas vulcanossedimentares
paleoproterozoicas calcio-alcalinas, com magmatismo alcalino mais restrito (Souza et
al., 2005; Silva & Abram, 2008; Assis, 2015; Alves et al., 2019). Essas rochas se
estendem por mais de 500 km na direcdo NW-SE, nos dominios das provincias
tectonicas Tapajos-Parima (Orosiriano) e Ronddnia-Juruena (Orosiriano-Estateriano)
(Santos et al.,, 2000). Estdo recobertas, a sul, pelas rochas sedimentares
mesoproterozoicas do Grupo Caiabis, e, a norte, pelas rochas sedimentares

paleozoicas da Bacia do Alto Tapajos (Alves et al., 2019). As rochas plutbnicas mais

8



antigas da PAAF (2,1-1,8 Ga) possuem, em geral, assinatura geoquimica de granitos
do tipo-I, e sdo interpretadas como geradas em arcos magmaticos. Por outro lado, as
rochas plutbnicas mais recentes (1,8-1,7 Ga) geralmente possuem assinatura de
granitos do tipo-A, e sdo interpretadas como geradas em ambiente pOs-orogénico
(Paes de Barros, 2007; Silva, 2014; Assis, 2015; Silva, 2017; Alves et al., 2019).

A Provincia sumariza centenas de ocorréncias?! auriferas concentradas ao
longo do cintur&o estrutural NW-SW do Peru-Trairdo (Paes de Barros, 2007; Miguel-
Jr, 2011), as quais tém sido exclusivamente explotadas por atividade garimpeira. Tais
ocorréncias podem ser organizadas em dois grupos principais: secundarias (placer) e
primérias (hidrotermais). Com base no estilo e paragénese do minério, as ocorréncias
primarias se agrupam em quatro tipos: (i) sistemas disseminados de Au * Cu; (i)
sistemas filonares de Au = Cu; (iii) sistemas Cu + Mo = Au disseminados; e (iv) veios
polimetdlicos de Au + metais de base (Assis, 2015; Galé et al., 2018). Os quatro tipos
séo geneticamente associados, em sua maioria, a sistemas do tipo porfiro-epitermal.
Idades de mineralizacdo na PAAF, obtidas pelo método Re-Os em molibdenita e em
pirita, registram, até o0 momento, um unico evento aurifero restrito ao intervalo de 1,81-
1,76 Ga (Serrato, 2014; Assis et al., 2017).

Inserido no setor leste da provincia, o Alvo-47, objeto de estudo deste trabalho,
representa um novo prospecto de Cu £ Au = Mo de mineralizacao sulfetada venular a
disseminada. O alvo estd hospedado em trés litotipos principais: monzogranito,
quartzo monzonito e monzogranito/“pérfiro” hidrotermalizados; no conjunto,
possivelmente perfazem um sistema magmatico-hidrotermal.

Desse modo, este trabalho visa identificar as caracteristicas geoldgicas
descritivas e genéticas do inédito Alvo-47, bem como a definicdo das idades de
cristalizacdo de suas hospedeiras principais. Busca-se, portanto: (i) identificar os
principais minerais de alteracao hidrotermal e de minério; (ii) identificar as idades de
cristalizacdo das hospedeiras e do minério. Com isso, sera possivel definir as zonas
de alteracdo hidrotermal e a paragénese do minério do Alvo, bem como caracterizar
geocronologicamente as rochas hospedeiras da mineralizagdo cuprifera, auxiliando

no conhecimento geoldgico sobre a PAAF.

! Embora inimeros trabalhos efetuados na PAAF citem a presenca de depositos auriferos, a maioria
absoluta é explotada por garimpos. O depésito filonar do Paraiba corresponde atualmente ao Unico
exemplo cujos recursos foram efetivamente explorados e cubados. Assim, opta-se pela denominacdo
de ocorréncias em vez de depdsitos.
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Figura 1.1. Principais dominios geoldgicos da Provincia Aurifera de Alta Floresta, com a localizagdo do
Alvo-47 (modificado de Alves et al., 2019).

1.2 Localizagédo

O Alvo-47 esta localizado no municipio de Matupa (MT), proximo ao limite com
o0 municipio de Guarantd do Norte (MT) (Fig. 2), nas cercanias da ocorréncia aurifera
disseminada do X1. A partir de Cuiaba (MT), o acesso ocorre pela rodovia BR-163
sentido norte, passando pelo municipio de Sinop (MT) até chegar ao municipio de
Matupéa (MT), ao longo de pouco mais de 700 km de rodovia asfaltada. De Matupa
(MT), continua-se pela BR-163 por aproximadamente 15 km no sentido norte, quando
€ necessario seguir, no sentido oeste, por estrada vicinal que leva a entrada da area
do alvo, em percurso inferior a 1 km. De modo alternativo, podem-se pegar voos
comerciais de Cuiabad (MT) até o Aeroporto Municipal Presidente Jodo Batista
Figueiredo em Sinop (MT) ou até o Aeroporto Regional Orlando Villas-B6as em
Matupé (MT). Dos aeroportos, o trajeto se repete ao anteriormente descrito, seguindo

pela BR-163 até a entrada do alvo.
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Figura 1.2. Localizacdo e vias de acesso ao Alvo-47, com a localizacdo de algumas ocorréncias

conhecidas da provincia.

1.3 Problematica e Justificativa

Ao longo das ultimas duas décadas, a descoberta de novos depdsitos de metais
preciosos e metais de base tem se tornado cada vez mais dificil, ao passo que o custo
por descoberta cresce de maneira acentuada (Groves & Santosh, 2015). Dada a
importancia da mineracdo para a economia global, a exploracdo de regides com
elevado potencial mineral e a consequente descoberta de novos depdsitos sdo
condi¢des imprescindiveis para garantir o fornecimento de bens minerais usados nos
mais diversos aspectos da vida em sociedade.

Dentro deste contexto, o conhecimento geologico na PAAF tem se dado por
meio de trabalhos de mapeamento e de metalogénese realizados pela CPRM
(Lacerda-Filno et al., 2004; Moreton & Martins, 2005; Souza et al., 2005; Silva &
Abram, 2008; Alves et al., 2019), bem como por estudos mais sistematicos focados
na sua histéria magmatica, tectbnica e metalogenética, sobretudo em areas de
ocorréncias auriferas (Paes de Barros, 1994, 2007; Moura, 1998; Assis, 2011, 2015;
Miguel-Jr, 2011; Rodrigues, 2012; Trevisan, 2015; Oliveira, 2017; Moreira, 2019; Rios,
2019). Esses trabalhos tém identificado os principais atributos geoldgicos da provincia
(e.g., rochas hospedeiras; tipos, estilos e paragénese da alteracdo hidrotermal,
paragénese do minério; regime de fluidos; idade das hospedeiras e do minério;
afinidades geoquimicas das hospedeiras), os quais permitem uma melhor

compreensao dos metalotectes e da metalogénese do ouro na regiao.
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As ocorréncias da PAAF sdo principalmente auriferas, enquanto
mineralizagdes de Cu + Au + Mo, a exemplo do Alvo-47, s&o menos conhecidas e
carecem de estudos. O alvo corresponde, portanto, a primeira mineraliza¢do cuprifera
da provincia a ser estudada de modo mais sistematico. A presenca do alvo nas
imediacBes da ocorréncia aurifera do X1 (Rodrigues, 2012), e sua proximidade com
outras ocorréncias auriferas, como o garimpo Pé Quente (Assis, 2011) e o depdsito
Paraiba (Paes de Barros, 1994; Trevisan, 2015; Moreira, 2019), faz do Alvo-47 um
prospecto particular, pois o entendimento de sua evolugdo geolOgica, quando
analisado em conjunto com as caracteristicas dos depdsitos e ocorréncias préximas,
pode levar ao aperfeicoamento dos modelos genéticos aplicados a PAAF, de modo a

auxiliar campanhas exploratérias futuras.

1.4 Objetivos

Este trabalho visa a definir as zonas de alteragéo e a paragénese do minério
cuprifero do Alvo-47, tendo como base os possiveis eventos magmatico-hidrotermais
responsaveis por sua geracdo, bem como caracterizar geocronologicamente as
rochas hospedeiras da mineralizagédo cuprifera. Para tal, buscou-se: (i) identificar os
principais minerais de alteracao hidrotermal e de minério; (ii) identificar as idades de
cristalizacdo das hospedeiras. De posse desses dados, serd possivel propor um

modelo genético preliminar para a mineraliza¢éo do alvo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Trabalho de campo

Foi realizada uma etapa de campo entre os dias 13 e 27 de setembro de 2019,
essencialmente centrada no municipio de Guaranta do Norte (MT). Essa fase teve por
objetivo o reconhecimento da area de estudo a partir da descricdo sistemética de
testemunhos de sondagem provenientes de sete furos do Alvo-47, os quais foram
disponibilizados pela Aura Minerals Inc, empresa detentora dos direitos de exploracao
da regido do Alvo-47. A Tabela 2.1 mostra alguns dados geogréaficos dos furos de
sondagem do Alvo-47. Por motivos de sigilo, os dados de localizagdo ndo podem ser
apresentados. No entanto, a elevacdo, o azimute, o mergulho e o comprimento dos

furos sao reais.
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Os testemunhos dos sete furos de sondagem foram sistematicamente
descritos, de modo a permitir o reconhecimento das rochas hospedeiras, os tipos,
estilos e paragénese da alteracdo hidrotermal e do minério. Posteriormente, ocorreu
coleta sistematica de aproximadamente 170 amostras de setores representativos das
hospedeiras, halos hidrotermais e do minério, para as etapas de petrografia e

geocronologia.

Tabela 2.1 - Dados geogréficos dos sete furos de sondagem do Alvo 47.

Furo Ele(vn?;;éo Azimute Mer(%;uho ]Ic:lijrrlgl((rdnc;
FX1D-0016 296,13 180 -60 151,38
FX1D-0018 298,58 180 -60 196,24
FX1D-0041 298,67 180 -45 201,75
FX1D-0046 296,89 180 -50 138,38
FX1D-0047 303,34 180 -50 193,56
FX1D-0057 293,60 0 -45 169,86
FX1D-0060 302,57 180 -55 154,15

2.2 Petrografia em luz transmitida e refletida

A partir dos testemunhos de sondagem obtidos durante a etapa de campo, 37
secoes delgadas polidas foram confeccionadas, dentre as quais 15 se¢des de rochas
hospedeiras com pouca alteracao hidrotermal, 15 dos estilos de alteracdo hidrotermal
e 7 da mineralizacao cuprifera. As secdes possuem espessura de 30 um e foram
analisadas sob luz transmitida e refletida no Laboratério de Microscopia Petrogréafica
(LMP) e no Laboratério de Petrografia Sedimentar (LabPetro), ambos localizados no
Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo (IGc-USP).

No LMP, foi utilizado o microscopio petrografico Zeiss Axioimager com camera
AxioCam MRc, e as imagens foram obtidas por meio do software Zeiss Axiovision
SE64 Rel 4.9.1. No LabPetro, foi usado o microscépio petrogréafico Leica modelo
DM750P com camera Leica MC170HD, e as imagens foram obtidas com uso do
software LAS - Leica Application Suite. As contagens modais de 3 secdes
representativas das trés unidades das hospedeiras foram feitas com o microscoépio

Leica do LabPetro, utilizando o charriot acoplado a platina do microscopio, em uma
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malha de 0,2 x 0,2 cm. Nas outras secdes, a estimativa da moda foi visual. As
abreviacdes de nomes de minerais usadas nas pranchas de fotomicrografias estéo de
acordo com Kretz (1983), exceto sericita, que recebeu a denominacdo “Ser”, e

minerais opacos nao caracterizados, os quais receberam a denominacao “Op”.

2.3 Datacao pelo método U-Pb SHRIMP em zircéo

Trés amostras foram selecionadas para datagéo pelo método U-Pb em cristais
de zircdo, em equipamento SHRIMP (Sensitive High Resolution lon Microprobe)
modelo lle, no Laboratério de Geocronologia de Alta Resolucdo do Centro de
Pesquisas Geocronoldgicas (CPGeo), Instituto de Geociéncias da Universidade de
Séo Paulo (IGc-USP). As condigdes de operacéo sao descritas por Williams (1997) e
por Sato et al. (2014). A concentracdo dos cristais de zircdo ocorreu no Laboratorio
de Separacdo e Preparacdo (LSP) do CPGeo (IGc-USP), de acordo com os
procedimentos descritos por Loios (2009).

As amostras, que inicialmente se apresentavam como testemunhos de
sondagem de 5 cm de diametro e comprimentos variando entre 10 e 20 cm, foram
diminuidas com o uso de marreta e prensa da marca Siemens, passando em seguida
por moinho de disco, até atingir granulometria de areia fina. O material foi entao
peneirado em um conjunto de peneiras vibratorias, o qual realizou a separacdo em
trés niveis de granulagao: (i) maior que 0,250 mm, (ii) entre 0,100 e 0,250 mm, (iii)
menor que 0,100 mm. O material correspondente aos niveis (i) e (iii) foi coletado e
armazenado, enquanto o material entre 0,100 e 0,250 mm foi recolhido e seguiu para
a mesa vibratéria Wilfley, que separa o material em meio aquoso por densidade. O
material leve/médio foi ou carreado pela agua ou concentrado em caneca especifica,
sendo posteriormente armazenado. O material pesado, que é o de interesse, foi
concentrado em caneca especifica e posteriormente passou por secagem com 0 Uso
de lampadas térmicas. Em seguida, o material pesado passou pela etapa de
separacao magnética, em equipamento tipo FRANTZ, com inclinagéo frontal de 10°,
dividindo-o em por¢fes magnéticas e ndo magnéticas, inicialmente sob uma corrente
de 0,5 A. A fracdo ndo magnética foi entdo submetida a separacao por liquidos
densos, primeiro com bromoférmio (CHBr3, densidade = 2,89 g/cm?3) e depois com
iodeto de metileno (CHal,, densidade = 3,325 g/cm?3). A fracdo densa (que concentra
0s cristais de zircao) passou novamente pelo separador magnético FRANTZ, dessa

vez sob corrente de 1,0 A. A fragdo ndo magnética resultante passou por lavagem
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com acido nitrico (HNO3) para dissolucdo de sulfetos que ficaram concentrados junto
aos cristais de zircdo. Por fim, os cristais de zircdo foram catados manualmente com
auxilio de lupa e pinga, escolhendo-se os cristais mais limpidos e com 0 menor numero
possivel de fraturas e/ou inclusdes para montagem em discos com resina epoxi.

Durante a montagem dos discos (mounts), foram adicionados cristais de zircao
do padrdao TEMORA (Black et al., 2004) junto aos outros cristais, de modo a normalizar
possivel fracionamento isotopico durante a andlise U-Pb no SHRIMP, bem como para
calibrar razdes U/Pb. Os discos foram polidos até a exposicdo dos cristais na
superficie, sendo entdo recobertos com uma fina (6,4 nm) camada de Au. Antes de
entrarem no SHRIMP, foram feitas imagens de catodoluminescéncia e de microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) dos mounts, para selecdo dos pontos ideais para
analise. A corre¢ao do Pb comum, durante as analises no SHRIMP, foi feita com base
no 294Ph medido pelo equipamento. O diametro do feixe de laser (spot size) foi de 30
um. As idades foram calculadas com o Isoplot® 3.75 (Ludwig, 2012), instalado como
macro no Excel® 2003, e as incertezas (referentes a razdes e idades) estao dentro de
20.

3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1 Cradton Amazénico

Nas ultimas décadas, diversas interpretacfes tém sido sugeridas para a
evolucdo geotectdnica do Craton Amazonico, com a proposta de compartimentacfes
em diferentes unidades geotectonicas e o0 estabelecimento de limites para suas
provincias geocronolégicas-tecténicas. Muitos dos modelos inicialmente propostos
sao atualmente ultrapassados, a exemplo do modelo fixista (Amaral, 1974; Almeida,
1978; Santos & Loguércio, 1984; Amaral, 1984), mas esses modelos serviram de base
para a atual compreenséo de sua evolucéo geoldgica.

Na linha mobilista, atualmente mais aceita e comprovada, a estruturagéo
cratonica foi resultante de sucessivos eventos de acrecéo e diferenciacdo crustal, por
meio do desenvolvimento de faixas moveis, a partir de um nlcleo arqueano, e a regiao
teria se cratonizado por volta de ~1,0 Ga (Tassinari, 1981; Cordani & Brito Neves,
1982; Teixeira et al., 1989; Tassinari & Macambira, 1999; Santos et al., 2000). Apesar
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de mais aceito e comprovado, esse modelo também apresenta problemas, como a
falta de zonas de sutura indicando o0 processo acrescionario, entre outros.

O Créton pode ser subdividido, de acordo com Tassinari & Macambira (1999),
em seis provincias geocronoldgicas principais (Fig. 3.1): Amazonia Central (AC, > 2,3
Ga); Maroni-ltacaitunas (Ml, 2,2-1.95 Ga); Ventuari-Tapajés (VT, 1,95-1.8 Ga); Rio
Negro-Juruena (RNJ, 1,8-1,55 Ga); Rondoniana-San Ignéacio (RSI, 1,55-1,3 Ga); e
Sunsés (SU, 1,3-1,0 Ga). Os autores se basearam em analises geocronoldgicas para
a construcdo do modelo, principalmente pelo método Rb-Sr, com K-Ar, Sm-Nd
(idades-modelo), U-Pb em zircéo e Pb-Pb em rocha total subordinados.

Por outro lado, Santos et al. (2000) propuseram um modelo alternativo de
subdivisdo para o Craton, baseado em geocronologia pelo método U-Pb em zircédo
(LA-ICP-MS e SHRIMP). Os autores argumentam que o modelo de Tassinari &
Macambira (1999) apresenta limitagdes inerentes aos métodos utilizados (e.g. facil
abertura do sistema isotopico Rb-Sr em regides deformadas ou de alto grau
metamorfico) e, por isso, todas as provincias devem ser reinterpretadas a luz de dados
U-Pb e Sm-Nd mais robustos. As novas provincias, segundo os autores, sédo: Carajas-
Imataca (Cl, 3,10-2,53 Ga); Transamazonas (TA, 2,25-2,00 Ga); Tapajés-Parima (TP,
2,10-1,87 Ga); Amazonia Central (AC, 1,88-1,70 Ga); Rio Negro (RN, 1,86-1,52 Ga);
Rondénia-Juruena (RJ, 1,76-1,47 Ga); e Sunsas (SU, 1,33-0,99 Ga).

Dados geoldgicos, geoquimicos, geofisicos e geocronolégicos obtidos por
Scandolara et al. (2014, 2017) na regido nomeada pelos autores como Ordgeno
Juruena, localizada na porcdo mais oeste da PAAF e noroeste do Estado de Mato
Grosso, possibilitam a interpretacdo dessa regido do Craton Amazénico como um
orégeno paleoproterozoico com unidades petrotectonicas e ordenamento
tectonoestrutural bem definidos. O or6geno possui direcédo preferencial E-W, e essa
direcdo, suas inflexdes e seus aspectos cinematicos e geométricos internos nao
corroboram o padrdo de diregdo NW-SE originalmente proposto para as provincias
geocronolégicas (Scandolara et al., 2017).

De modo semelhante, Carneiro et al. (2018) apresentam dados geofisicos
obtidos na Provincia Mineral Tapajos, localizada ao norte da PAAF, 0s quais nao
mostram evidéncias claras da existéncia de rochas supracrustais similares aquelas
geradas em ambientes de arcos magmaticos insulares. Os dados obtidos pelos
autores mostram a existéncia de estruturas de orientacdo E-W em profundidade (15

km), associadas a blocos com mergulho para norte, e que sao interpretadas como a
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continuacdo em profundidade de estruturas similares da Provincia Amazo6nia Central.
Essas evidéncias apontam para a formacdo das provincias paleoproterozoicas em
ambientes de arcos continentais, com episodios de flat subduction e migra¢do do arco
(Carneiro et al., 2018; Fernandes & Juliani, 2019), ao invés de em arcos insulares, e
que foram gerados a partir de uma margem continental ativa de idade arqueana. Os
autores e Scandolara et al. (2017) propdem, corretamente, uma revisao dos modelos
de Tassinari & Macambira (1999), Santos et al. (2000) e Cordani & Teixeira (2007).
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Figura 3.1. Compartimentagdo geocronoldgica do Craton Amazénico, com base em simplificagbes dos
modelos de (a) Tassinari & Macambira (1999) e (b) Santos et al. (2000).

3.2 Segmento Leste da Provincia Aurifera de Alta Floresta

As primeiras ocorréncias auriferas em Peixoto de Azevedo foram descobertas
em 1979, durante a construcdo da rodovia Cuiaba-Santarém (BR-163). Seguiu-se a
ela intensa atividade garimpeira, tendo seu auge em 1989. A atividade garimpeira
atraiu empresas de mineracdo, nacionais e internacionais, as quais ampliaram as
descobertas por meio de trabalhos de exploracdo. A producédo entrou em declinio a
partir de 1993 com a queda do preco do ouro, e se mantém longe de atingir os niveis

da década de 1980 (Alves et al., 2019). A producao histérica, segundo dados do antigo
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Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), é estimada em 180 toneladas,
das quais 160 foram produzidas na década de 1980 e o restante nas décadas
seguintes.

As regides auriferas do norte do Estado de Mato Grosso receberam,
historicamente, denominacdes diversas. Dardenne & Schobbenhaus (2001) utilizaram
o termo Provincia Aurifera de Alta Floresta, enquanto Moura & Botelho (2002) e Silva
& Abram (2008) utilizaram o termo Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires. Por outro
lado, Lacerda-Filho et al. (2004), Moreton & Martins (2005) e Souza et al. (2005)
denominaram a regido de Provincia Mineral de Alta Floresta, e, mais recentemente,
Alves et al. (2019) usaram a denominacgao Provincia Mineral Juruena-Teles Pires, por
se tratar de uma regido com diversas commodities minerais. A utilizacdo do nome
Provincia Aurifera de Alta Floresta nesta dissertacado deve-se ao fato de que, apesar
de existirem ocorréncias cujo metal principal ndo é o ouro (como é o0 caso deste
trabalho), a grande maioria das ocorréncias apresenta ouro como metal principal.

A PAAF esté inserida no contexto geotectbnico da por¢do sul do Craton
Amazonico e compreende rochas paleoproterozoicas das provincias geocronoldgicas
Tapajos-Parima (Orosiriano) e Rondbnia-Juruena (Orosiriano a Estateriano) de
Santos et al. (2000). Elas sao recobertas a sul pelas rochas sedimentares
mesoproterozoicas do Grupo Caiabis e a norte pelas rochas sedimentares
fanerozoicas da Bacia do Alto Tapajos (ou Graben do Cachimbo) (Alves et al., 2019).
A PAAF é constituida majoritariamente por sequéncias plutbnicas, vulcanicas e
vulcanossedimentares paleo e mesoproterozoicas, e por unidades deformadas e com
metamorfismo em facies xisto-verde, restritas as suas por¢des central e noroeste
(Assis, 2015). Em seu segmento leste, as unidades sdo essencialmente
representadas por rochas plutdnicas e vulcanicas célcio-alcalinas oxidadas, de médio
a alto potassio, meta- a peraluminosas, pertencentes a série da magnetita de Ishihara
(1977) (granitos tipo 1), além de rochas vulcanicas, subvulcanicas e granitoides
alcalinos (granitos do tipo A) mais restritos.

No contexto geologico do setor leste (Fig. 3.2), essas unidades podem ser
agrupadas em quatro conjuntos principais (Assis, 2015): (i) embasamento granitico
deformado e com presenca de metamorfismo (2,69 a 1,99 Ga), (ii) unidades de arco
magmatico (granitos tipo I; 1,97-1,78 Ga); (ii) unidades poOs-orogénicas a
anorogénicas (1,78-1,75 Ga); (iv) unidades vulcanicas e sequéncias sedimentares

clasticas mesoproterozoicas a cenozoicas. Vale ressaltar que as relacdes de contato
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gue ocorrem entre 0s conjuntos e entre as diferentes unidades de cada conjunto sao,
com algumas excecfes, passiveis de questionamento, pois os afloramentos das
rochas da PAAF se dao em relevo arrasado e quase sempre na forma de blocos e
matacdes, com graus variados de intemperismo. Para maiores informagdes quanto as
unidades geoldgicas que ocorrem além dos limites do setor leste da PAAF, sugerem-
se os trabalhos de Lacerda-Filho et al. (2004), Souza et al. (2005), Silva & Abram
(2008), Galé (2012, 2018), Serrato (2014), Duarte (2015), Almeida (2017) e Alves et
al. (2019).
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LEGENDA — Grupo Colider- 1813-1757 Ma
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS L - Formagao Brago Norte: arenito sublitico, subarcésio

55°0'0"W e conglomerado vulcanogénico; tufos dcido

CENOZOICO I Formagéo Bam Jaguar: riolito, alcali-feldspato
a2a  Depésitos aluvionares riolito, quartzo traquito e riodacito
) N » I~ Formagao Brago Sul
Nigl  Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas. Facies Piroclastica de Queda:
o Formagao Ronuro: sedimentos inconsalidados: - tufo cineritico e arenito vulcanogénico
arela, silte, argila, cascalho e lateritas Ppaducte Facies Piroclastica de Fluxo: ignimbrito soldado,
MESOZOICO - plimice, aglomerado, brecha vulcanica e riolito
- Di_abélsio Cachimpc: diabésio, Suite Intrusiva Flor da Serra: gabro,
microgabro e olivina norito [ pesats | microgabro, gabrodicrito e monzogabro
PALEQZOICO — Suite Intrusiva Matupa - 1888-1853 Ma
— Grupo Alto Tapajos | - Indivisa: Biotita ou hornblenda-biotita
som Formagéo Rio das Pombas: @ quartzo

quartzo-arenito médio | - Granito Serrinha de Matupa: biotita

= " - : monzogranito e sienogranito
L - Formagao Trés Quedas: ritmito caracterizado 9 o0

por siltito, argilito & arenito fino — IS Granito Vila Rochedo: homblenda-biotita monzogranito

— IESE Formago Aradna: argilito e siltito l: |[BB3§iiBl] Granito Fazenda Figueira Branca:

. = Formagéo Serra Estreita: quartzo-arenito sublitico
fino e arenito microconglomerético grosso

$.0.0.0L
10°0'0"S

ofita sienogranito

- Granito Fazenda Chapadao: hornblenda-biotita
monzogranito porfiritico

MESOPROTEROZOICO [P | Suite Guaranta do Norte: biotita monzogranito,
— Grupo Caiabis granediorito e tonalito - 1904 Ma
5, Suite Intrusiva Nhandu: Sienogranito &
— Formagéao Dardanelos
“ - biotita monzogranito - 1870-1955 Ma
a® Fécies 3: arenito conglomeratico .
— e quartzo-arenito Suite Pé Quente - 1994-1877 Ma
Indivisa: biotita-hornblenda metatonalito
- - Facies 2: arenito fino - & biotita metagranodiorito
L Féacies 1: conglomerado vulcanogénico Monzogranito Pezao: biotita metamonzogranita
- e arenito grosso - & metasienogranito foliado
PALEOPROTERCZOICO ppagjy | Formagao Jarina: ignimbrito soldado,
-Suite Intrusiva Guadalupe: piroxenito, riadacito, dacito e andesito - 1890 Ma
hornblenda gabro e microgabro i N
Complexo Cuiii-Cuiii: diatexito e metatexito de
[~ Suite Intrusiva Teles Pires - 1808-1757 Ma PP3ce  composigdo tonalitica, quartzo dioritica e granodioritica,
Indivisa: &lcali-feldspato granito, sie i com leucossoma granitico a granodioritico - 2050-1992 Ma
- quartzo monzonito e quartzo sienito
| - Granito Terra Nova do Norte: sienogranito ESTRUTURA
1782-1757 Ma
| Granite Rio Horizonte ——— Falha extensional (normal}
- Fécies Granitica Subvulcanica: alcali-feldspato granito, — - Falha ou fratura
[ quartzo-feldspato pérfiro, riolito e microsienogranito — — Falha ou zona de cisalhamento
| - Facies Granitica a Alcali-Feldspato Granitica: ~ _____ Falha transcorrente dextral
£ Icali ranito e i
o 9 —— Falha transcorrente sinistral
l - Quartzo monzonita Nova Esperanga - 1808-1765 Ma
— -~ L to: trut : d rficie S
55“0'0"W 540'0'W Fécies Quartzo Monzonitica ineamentos est urais: fragos de superficie
N r - a Quartzo Sienitica anica: quartzo Lineamentos obtidos pela geofisica: Magnetometria 1° Derivada
0 125 25 50 75 quartzo microsienito e micromonzegranito — Lineamentos obtidos por imagem: SRTM
s

| - Fécies Quartzo Monzonitica a Quartzo Sienitica:

0
Kilometers quartzo monzonito e quartzo sienito ——= - Veio de quartzo extensional

Sienito Rio Cristalino: sienito “—— Zona de cisalhamento indiscriminada

- - & quartzo sienito - 1806 Ma —— " Zona de cisalhamento transcorrente dextral
— — Zonade cisalhamento transcorrente sinistral
Alvo-a7 = Zona de cisalhamento transpressional

—— - Zona de cisalhamento transtracional

Figura 3.2. Mapa geoldgico do segmento leste da PAAF, com a localizacéo do Alvo-47 (segundo Alves et al., 2019).




3.2.1 Embasamento

O embasamento € representado pelo Complexo Cuil-Cuit (CCC) e pela
Formacgdo Jarind, que estdo, segundo Alves et al. (2019), inseridos no Dominio
Peixoto de Azevedo (DPA) da Provincia Tapajés-Parima. Corresponde, segundo 0s
autores, a unidades do denominado Arco Magmaético Cuiu-Cuit (AMCC), em conjunto
com as suites Pé Quente e Nhandu. Representam as unidades mais antigas e servem
de embasamento para o DPA.

O Complexo Cuiu-Cuiu ocorre, de acordo com Alves et al. (2019), como uma
regiao de relevo dissecado e arrasado, com raros afloramentos na forma de blocos e
matacdes dispersos, também ocorrendo em cavas de garimpo e como lajedos. E
intrudido ou mantém contatos tecténicos com as suites Pé Quente e Nhandu, com as
quais define o AMCC, e pelos granitos tardios das suites Guaranta, Matupa e Teles
Pires. Sao recobertos ou possuem contatos tectonicos com o Grupo Colider, além de
haver intrusdes e diques de rochas vulcénicas e subvulcanicas relacionadas a Suite
Intrusiva Flor da Serra. E composto por granitos, granodioritos e tonalitos n&o
individualizados do Complexo Xingu segundo Paes de Barros (2007), e o Complexo
Xingu foi correlacionado, junto com gnaisses, migmatitos e anfibolitos, ao Complexo
Cuig-Cuiu por Souza et al. (2005). Assis (2015) divide estas rochas em gnaisse Nova
Guarita e em biotita tonalito foliado, ao passo que Alves et al. (2019) identificam dois
grupos principais de litotipos, 0s ortognaisses migmatiticos e os metagranitoides
foliados. Idades de cristalizagdo para o CCC variam de 1,973 +3 Ma (Rios, 2019) a
2,689 =5 Ma (Moreira, 2019), obtidas pelos métodos U-Pb SHRIMP e U-Pb LA-ICP-
MS em zircdo. A idade neoarqueana obtida por Moreira (2019) confirma a presenca
de um nucleo arqueano preservado na porcdo central do DPA, algo que Paes de
Barros (2007) havia sugerido depois de obter uma idade Pb-Pb em zircdo de 2,861 +4
Ma, que o autor interpretou como sendo um inlier do Gnaisse Gaviao da Provincia
Amazonia Central, mas que ndo comprovava a existéncia de rochas arqueanas na
regido. As idades modelo de neodimio para o manto empobrecido (Tpy) de 2,3 a 2,62
Ga e valores eNd(t) negativos (-0,8 a -4,35) indicam uma fonte predominantemente
paleoproterozoica a neoarqueana, com magmas mantélicos apresentando
contribuicdo crustal. A Tabela 3.1 apresenta um resumo das principais idades de

cristalizacao e dados isotopicos Sm-Nd para o CCC.
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Tabela 3.1 - Principais idades U-Pb de cristalizacdo e dados isotopicos Sm-Nd para o Complexo

Cuit-Cuid.
Idade de Idade
Rocha cristalizacao Método modelo eNd(t) Referéncia
(Ma) (Tom)
Flogopita xisto 1,973 43 U-Pbl\lzg-ICP- Rios (2019)
Biotita tonalito 2,3-2,37 -0,96 a .
foliado 1,977 18,1 U-Pb SHRIMP Ga 1,08 Assis (2015)
Gnaisse 1,980 48,8 U-Pb SHRIMP 239241 -243a g0 o015
Ga -2,74
Hornblenda U-Pb LA-ICP- .
quartzo diorito 1981481 MS Quispe (2016)
Hornblenda-biotita U-Pb LA-ICP- 2,52-2,67 -2,14 e o
monzogranito 1,982 +7,9 MS Ga -3.84 Oliveira (2017)
Ortognaisse U-Pb LA-ICP- ) Paes de
tonalitico 1,984 +3 MS 2,62 Ga 435 Barros (2007)
Ortognaisse 1992 +7 U-Pb SHRIMP Souza et al.
granitico ' - (2005)
Biotita tonalito 1,096 +16 U'Pbl\hg"cp' 231Ga  -0,8 Moreira (2019)
o . Dezula et al.
Granitoide foliado 2,009 +4 U-Pb SHRIMP (2018)
Biotita gnaisse U-Pb LA-ICP- Alves et al.
tonalitico 2,013 +10 MS (2019)
Monzogranito U-Pb LA-ICP- 2,32-2,49 -1,92 a :
foliado 2,012 +11 MS Ga 336 Silva (2017)
Biotita metatonalito Trevisan
foliado 2,014 5,1 U-Pb SHRIMP (2015)
Granodiorito U-Pb LA-ICP- 2,39-2,45 -19a- :
foliado 2,028 £17 MS Ga 2.42 Silva (2017)
Biotita-hornblenda U-Pb LA-ICP- Alves et al.
gnaisse 2,029 11 MS (2019)
Tonalito 2,034 +26 U'Pbl\;’g"cp' 234Ga  -1,4  Moreira (2019)
Biotita metatonalito U-Pb LA-ICP- Alves et al.
foliado 2,045 +11 MS 2,39 Ga -3,24 (2019)
Biotita gnaisse 2,689 +5 U-Pb SHRIMP Moreira (2019)
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Ortognaisse
tonalitico

Pb-Pb por Paes de

2,816 +4 evaporacao Barros (2007)

A Formacao Jarina (Alves et al., 2010, 2019) ocorre em areas de relevo plano
a ondulado, aflorando na forma de blocos e matacées compondo morros abaulados.
Recobre as rochas do Complexo Cuiu-Cuil, com intrusées por granitoides das suites
Matupd, Pé Quente e Teles Pires. E composta principalmente por ignimbritos de
composi¢cao dacitica, com dacitos, riodacitos e andesitos subordinados. Alves et al.
(2010) dataram um dacito pelo método U-Pb TIMS em zircdo e obtiveram idade de
cristalizagdo de 1,987 +14 Ma. Os autores também realizaram andlises isotopicas Sm-
Nd em outras duas amostras, e obtiveram idades modelo Tpy de 2,55 e 2,57 Ga, além
de valores eNd(t) de -4,59 e -5,4. Alves et al. (2019) consideram que a Formacéo
Jarina representa a porcao vulcanica do Arco Magmaético Cuit-Cuid.

As rochas do CCC sao classificadas geoquimicamente como dioritos,
monzodioritos, tonalitos, granodioritos e granitos célcio-alcalinos de médio a alto
potassio do tipo-l, magnesianos, metaluminosos a fracamente peraluminosos, com
caracteristicas de arco magmatico continental. Alguns termos séo enriquecidos em Ba
e Sr e empobrecidos em Rb e Y. De modo geral mostram anomalias negativas para
Nb, Ta, Ti e P, indicando geracdo em ambiente de subduccdo. Em diagramas de
Harker, sdo consideradas rochas menos evoluidas e mostram um padrdo de
fracionamento desde os dioritos-monzodioritos até os tonalitos-granodioritos (Paes de
Barros, 2007; Assis, 2015; Alves et al., 2019; Moreira, 2019).

3.2.2 Unidades de arco magmatico

As unidades deste grupo, cujas descricbes se encontram abaixo, sao
representadas, em ordem geocronoldgica, pela Unidade Vulcanoclastica Serra
Formosa, Suite Intrusiva Pé Quente, granito Novo Mundo, granito Flor da Mata, Suite
Intrusiva Nhandu, granito Aragdo, Suite Guarantd do Norte, Suite Intrusiva Matupa,
Suite Intrusiva Flor da Serra, e granito Peixoto. No conjunto com o Complexo Cuia-
Cuiu, representam, no segmento leste da PAAF, o Dominio Peixoto de Azevedo da
Provincia Tapajos-Parima (Alves et al., 2019).

A Unidade Vulcanoclastica Serra Formosa (Assis, 2008, 2011; Miguel-Jr, 2011)
ocorre, de acordo com Assis (2011), em afloramentos intemperizados, na forma de

pacotes macicos ou blocos rolados. Em contato intrusivo ocorrem suites plutdnicas
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representadas por granodiorito, sieno-monzogranito, alcali-feldspato granito porfiritico
e monzogranito porfiritico. Truncando as unidades pluténicas e vulcanossedimentares
ocorrem diques de rochas vulcanicas maficas e félsicas, e todas as unidades sao
recobertas pelos sedimentos da Formagdo Dardanelos. A Unidade Vulcanoclastica
Serra Formosa é composta por arenito arcoseano, grauvaca-feldspatica e arcdseo
litico, todos com componentes vulcanoclasticos e de granulagcdo muito fina a média,
além de conglomerados arenosos polimiticos matriz-suportado subordinados. Miguel-
Jr (2011) analisou 44 cristais de zircdo de grauvaca-feldspatica pelo método U-Pb LA-
ICP-MS, e o conjunto apresenta um pico principal em 1,925 Ma e picos menores em
1,720, 1,780, 1,965 e 1,990 Ma, com a idade mais jovem e mais antiga de,
respectivamente, 1,707 e 2,009 Ma. A populacdo mais jovem estabelece, segundo o
autor, a idade maxima de deposi¢cao da sequéncia vulcanoclastica.

A Suite Intrusiva Pé Quente (SPQ) (Assis, 2011, 2015; Miguel-Jr, 2011; Alves
et al., 2019) ocorre, de acordo com Assis (2011), na forma de blocos de dimensdes
normalmente inferiores a 2 m, e que se concentram em area de topografia arrasada,
com raros matacoes e lajedos (Alves et al., 2019). A suite € intrusiva nos ortognaisses
do CCC, com intrus@es por granitos da Suite Intrusiva Nhandu (Assis, 2015; Alves et
al., 2019). E composta por diorito, monzodiorito, monzonito (Assis, 2011), hornblenda-
biotita granito e granodiorito (Miguel-Jr, 2011), biotita tonalito foliado (apenas em
testemunho de sondagem; Assis, 2015), monzogranito e sienogranito (Alves et al.,
2019). Com base em dados de campo e petrograficos, Alves et al. (2019) propdem o
agrupamento dos termos monzograniticos na unidade Monzogranito Pezao, ao passo
gue o0s outros litotipos sdo agrupados na unidade Pé Quente Indivisa, devido ao
mapeamento deficiente dessas litologias. Idades de cristalizacdo para a SPQ variam
de 1,974 £6 Ma (Trevisan, 2015) a 1,994 5 Ma (Dezula et al., 2018), obtidas pelos
métodos U-Pb SHRIMP e U-Pb LA-ICP-MS em zircdo. Trevisan (2015), Dezula et al.
(2018) e Rios (2019) realizaram datagbes em litotipos que foram posteriormente
agrupadas na SPQ por Alves et al. (2019). Idades modelo Tpy variam de 2,41 a 2,51
Ga, com valores €Nd(t) de -2,88 a -3,36. A Tabela 3.2 apresenta um resumo das
principais idades de cristalizacdo e dados isotépicos Sm-Nd da SPQ.

Tabela 3.2 - Principais idades U-Pb de cristalizacao e dados isotopicos Sm-Nd para a Suite Intrusiva

Pé Quente.
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Idade

Rocha cristﬁiazizgoe(Ma) Método modelo eNd (t) Referéncia
(Towm)

F‘:)'gff‘i)rito 1,974 6 s#éi\t/)lp Trevisan (2015)
Tonalito 1,977 +6 LIJ'CF;E,\;’;' Rios (2019)
Mo?gl(i)i;i”“o 1,987 +4,2 S|-L|J§T|\k;lp Trevisan (2015)
N s gy g

O Granito Novo Mundo aflora, segundo Paes de Barros (2007), na forma de
blocos e matacdes em areas com relevo suave que formam um conjunto de colinas.
O autor ndo observou em campo relacfes de contato direto com as encaixantes do
entorno, as quais sao gnaisses granodioriticos e tonaliticos correlacionaveis pelo
autor, a época, ao Complexo Xingu. O mapeamento realizado por Paes de Barros
(2007) permitiu ao autor a individualizagéo de duas por¢des do Granito Novo Mundo,
representadas na por¢do norte por monzogranito, com granodiorito e sienogranito
subordinados, e na porc¢éo sul, por sienogranito, monzogranito, quartzo monzonito e
monzonito subordinados. As rochas sdo cortadas por diques de composicao basaltica
e andesitica (Paes de Barros, 2007) e por diques de até 25 cm de aplito (Trevisan,
2012). ldades de cristalizacéo obtidas por Paes de Barros (2007) pelos métodos Pb-
Pb por evaporacdo em zircdo e U-Pb SHRIMP em zircao apresentam valores de 1,964
+1 Ma, 1,970 £3 Ma e 1,956 +12 Ma. O sienogranito apresentou idade Tpy de 2,76 Ga
com eNd(t) de -7,62, enquanto o monzonito revelou idade Tpy de 2,55 Ga e eNd(t) de
-4,58 (Paes de Barros, 2007).

O Granito Flor da Mata (Ramos, 2011) aflora, segundo a autora, a nordeste da
cidade de Novo Mundo e foi anteriormente compreendido por Paes de Barros (2007)
como pertencente a Suite Intrusiva Teles Pires. E composto principalmente por rochas
com composi¢des intermediarias entre monzonito e granodiorito, mas a autora afirma
gue a contagem modal foi inviabilizada em funcdo da alteracdo hidrotermal, o que
possivelmente afeta a caracterizacdo dessas rochas. Embora ndo existam dados

geocronoldgicos disponiveis para a unidade, Ramos (2011) propde que ele seja
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temporalmente equivalente ao granito Novo Mundo devido as suas similaridades
petrograficas e geoquimicas.

A Suite Intrusiva Nhandu (SIN), individualizada por Souza et al. (1979) como
“Granitos do Nhandu”, aflora, de acordo com Alves et al. (2019), na forma de matacdes
e blocos arredondados no sopé de morros, e, mais raramente, como lajedos. E
intrusiva no Complexo Cuit-Cuil e em parte da Suite Intrusiva Pé Quente (Alves et
al., 2019). E constituida por termos plutdnicos como granito e monzogranito, com
granodiorito e sienogranito subordinados, e por termos subvulcédnicos como granito e
monzonito, ambos finos e porfiriticos, além de monzogranito microporfiritico,
micromonzodiorito, grandfiro, e encraves de gabro e de diorito (Souza et al., 2005).
Adicionalmente, Barros et al. (2015) descrevem monzogranito de granulacdo grossa
e porfiritico como a rocha principal, com um monzogranito subvulcanico de granulacao
fina subordinado. As primeiras idades de cristalizagdo para a SIN foram obtidas por
JICA/IMMAJ (2000) e por Silva & Abram (2008) pelo método U-Pb LA-ICP-MS em
zircao, revelando idades de 1,848 +17 Ma, 1,879 55 Ma e 1,889 £17 Ma,
respectivamente. No entanto, novas datacdes U-Pb SHRIMP em zircéo realizadas por
Silva et al. (2013) (1,955 £15 Ma), Barros et al. (2015) (1,953 +6 Ma e 1,962+7 Ma),
Rocha (2016) (1,946 £21 Ma, 1,954 +4,5 Ma e 1,969 +7.3 Ma) e Dezula et al. (2018)
(1,964 £11 Ma e 1,967 +2 Ma) mostram que as idades obtidas por JICA/MMAJ (2000)
e Silva & Abram (2008) possivelmente nao representam rochas da SIN. Barros et al.
(2015) consideraram erroneamente a idade U-Pb SHRIMP de 1,956 +12 Ma obtida
por Paes de Barros (2007) para o granito Novo Mundo como uma idade relativa ao
granito Nhandu, e inseriram o granito Novo Mundo dentro da SIN. Os mesmos autores,
com base nos mesmos critérios geocronoldgicos, tomaram a idade de cristalizagéo de
1,931 12 Ma (U-Pb LA-ICP-MS em zircao) obtida por Miguel-Jr (2011) para o granito
Aragdo (Vitorio, 2010), e o inseriram na SIN. Idades modelo Tpy de 5 amostras do
granito Nhandu apresentaram valores de 2,27 a 2,54 Ga, com valores ¢Nd(t) de -0,12
a -6,42 (Rocha, 2016).

O granito Aragao (Vitorio, 2010) corresponde a um corpo granitico alongado
(19 x 5 km) na dire¢cdo NE-SW e que aflora a sudoeste da cidade de Novo Mundo. E
constituido por sienogranito e monzogranito, de granulagéo fina a média, isotropico, e
equigranular, podendo ocorrer termos com textura porfiritica (Miguel-Jr, 2011; Assis
et al., 2014). Miguel-Jr (2011) obteve para uma amostra do granito Aragéo idade U-

Pb LA-ICP-MS em zircdo de 1,931 +12 Ma, interpretada como a idade de cristalizac&o.
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Barros et al. (2015) correlacionaram essa idade ao granito Nhandu, e inseriram o
granito Aragao dentro do que os autores denominaram Suite Intrusiva Nhandu.

A Suite Guarantd do Norte (SGN) (Alves et al.,, 2019), anteriormente
denominada como granito Guarantd por Assis (2015), ocorre nas cercanias de
Guaranta do Norte (MT) em regides de relevo arrasado e com poucos afloramentos,
que ocorrem na forma de blocos e matacées dispersos, e raramente como lajedos. E
intrusivo no Complexo Cuiu-Cuit, com intrusdes de granitos da Suite Teles Pires
(Alves et al., 2019). E composto por biotita tonalito (apenas em testemunho de
sondagem), biotita granodiorito (Assis, 2015), e biotita monzogranito, localmente
cortado por diques de composicdo andesitica (Alves et al., 2019). Idade de
cristalizacdo de 1,894 +6 Ma U-Pb TIMS em zircdo de granodiorito obtida por
JICA/IMMAJ (2000) é atribuida a SGN por Alves et al. (2019), enquanto Assis (2015)
obteve idades U-Pb SHRIMP em zircédo de 1,901 +6,8 Ma e 1,904 +4,6 Ma para biotita
tonalito e biotita granodiorito, respectivamente. Rios (2019) obteve uma idade U-Pb
SHRIMP de 1,899 £12 Ma para um leucomonzogranito associado a mineralizag&o do
garimpo Serrinha de Guarantd, e o associou a SGN. Pereira (2017) obteve idade U-
Pb SHRIMP de 1,900 +25 Ma em aplito sienitico do alvo Nilva no garimpo do Pé
Quente, e o correlacionou a Suite Pé Quente. No entanto, esta idade é mais bem
atribuida a SGN. Idades Tpy obtidas por Assis (2015) variam de 2,4 a 2,5 Ga para o
biotita tonalito e o biotita granodiorito, com valores eNd(t) compreendidos entre -3,21
e -5,13.

A Suite Intrusiva Matupa (SIM) (Moreton & Martins, 2005), também
denominada de granito Matupa (Paes de Barros, 1994; Moura, 1998), aflora em areas
de pequenas serras que se destacam em meio a superficie arrasada, na forma de
blocos nédo deformados e pouco fraturados, matacdes e grandes lajedos (Paes de
Barros, 1994; Moura, 1998; Alves et al., 2019). E intrusiva no Complexo Cuil-Cuid,
nas suites Pé Quente, Nhandu e Guarantd do Norte, e na Formacdo Jarind, com
intrusdes da Suite Intrusiva Teles Pires (Alves et al., 2019). Paes de Barros (1994) e
Moura (1998) descrevem monzogranito e granodiorito para a SIM, ao passo que
Moreton & Martins (2005) a divide em quatro facies: (i) monzogranito (granito Matupa);
(i) monzogranito, monzonito e monzodiorito; (iii) monzogranito e monzodiorito; (iv)
monzogranito, microgranito e grandfiro. O granodiorito Jorge (Teixeira, 2012; Assis,
2015), é correlacionado por Assis (2015) a facies 1 da SIM. De modo semelhante, as

suites granodioritica e granitica Unido do Norte (Assis, 2008, 2011; Miguel-Jr, 2011)
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séo correlacionadas a SIM por Assis et al. (2012). Alves et al. (2019) descrevem ainda
sienogranito, e subdividem a SIM em cinco corpos graniticos: SIM indivisa, Serrinha
de Matupa, Fazenda Figueira Branca, Fazenda Chapadéo e Vila Rochedo. Idades de
cristalizagcao variam de 1,853 £23 Ma (Miguel-Jr, 2011) a 1,894 +6 Ma (JICA/MMAJ,
2000), pelos métodos U-Pb SHRIMP em zircao e U-Pb LA-ICP-MS em zircéo. Idades
modelo Tpu variam de 2,15 a 2,47 Ga, com valores eNd(t) entre 0,05 e -4,29. A Tabela
3.3 apresenta um resumo das principais idades de cristalizacdo e dados isotdpicos
Sm-Nd para a SIM.

Tabela 3.3 - Principais idades U-Pb de cristalizag8o e dados isotdpicos Sm-Nd para a Suite Intrusiva

Matupa.
dade de Idade modelo
Rocha cristalizacéo Método eNd(t) Referéncia
(Towm)
(Ma)

: 1,837 £t13 a ) 2,25a2,36 0,05 a
Granito 1,878 7.5 U-Pb SHRIMP Ga 3,44 Rocha (2016)

- U-Pb LA-ICP- Miguel-Jr

Granodiorito 1,853 £23 MS (2011)

. U-Pb LA-ICP- Neto & Moura
Monzogranito 1,859 8 MS (2021)
Granodiorito  1,863+4,8  U-Pb SHRIMP ~ 2282233 2082 Assis (2015)

Ga -2,50
. . U-Pb LA-ICP- Neto & Moura
Sienogranito 1,864 +19 MS (2021)

. Silva et al.
Monzogranito 1,869 +10 U-Pb SHRIMP (2014)
Monzogranito ~ 1,872+12  U-Pb SHRIMP 2342247 -2,66 a Moura (1998)

Ga -4,29
Biotita U-Pb LA-ICP- Oliveira
monzogranito 1,875 +12 MS (2017)
. U-Pb LA-ICP- Neto & Moura
Granodiorito 1,881 £5 MS (2021)
. . Lima Jr.
Sienogranito 1,888 £9 U-Pb SHRIMP (2017)
. U-Pb LA-ICP- JICA/IMMAJ
Granito 1,894 +6 MS (2000)
. Silva & Abram
Granito 2,15 Ga -0,98 (2008)
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Souza et al.

Granito 2,35 Ga 3,09 (2005)

A Suite Intrusiva Flor da Serra (SIFS), caracterizada por Moreton & Martins
(2005), aflora como blocos, matacdes e raros lajedos, constituindo diques com
espessura entre 4 e 30 m e algumas dezenas de metros em extenséo, além de stocks
de pequena dimensao (4 x 5 km) (Assis, 2011; Alves et al., 2019). S&o intrusivas no
Complexo Cuil-Cuil e nas suites Pé Quente, Nhandu, Guarantd do Norte e Matupa,
com feicbes de mistura de magma com as duas Ultimas, o que pode sugerir
contemporaneidade entre elas (Alves et al., 2019). E composta por gabro, diorito,
monzogabro, microgabro, andesito e basalto (Moreton & Martins, 2005; Assis, 2011;
Alves et al., 2019). Souza et al. (2005) obtiveram uma idade Tpyem gabro de 2,34 Ga
e eNd(t) de -2,08, a qual permanece como a Unica datacdo até o momento. Alves et
al. (2019) sugerem que pode haver uma correlacao entre a SIFS e a Suite Intrusiva
Matupd, pela fato de haver indicios de mistura de magma entre as duas unidades.

O granito Peixoto aflora, segundo Paes de Barros (2007) e Silva (2014), nas
proximidades de Peixoto de Azevedo (MT), na forma de matacBes e blocos que
constituem morros e serras. E composto por monzogranito, granodiorito e tonalito
(Paes de Barros, 2007), ao passo que Silva (2014) divide o Granito Peixoto em duas
unidades com base em dados composicionais e geocronolégicos: (i) granodiorito e (ii)
monzogranito. Paes de Barros (2007) obteve uma idade de cristalizacdo de 1,792 +2
Ma (Pb-Pb por evaporagcdo em zircao) em monzogranito, o que o levou a excluir o
granito Peixoto da correlagdo com a Suite Intrusiva Matupd, conforme proposto por
Moreton & Martins (2005). Silva (2014) obteve idades U-Pb SHRIMP em zircéo para
o granodiorito e para o0 monzogranito de, respectivamente, 1,761 £12 Ma e 1,869 +10
Ma, o0 que a levou a restringir o termo granito Peixoto apenas ao granodiorito e
correlacionar o monzogranito a Suite Intrusiva Matupd. Oliveira (2017) obteve uma
idade Tpm de 2,18 Ga com eNd(t) de -1,18 para o biotita granodiorito estudado por
Silva (2014), evidenciando uma fonte paleoproterozoica com contribuicéo crustal para
o granodiorito.

Com base na geoquimica, as rochas dessas unidades apresentam
caracteristicas, de modo geral, semelhantes, com variagcbes pontuais entre as
unidades. S&o granitoides tipo-I, metaluminosos a fracamente peraluminosos,

magnesianos, célcio-alcalinos de alto potassio a shoshoniticos, com predominio de

29



granitoides caracterizados como de arco de margem continental. Geralmente séo
termos mais enriquecidos em SiO; (> 65%), e apresentam um carater expandido de
suas composic¢des, variando de tonalitos a sienogranitos. Em diagramas tipo Harker
possivel perceber evolugdo magmatica com base no fracionamento de fases minerais
como plagioclasio, titanita, entre outras. Mostram maior enriquecimento nos
elementos terras-raras (ETR) leves em relacdo aos pesados, com moderada a forte
anomalia negativa em Eu. Em diagramas multi-elementares, geralmente apresentam
anomalias negativas de Nb e Ta, o que é comumente associado a ambientes de
subducgdo. Os dados isotdépicos Sm-Nd evidenciam fontes principalmente
paleoproterozoicas a neoarqueanas para 0s magmas, com contribuigcao crustal (Silva,
2014, Assis, 2015; Alves et al., 2019).

3.2.3 Unidades pés-orogénicas a anorogénicas

As unidades deste grupo, cujas descricbes se encontram abaixo, sao
representadas pelo Grupo Colider e pela Suite Intrusiva Teles Pires. Essas duas
unidades representam um par plutono-vulcanico, com o Grupo Colider representando
a porcdo vulcanica e a Suite Intrusiva Teles Pires a porgcéo plutbnica. Este grupo
representa, no segmento leste da PAAF, a Provincia Rondbnia-Juruena (Alves et al.,
2019).

O Grupo Colider, também chamado de Suite Colider (Souza et al., 2005; Silva
& Abram, 2008), aflora numa faixa NE-SW da cidade de Colider (MT) até o extremo
leste da PAAF, e numa faixa NW-SE ao longo de toda a borda sul do Graben do
Cachimbo, indo até o extremo oeste da PAAF. Recobre e/ou mantém contatos com
praticamente todas as unidades de arco magmatico, com intrusdes da Suite Intrusiva
Teles Pires, e é recoberto pelas rochas sedimentares mesoproterozoicas do Grupo
Beneficente a noroeste e da Formacao Dardanelos a sul, assim como pelas rochas
sedimentares fanerozoicas do Grupo Alto Tapajos a norte (Alves et al., 2019). Alves
et al. (2019), com base em dados de campo e petrograficos, individualizaram trés
formagbes: Formacgéo Brago Sul (tufo e ignimbrito), Formacdo Bom Jaguar (riolito,
riodacito, quartzo traquito, basalto e andesito) e Formacdo Braco Norte (arenitos
liticos, grauvacas, conglomerados e pelitos, todos vulcanogénicos). Souza et al.
(2005) descrevem também rochas subvulcanicas como granito, quartzo monzonito,
monzonito, monzogranito e grandfiro, todos equigranulares e de granulacéo fina.
Idades de cristalizacéao obtidas por U-Pb SHRIMP em zircdo, U-Pb LA-ICP-MS e U-
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Pb TIMS variam de 1,757 £14 Ma (Bini et al., 2015) a 1,820 £28 Ma (Duarte, 2015), o
que é incompativel com o agrupamento dessas rochas em uma unica unidade, sendo
sugerido o desmembramento do Grupo Colider em mais de uma unidade. Idades
modelo Tpyw variam de 2,02 a 2,78 Ga, com valores eNd(t) de 2,05 a -3,75. A Tabela
3.4 apresenta um resumo das principais idades de cristalizagdo e dados isotopicos

Sm-Nd para o Grupo Colider.

Tabela 3.4 - Principais idades U-Pb de cristalizagcao e dados isotopicos Sm-Nd para o Grupo Colider.

Idade de 3 dade o
Rocha cristalizacdo (Ma) Método modelo eNd(t) Referéncia
(Tom)
Ignimbrito 1,757 +14 St&mp BzgioeltS?I.
v psesmss UM 2098206 s Peoas
feldgpuaatlz)tzpcgrfiro L7735, SI':IJRIIDI\t;IP 2'12(;1&2'18 _1'13?2961 ) Assis (2015)
Riolito porfiro 1,781 +8 LlJCF;bI\IA"g 2,34 Ga -3,75 Pimentel (2001)
Riolito porfiro 1,785 46,3 Lfcibhﬁé Silva(tZ% &k;ram
Riolito pérfiro 1,786 +17 lch;bl\;é JIC(% l\élgglAJ
Duss  A7s2al0 U go0igce 942 o oo
Riolito pérfiro 1,792 +8 Ve 278Ga 3,06 Al\zgg le(;)al.
Ignimbrito 1,801 +11 lfg;%g’ Pirzggoelt)al'
Riolito 1,810 +9 LlJ_cF;Enlﬁé_ Sarztz%slg)t al.

A Suite Intrusiva Teles Pires (SITP) aflora principalmente na parte nordeste do
segmento leste da PAAF, sendo que ocorre em area de relevo de colinas intercalada
com porc¢des arrasadas. E intrusivo no embasamento e em praticamente todas as
unidades de arco magmaético, além do Grupo Colider (Alves et al., 2019). Segundo
Alves et al. (2019), a SITP foi subdividida, com base em dados petrogréaficos e de

mapeamento geoldgico, em cinco corpos: SITP indivisa (alcali-feldspato granito,
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sienogranito, quartzo monzonito, quartzo sienito), Sienito Rio Cristalino (sienito,
quartzo sienito), Quartzo Monzonito Nova Esperanca (quartzo (micro)monzonito,
guartzo (micro)sienito, micromonzogranito), Granito Terra Nova do Norte
(sienogranito) e Granito Rio Horizonte (alcali-feldspato granito, (micro)sienogranito,
riolito, quartzo-feldspato porfiro). Correlacionavel a SITP, destaca-se o Porfiro Unido
do Norte (Assis, 2008, 2011; Miguel-Jr, 2011), constituido por alcali-feldspato granito
e monzogranito, e que é intrusivo tanto na Unidade Vulcanoclastica Serra Formosa
guanto no Granodiorito Unido do Norte (Assis, 2011). Idades de cristalizacédo obtidas
por U-Pb SHRIMP em zircdo, U-Pb LA-ICP-MS e Pb-Pb por evaporacdao em zircao
variam de 1,757 £16 Ma (Santos, 2000) a 1,793 £7 Ma (Neto & Moura, 2021). ldades
modelo Tpmw variam de 1,94 a 2,3 Ga, com valores de eNd(t) entre -3,4 a 3,0. A Tabela
3.5 apresenta um resumo das principais idades de cristalizacdo e dados isotopicos

Sm-Nd para a Suite Intrusiva Teles Pires.

Tabela 3.5 - Principais idades U-Pb de cristalizacdo e dados isotopicos Sm-Nd para a Suite Intrusiva

Teles Pires.
Idade de ldade
Rocha . R Método modelo eNd(t) Referéncia
cristalizacéo (Ma)
(Tom)
Biotita granito 1,757 +16 U-Pb 2,10 Ga Santos (2000)
’ - SHRIMP ’
Granito 1,759 +t3 a 1,767 U-Pb LA- 1,94 a2,28 30a Pinho et al.
+2 ICP-MS Ga -3,4 (2003)
Quartzo U-Pb
monzonito 1,765 9 SHRIMP Alves et al. (2019)
Quartzo U-Pb
monzonito 1,771 +4 SHRIMP Alves et al. (2019)
Quartzo- 1774 +75 U-Pb LA- 2,24a23 -2,65a- Miguel-Jr (2011),
feldspato pérfiro ' - ICP-MS Ga 2,84 Assis (2015)
Microgranito 1,775 +4 Pb-Pb em Alves et al. (2010)
zircao
. U-Pb LA- Silva & Abram
Leucogranito 1,782 £17 ICP-MS (2008)
. . U-Pb LA- Neto & Moura
Sienogranito 1,790 +6 ICP-MS (2021)
Quartzo- U-Pb LA-
feldspato porfiro 1,791 £3 ICP-MS Alves et al. (2019)
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U-Pb LA- Neto & Moura

Monzogranito 1,793 £7 ICP-MS (2021)

Com base em dados geoquimicos, essas unidades representam um
magmatismo predominantemente de alto potassio a shoshonitico. Representam em
grande parte plutdnicas e vulcanicas do tipo-A, subtipo A2, com termos de
caracteristicas pds-orogénicas e termos anorogénicos, metaluminosas a fracamente
peraluminosas, calcio-alcalinas a Aalcali-calcicas, fortemente evoluidas, ferrosas,
constituidas principalmente por riolito e sienogranito. Diagramas de ETR mostram um
maior enriquecimento nos leves em relacdo aos pesados, com fortes anomalias
negativas de Eu. Diagramas multielementares mostram maior enriquecimento em Ba,
Sr, P e Ti em rochas com menos quartzo, e enriquecimento em Rb, Th e U em rochas
com mais quartzo. Os dados isotépicos Sm-Nd evidenciam fontes paleoproterozoicas,
com magmas mantélicos apresentando contribuicdo crustal (Silva & Abram, 2008;
Assis, 2011, 2015; Godoy et al., 2018; Alves et al., 2019; Santos et al., 2019).

3.2.4 Coberturas sedimentares e vulcanicas mesoproterozoicas e fanerozoicas

O Grupo Caiabis, representado pela Formacdo Dardanelos, recobre
parcialmente praticamente todas as unidades paleoproterozoicas. E representada por
sequéncias de arenito e arenito arcoseano, ambos de granulacdo meédia, com
frequentes leitos conglomeréticos. Apresentam estratificacbes plano-paralelas e
cruzadas acanaladas interpretadas como um sistema de leques aluviais de rios
entrelagcados (Moreton & Martins, 2005). Leite & Saes (2003) obtiveram idades Pb-Pb
por evaporacao em cristais de zircdo detritico compreendidas entre 1,987 +4 Ma e
1,377 £13 Ma, e sugeriram a idade de 1,44 Ga como representativa da idade maxima
para o inicio da sedimentacdo da Formacdo Dardanelos. Derrames basélticos
intercalados nos sedimentos da Fm. Dardanelos foram datados pelo método K-Ar por
Silva et al. (1980), os quais revelaram idades entre 1400 e 1200 Ma. Os autores
admitiram esse intervalo como a idade de formacédo da Fm. Dardanelos, o que se
mostra coerente com o trabalho de Leite & Saes (2003).

O Grupo Alto Tapajos (Reis, 2006), inserido na Bacia do Alto Tapajos de acordo
com Santiago et al. (1980), recobre as rochas paleoproterozoicas do segmento leste
da PAAF em seu limite norte. E composta, segundo Alves et al. (2019), por trés

formac0des, assim dispostas da base para o topo: Formacgado Serra Estreita (quartzo
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arenito fino, arenito sublitico microconglomeratico), Formacao Arauna (argilito e siltito)
e Formacéo Trés Quedas (ritmito composto por argilito, siltito e arenito fino). As trés
formacdes séo sobrepostas pela Formagéo Rio das Pombas (quartzo arenito médio),
e todas as formacOes possuem intrusdes do Diabasio Cachimbo. Ndo existem
datacdes para as rochas sedimentares do Grupo Alto Tapajds, e sdo sugeridas idades
paleozoicas (siluro-devonianas) com base em relacdes de campo, composicionais e
deposicionais (Alves et al., 2019).

O Diabasio Cachimbo é constituido por extensos corpos na forma de soleiras
e diques, que afloram como blocos subarredondados com feicGes de esfoliagao
esferoidal nos vales do Ribeirdo Rochedo e do Rio Nhandu. E intrusivo em todas as
rochas sedimentares do Grupo Alto Tapajés, e € composto por diabasio localmente
porfiritico (Alves et al., 2019). Nao existem dados geocronoldgicos, mas € proposta
idade mais nova que o Paleozoico, devido ao fato do diabasio intrudir o pacote
sedimentar do Grupo Alto Tapajos, e € sugerida idade mesozoica por correlagcdo com
o Diabasio Cururu, datado entre 175 a 180 Ma pelo método K-Ar por Silva et al. (1974).

As coberturas detrito-lateriticas e os depositos aluvionares completam a
estratigrafia do segmento leste da PAAF. Afloram como blocos ou capas de
laterizacdo de diferentes unidades e ao longo dos grandes rios da regido,
respectivamente. As lateritas sdo compostas por aglomerados areno-argilosos e
cascalhos, ambos parcialmente lateritizados e semiconsolidados, ao passo que as
aluvides sao formadas por sedimentos inconsolidados, como areia quartzosa fina a
grossa intercalada com seixos, cascalhos e material silto-argiloso. N&o possuem
datac&o, mas sao consideradas coberturas recentes, de idade cenozoica (Alves et al.,
2019).

3.3 Metalogénese do segmento leste da PAAF

No segmento leste da PAAF existem dois grupos principais de ocorréncias
minerais (em sua grande maioria auriferas), as ocorréncias secundarias tipo placer ou
paleoplacer, eluvionares e coluvionares (atualmente inativas), e as ocorréncias
primarias hidrotermais. Os garimpos em atividade explotam de maneira rudimentar as
ocorréncias primarias hidrotermais, pois, apesar de diversos trabalhos de exploracéo
realizados por empresas de mineracdo, nenhuma mina entrou em operacao durante

as quatro décadas de producao da provincia (Alves et al., 2019).
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A maioria das ocorréncias primarias hidrotermais se encontra numa faixa NW-
SE no segmento leste da PAAF, com aproximadamente 30 km de largura e 140 km
de extensdo, denominada Lineamento Peru-Trairdo por Miguel-Jr. (2011). As
ocorréncias primarias tém, em grande parte, génese magmatica-hidrotermal, mas
outros modelos genéticos (e.g metamorfico-hidrotermal) sdo também discutidos. As
ocorréncias primarias hidrotermais podem ser agrupadas em quatro estilos principais
(Assis, 2015; Galé et al., 2018): (i) Au = Cu disseminados em sistemas graniticos (e.g.
X1, Pé Quente, Luizao, Serrinha, Pombo, cf. Moura, 1998; Biondi, 2009; Assis, 2015);
(i) sistemas filonares de Au = Cu (Paraiba, Buriti, Gilmar, Aniceto, Carrapato, cf.
Miguel-Jr, 2011; Poggi, 2019); (iii) Cu + Mo + Au disseminados (e.g. Ana, Jaca); e (iv)
Au + metais de base filonares (Francisco, Bigode, cf. Assis, 2011, Assis et al., 2014).

As mineralizagdes ocorrem, de modo geral, hospedadas em corpos graniticos
paleoproterozoicos oxidados tipo-I calcio-alcalinos, metaluminosos a peraluminosos,
de médio a alto potassio, magnesianos, ou hospedadas por rochas sedimentares
epiclasticas, e por rochas pluténicas e subvulcanicas paleoproterozoicas oxidadas do
tipo-A alcalinas, metaluminosas a peraluminosas, de alto potassio a shoshoniticas, e
ferrosas (Assis, 2011; Assis et al.,, 2014; Trevisan, 2015). Vale ressaltar que as
hospedeiras ndo necessariamente sdo geneticamente relacionadas a mineralizacao.
Ademais, o(s) evento(s) mineralizante(s) ainda é(sao) relativamente desconhecido(s),
sendo que as idades Re-Os obtidas em sulfetos (pirita, molibdenita) apontam para um
anico evento mineralizante entre 1,81-1,76 Ga (Xavier et al., 2013; Serrato, 2014;
Assis et al., 2017). E possivel que haja mais de um evento mineralizante, pois dados
recentes indicam que as intrusfes félsicas mais antigas (~1,9 Ga) poderiam ser
geneticamente relacionadas as mineraliza¢des no alvo Nilva do garimpo do Pé Quente
(Pereira, 2017) e no garimpo da Porteira (Oliveira, 2017), e ndo apenas hospedeiras.
Oliveira (2017) afirma, ainda, que a hospedeira do garimpo da Porteira, um
hornblenda-biotita monzogranito (1,98 Ga), e o sistema hidrotermal associado a
hospedeira podem ser a fonte dos metais e responsaveis pelo transporte desses
metais. O autor, contudo, ndo descarta que intrusfes mais recentes da regido tenham
sido responsaveis pela mineralizagéo.

As mineralizagdes sdo associadas a alterac&o hidrotermal, sendo que as mais
comuns (mas ndo necessariamente associadas diretamente a mineralizacdo) sao a
potassica (microclinio, biotita, magnetita), filica ou sericitica (quartzo, muscovita,

sericita, pirita), propilitica (epidoto, clorita, carbonato) e silicificacéo e carbonatacéo na
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forma de veios mineralizados (~1-10 cm de espessura). A pirita representa o principal
mineral de minério, com calcopirita, magnetita, hematita, ouro nativo ou electrum (nos
guatro estilos de ocorréncias), galena e esfalerita subordinados (estes dois apenas no
estilo (iv)) (Alves et al., 2019). Rios (2019), com base em estudos no garimpo Serrinha
de Guarantd, sugere que a maioria das ocorréncias da PAAF tém ligacao genética
com magmas maficos, que ocorrem na forma de diques de diabasio, e esses magmas
maficos teriam sido a fonte de enxofre e metais das ocorréncias. Ainda segundo o
autor, essa hipotese é corroborada também pela fonte mantélica de carbonatos
hidrotermais, obtida por meio de dados isotépicos de C e O. No entanto, essa
afirmacgéo carece de maiores estudos.

Os modelos genéticos propostos para as ocorréncias da PAAF incluem ouro
orogénico (Paes de Barros, 1994; Silva & Abram, 2008), intrusion-related gold systems
(Paes de Barros, 2007; Silva & Abram, 2008); low- to intermediate-sulfidation (Souza
et al., 2005; Silva & Abram, 2008; Assis, 2011, 2015; Trevisan, 2015) e Au-porfiro
(Paes de Barros, 1994; Moura, 1998; Silva & Abram, 2008; Assis, 2011, 2015;
Rodrigues, 2012; Trevisan, 2015; Galé, 2018). No entanto, muitos desses autores
apontam para o fato de que as ocorréncias comumente apresentam caracteristicas
gue as distinguem dos modelos metalogenéticos classicos da literatura. Ramos (2011)
afirma, ainda, que os granitos estudados por ela (granitos Pé Quente, Aragao,
Guarantd, Matupéa e Pérfiro Unido do Norte) ndo se enquadram especificamente em

nenhum tipo Unico de modelo genético.

4. RESULTADOS

4.1 Geologia Local

Em superficie, o Alvo-47 se encontra em area de pastagem aplainada, onde
predominam solos argilo-arenosos, proximo ao morro do granodiorito X1 (Fig. 4.1). Os
afloramentos sdo escassos e se apresentam bastante intemperizados, na forma de
lajedos ou pequenos blocos, de tamanho, em média, ndo mais do que 1 metro. As
rochas descritas em superficie sdo essencialmente granito porfiritico (“porfiro”) (Fig.
4.2A) e monzogranito (Fig. 4.2B). Ambas os litotipos s&o comumente associadas a
veios (~10 cm) de quartzo leitoso, que truncam os dois litotipos e se encontram como

fragmentos dispersos.
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Figura 4.2. Feigdes superficiais do Alvo-47. (A) Granito porfiritico (“p6rfiro”) em afloramento em bloco.

(B) Afloramento, em lajedo, de monzogranito intemperizado.

As descri¢cfes de testemunhos de sondagem permitiram a identificacéo de trés
hospedeiras: monzogranito, quartzo monzonito e monzogranito/“porfiro” (Fig. 4.3).
Todas as hospedeiras apresentam textura porfiritica, com fenocristais de plagioclasio
e de feldspato alcalino com tamanhos que variam entre 6 e 20 mm e que ocupam de
10 a 15% da rocha em volume. O monzogranito possui granulagcdo média a localmente
grossa e textura inequigranular. O quartzo monzonito possui granulacdo em geral
muito fina a fina, localmente com granulacdo média, e textura inequigranular. O
monzogranito/“porfiro” possui granulacdo fina a média, também com textura
inequigranular.

Os principais tipos de alteracdo hidrotermal observados nas hospedeiras foram
principalmente alteragdo potassica com ortoclasio e biotita, silicificacdo e alteracédo
propilitica; tais tipos apresentam maior intensidade no monzogranito. Alteracédo
sericitica e carbonatacdo foram observadas em menor propor¢gdo, novamente de
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modo mais pronunciado no monzogranito. A mineraliza¢c&o cuprifera, composta por
calcopirita + pirita, é essencialmente venular, com mineralizacdo disseminada
subordinada (Fig. 4.4).

As relacbes de contato evidenciam que 0 quartzo monzonito e 0
monzogranito/“porfiro” sdo mais jovens que 0 monzogranito, pois essas rochas
comumente truncam o monzogranito. Em termos de volume, o monzogranito e o
quatzo monzonito sdo as rochas mais interceptadas pelos furos (~40% e ~50%
respectivamente), seguidos pelo monzogranito/“pérfiro” (~10%). As Figuras 4.5, 4.6,
4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 representam secdes esquematicas do furos de sondagem

estudados.

2cm
 —— |

Figura 4.3. Rochas hospedeiras do Alvo-47. (A) Unidade monzogranitica. FX1D0018 — 96,2 m. (B)
Unidade quartzo monzonitica. FX1D0041 — 30,9 m. (C) Unidade monzogranitica/“porfiro”. FX1D0047 —
34,1 m.
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Figura 4.4. Aspecto macroscépico do minério cuprifero, essencialmente venular, com mineralizacdo
disseminada subordinada. (A) Sulfeto macico em veio de quartzo leitoso + calcita. FX1D-0047 — 50,8
m. (B) Sulfeto macico em brecha hidrotermal. FX1D0047 — 71,9 m. (C) Veio de quartzo mais sulfetos
com halo de alteragdo potassica sobreposta por alteragdo sericitica. FX1D-0046 — 74,0 m.
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4.2 Rochas hospedeiras do Alvo-47

Analisaram-se de modo detalhado 37 laminas delgadas polidas provenientes
de 6 dos 7 testemunhos de sondagem descritos na etapa de campo, pois testemunhos
do FX1D-0047 nao foram disponibilizados para confec¢cdo de secOes delgadas
polidas. Das 37 laminas, 15 representam as rochas hospedeiras, 15 representam o0s
variados tipos de alteracao hidrotermal e 7 representam o minério cuprifero. Os tipos
de alteragdo hidrotermal e a mineralizacdo cuprifera serdo tratados em capitulos
posteriores.

Com base nas analises petrogréficas, foi possivel individualizar trés unidades
hospedeiras principais: (i) unidade monzogranitica; (ii) unidade quartzo monzodioritica
e (iii) unidade monzogranitica/”porfiro”. A Fig. 4.12 apresenta a estimativa modal das
hospedeiras analisadas, sendo que as amostras separadas para geocronologia de
cada unidade, AM-65, AM-101 e AM-100, foi feita contagem modal de pontos.

Ressalta-se que as estimativas modais das unidades podem sofrer
interferéncias de alteracdes hidrotermais posteriores, o que pode prejudicar a precisdo
das mesmas. Por exemplo, quartzo aparentemente hidrotermal ocorre sobretudo nas
unidades (i) e (iii), enquanto a alteracdo potassica, na forma de sobrecrescimentos de
feldspato potassico hidrotermal (ortoclasio e raramente microclinio) nas bordas dos
cristais de plagioclasio igneo, afeta em menor ou maior intensidade as trés unidades.
Outro ponto de atencdo é em relacdo a unidade (iii): por conta da escassez de
amostras, foi confeccionada apenas uma secao delgada polida (AM-100) desta
unidade. Desse modo, corre-se o risco de ndao haver representatividade da unidade
(i) em relacdo ao todo. Abaixo sdo apresentadas as principais caracteristicas
petrograficas das trés unidades. Uma sintese das principais caracteristicas

mineraldgicas das hospedeiras pode ser visualizada no Anexo |.
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/\ Unidade monzogranitica 3b - Monzogranito
D) Unidad e it 8 - Quartzo monzonito
{_) Unidade quartzo monzonitica % 9 - Quartze monzodiorito

|: Unidade monzogranitica/"porfiro"

Principais séries magmaticas
a - calcio-alcalina de baixo K

b - calcio-alcalina de médio K

c - calcio-alcalina de alto K

d - alcalina e peralcalina

e - granitoides de fusao crustal

Figura 4.12. Diagrama QAP de Streckeisen (1976) representando os litotipos das trés unidades do
Alvo-47. Os trends (linhas vermelhas) das principais séries magmaticas sédo de Lameyre & Bowden
(1982). Os simbolos maiores e de cor dourada representam as amostras nas quais foi feita contagem

modal.

4.2.1 Unidade monzogranitica

Esta unidade € composta por rochas de composicao félsica, representadas por
biotita monzogranito. S&o rochas isotropicas, fracamente magnéticas, de estrutura
macica, holocristalinas, com matriz de textura granular hipidiomoérfica. Possuem
textura porfiritica, com fenocristais de plagioclasio (labradorita) de 10 a 30 mm cujas
bordas normalmente se encontram alteradas para feldspato potédssico, hébito
subédrico a euédrico prismatico alongado, com geminacéao polissintética juntamente
(ou ndo) com geminacao lei da albita/Carlsbad, e que perfazem de 10 a 15% em
volume. A matriz possui textura faneriticafina a localmente grossa, de granulacdo que
varia entre ~0,1 e ~5,5 mm e com indice de cor (IC) comumente entre 5 e 7%, podendo
localmente chegar a 11%. Os cristais maiores (> 1,5 mm) sdo quase exclusivamente
de minerais félsicos. A associacdo mineral é composta de plagioclasio (25-30%),
feldspato potassico (35-50%), quartzo (20-25%), biotita (5-11%) e rara hornblenda
(1%). Os minerais acessoOrios sado representados por zircdo, apatita, titanita,
magnetita, ilmenita, pirita e calcopirita. Os minerais de alteracdo hidrotermal séo

feldspato potéssico, albita, sericita, clorita, titanita, epidoto e hematita.
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Plagioclasio (andesina) se apresenta na forma de cristais subédricos a
anédricos, com tamanhos que variam entre ~0,4 e ~5,5 mm. Diversos cristais
apresentam geminacgéao polissintética acompanhadas ou ndo de geminagéao do tipo lei
da albita/Carlsbad. As bordas dos cristais maiores (> 2mm) costumam exibir trechos
irregulares indicativos de corrosdo e desequilibrio quimico, com crescimento de
feldspato potassico possivelmente de origem hidrotermal nesses trechos (Fig. 4.13A),
enquanto em outras partes as bordas sdo retilineas e com contatos bem definidos
entre os cristais. Inclusdes de diversos minerais, principalmente 0s minerais
acessorios, sdo uma feicdo relativamente comum nos cristais de plagioclasio. O
interior dos cristais (por vezes as bordas também) normalmente encontra-se
sericitizado em maior ou menor intensidade, em especial o interior dos maiores.

Feldspato potassico (ortoclasio) se apresenta na forma de cristais anédricos,
localmente subédricos, com tamanhos que variam de ~0,2 a ~3 mm. E comum a
presenca de pertitas (Fig. 4.13B), extingdo concéntrica foi observada em alguns
cristais, geminacao lei da albita/Carlsbad ocorre principalmente nos cristais maiores
de ortoclasio, enquanto geminacdo em grade € uma feicdo que ocorre NOS Poucos
cristais de microclinio. Inclusdes de diversos minerais, em especial os acessorios, sao
comuns nos cristais maiores de feldspato potassico. A sericitizacao ocorre no interior
dos cristais, mas em menor intensidade em relagéo aos cristais de plagioclasio.

Quartzo ocorre na forma de cristais euédricos a subédricos com tamanhos que
variam de ~0,1 a ~1,5 mm. E relativamente comum a presenca de bolsées de cristais
de tamanho fino a médio (~0,8 a ~1,5 mm), com contatos poligonais entre si e de
hébito subédrico a euédrico, representando por¢des de quartzo hidrotermal. De forma
subordinada, quartzo anédrico compde a matriz de granulacdo fina em conjunto com
0S outros minerais, possivelmente representando cristais de origem ignea (Fig.
4.13C).

Biotita se apresenta como cristais subédricos a euédricos prismaticos de
tamanhos entre ~0,3 a ~1 mm. Os cristais comumente se encontram associados aos
minerais acessorios, particularmente os opacos e o zircado (Fig. 4.13D). Alteracdo para
clorita é caracteristica frequente nos cristais de biotita, sobretudo nas bordas dos
cristais. Hornblenda é rara, e, quando observada, encontra-se quase completamente
alterada para biotita, clorita e epidoto; apenas os centros dos cristais costumam estar

preservados.
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Dentre 0s minerais acessorios, apatita costuma ser encontrada dispersa pela
matriz e como inclusdo em diversos minerais, em especial nos félsicos. Zircdo se
encontra quase unicamente como inclusdo nos cristais de biotita, gerando halos
pleocroicos nesta ultima (Fig. 4.13E). Titanita, magnetita e ilmenita estéo
preferencialmente associados a biotita. Pirita e calcopirita sdo raros, podendo estar
associados aos maficos ou dispersos pela matriz.

Dentre os minerais de alteracdo hidrotermal, feldspato potassico ocorre como
produto de alteracdo nas bordas dos cristais de granulagdo média de plagioclasio e
sericita normalmente é produto da alteracdo dos cristais de feldspatos,
particularmente seus interiores. Albita € pouco comum, ocorrendo como produto de
alteracdo da andesina. Clorita e epidoto sdo produtos de alteracdo dos minerais
maficos, enquanto titanita e hematita se apresentam como alteracdes de magnetita e

iimenita (Fig. 4.13F).
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Figura 4.13. Fotomicrografias em luz transmitida (A-E) e em luz refletida (F) das secdes delgadas
polidas da Unidade monzogranitica do Alvo-47. (A) Cristal de plagioclasio igneo envolto por
crescimento de ortoclasio de origem hidrotermal, além de quartzo. AM-65. (B) Cristal de ortoclasio
igneo, com presenca de pertitas e geminacéo lei da albita/Carlsbad. Notar crescimento de ortoclasio
hidrotermal na parte superior do cristal. AM-63. (C) Cristais de quartzo intersticial em meio a matriz,
representando quartzo de origem ignea. AM-25. (D) Cristais de biotita com habito prismatico euédrico
a subédricos em associa¢cdo com magnetita. Alguns cristais de biotita estdo alterados para clorita. AM-
65. (E) Cristais de biotita em associagdo com minerais acessorios, em especial o zircdo, que se
apresenta como inclus@es na biotita e gera halo pleocroicos ao redor das inclusées. AM-92. (F) Cristal
de magnetita parcialmente alterado para hematita hidrotermal. AM-69. (A-C): Nicdis cruzados. (D-F):

Nicéis paralelos.
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4.2.2 Unidade quartzo monzonitica

Esta unidade é composta por rochas de composi¢cédo intermediaria, em que
predomina hornblenda biotita quartzo monzodiorito com piroxénio, além de biotita
hornblenda quartzo monzodiorito com piroxénio subordinado. Sao rochas isotrépicas,
moderadamente (localmente fortemente) magnéticas, de estrutura macica,
holocristalinas, com matriz de textura granular hipidiomorfica. Textura microgréafica foi
observada localmente em algumas sec¢bes (Fig. 4.14A), o que pode indicar que a
cristalizagcao das rochas da unidade se deu em um ambiente subvulcanico. Possuem
textura porfiritica, com fenocristais de plagioclasio (labradorita ou bytownita) de 6 a 10
mm cujas bordas se encontram quase sempre corroidas e alteradas para feldspato
potassico, habito subédrico a euédrico prismético alongado, com geminagao
polissintética juntamente (ou ndo) com geminacdo lei da albita/Carlsbad, e que
perfazem de 5 a 15% em volume. A matriz € faneritica fina a média com uma clara
separacao entre uma por¢cdo de granulacéo fina (~0,2 a ~0,8 mm) e uma porcao de
granulagdo média (~1,5 a ~4 mm), com IC comumente entre 18 e 20%. A associacao
mineral € composta de plagioclasio (48-53%), feldspato potassico (12-15%), quartzo
(5%), biotita (8-10%) hornblenda (7-9%) e piroxénio (3-5%). Os minerais acessorios
sao representados por zircao, apatita, titanita, magnetita, ilmenita, pirita e calcopirita.
Os minerais de alteragéo hidrotermal séo feldspato potéssico, biotita, sericita, titanita,
clorita, epidoto e hematita.

Plagioclasio na matriz (essencialmente labradorita) representa o mineral félsico
principal, na forma de cristais subédricos a anédricos, com tamanhos que variam entre
~0,2 e ~4 mm. Os cristais de dimensdo média exibem geminacdo polissintética
acompanhadas ou ndo de geminacéao do tipo lei da albita/Carlsbad, enquanto os de
dimensao fina comumente se apresentam sem geminacéo. As bordas dos cristais de
dimensao média, assim como ocorre com os fenocristais, apresentam-se usualmente
corroidas e alteradas para feldspato potassico possivelmente de origem hidrotermal
(Fig. 4.14B); os cristais de dimenséo fina, por outro lado, costumam exibir contatos
mais retilineos com os outros minerais da matriz. Inclusdes de diversos minerais,
principalmente os minerais acessorios, sdo uma feigdo relativamente comum nos
cristais de plagioclasio. A sericitizagdo, de baixa intensidade, ocorre sobretudo nos
fenocristais e nos cristais de dimensdo média.

Feldspato potassico (ortoclasio) se apresenta na forma de cristais subédricos

a anédricos, com tamanhos que variam de ~0,3 a ~3,5 mm. S&o mais abundantes
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como cristais de dimenséo fina, ocorrendo de maneira subordinada na matriz de
granulacdo média. A presenca de pertitas € mais usual nos cristais de dimensao
média; extingdo concéntrica foi observada em poucos cristais maiores; geminacgao lei
da albita/Carlsbad é pouco comum e ocorre principalmente nos cristais maiores. Tal
gual ocorre com os cristais de plagioclasio, inclusdes de outros minerais da matriz nos
cristais de ortoclasio sao relativamente comuns.

Quartzo ocorre habitualmente na forma de cristais anédricos a localmente
subédricos em meio a matriz de granulacao fina, com tamanhos que variam de ~0,1
a ~0,3 mm. E pouco abundante de modo geral, ficando restrito a essa ocorréncia de
modo intersticial ou como inclusdes em cristais maiores de outros minerais da matriz.

Biotita se apresenta como cristais anédricos a subédricos (euédricos
prismaticos apenas de modo restrito), com tamanhos entre ~0,4 a ~1,5 mm, mas
geralmente néo ultrapassam 0,8 mm. A biotita aparenta ser produto de alteracao da
hornblenda e/ou do piroxénio, estando geralmente presente nas bordas destes dois
minerais (Fig. 4.14C), mas também ocorrem cristais isolados de biotita sem
associacao aparente com a hornblenda e/ou o piroxénio. Normalmente os cristais de
biotita estdo associados aos outros minerais maficos e aos minerais acessorios, em
especial os opacos. Localmente, a biotita se encontra alterada para clorita.

A hornblenda se encontra na forma de cristais subédricos a anédricos de
tamanhos entre ~0,5 e ~1,3 mm, normalmente com suas bordas inteiramente
corroidas e alteradas para biotita; apenas alguns cristais localmente se encontram
intactos (Fig. 4.14D), indicando desequilibrio quimico durante a cristalizagdo. Os
cristais usualmente estao fragmentados e com diversas inclusdes de outros minerais
da matriz; alguns raros cristais exibem geminacao simples. O piroxénio se apresenta
na forma de cristais anédricos com tamanhos entre ~0,5 e ~1,5 mm, também com
suas bordas frequentemente alteradas para biotita, assim como ocorre com a
hornblenda. Em alguns pontos o piroxénio se apresenta intacto, por vezes formando
aglomerados de cristais (Fig. 4.14E).

Os minerais acessorios frequentemente se encontram associados aos minerais
maficos, com excecado da apatita, que costuma ser encontrada dispersa pela matriz e
como inclusdo em diversos minerais, félsicos e maficos. Zircdo se encontra quase
unicamente como inclusdo nos cristais de biotita, gerando halos pleocroicos nesta
dltima. Titanita estd habitualmente associada a ilmenita, possivelmente como

exsolucdo de excesso de Ti na ilmenita. Magnetita e ilmenita sdo relativamente
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abundantes na matriz em comparagdo com a unidade granodioritica. S8o cristais
anédricos a subédricos de dimensao fina e habitualmente sdo observadas exsolucbes
de ilmenita na magnetita (Fig. 4.14F). Pirita e calcopirita sdo pouco comuns, sendo
esta ultima quase sempre observada como incluséo na pirita; podem estar associadas
aos maficos ou dispersos pela matriz.

Dentre 0os minerais de alteracéo hidrotermal, feldspato potassico ocorre como
produto de alterac&o nas bordas dos fenocristais e dos cristais de dimensdo média de
plagioclasio, enquanto sericita normalmente & produto da alteragdo dos cristais de
feldspatos, sendo restrita a eles. Clorita e epidoto séo produtos de alteracdo dos
minerais maficos, a clorita mais associada a biotita e o epidoto mais associado a
hornblenda. Titanita e hematita representam produtos de alteragédo da magnetita e da

ilmenita.
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Figura 4.14. Fotomicrografias em luz transmitida (A-E) e em luz refletida (F) das secdes delgadas

polidas da Unidade quartzo monzonitica do Alvo-47. (A) Textura micrografica em quartzo monzonito
(contorno pontilhado amarelo), evidenciando possivel ambiente subvulcanico de colocacdo desta
unidade. AM-96. (B) Fenocristal de plagioclasio com bordas corroidas e presenga de crescimento de
ortoclasio hidrotermal nas suas bordas. AM-77. (C) Cristais de biotita com habito anédrico e de provavel
origem hidrotermal crescendo a partir de alteragdo em cristal de piroxénio igneo. AM-96. (D) Cristais
de hornblenda e de piroxénio igneos parcialmente alterados para biotita, além de presenca de ilmenita
e apatita associados. AM-36. (E) Aglomerado de cristais de piroxénio igneo largamente inalterados.
AM-36. (F) Cristal de magnetita com exsolucdo de ilmenita. AM-77. (A-B): Nicdis cruzados. (C-F): Nicdis

paralelos.
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4.2.3 Unidade monzogranitica/“poérfiro”

Esta unidade é composta por uma rocha de composicéo félsica, classificada
como monzogranito com biotita. E uma rocha isotrépica, muito fracamente magnética,
de estrutura macica, holocristalina, com textura granular hipidiomorfica. Possui textura
faneritica fina a média, com cristais de dimensdes que variam entre ~0,2 e ~3 mm, e
IC de 4%. A associacao mineral € composta de plagioclasio (35%), feldspato potassico
(38%), quartzo (20%), biotita (4%) e hornblenda (<1%). Os minerais acessorios sao
representados por zircdo, apatita, titanita, magnetita, ilmenita, pirita e calcopirita. Os
minerais de alterac&o hidrotermal sdo feldspato potassico, sericita e clorita. O uso do
termo “porfiro” para esta unidade se deve a dois motivos: em amostra de mao, a rocha
se assemelha ao quartzo-feldspato porfiro X1 descrito por Rodrigues (2012) e por
Assis (2015); adicionalmente, o Alvo-47 esta localizado geograficamente muito
proximo ao Depésito X1. No entanto, a descricdo petrografica revelou caracteristicas
fundamentalmente distintas daquelas descritas pelos autores citados. Essa diferenca
observada pode ter ocorrido devido ao viés gerado pela baixa amostragem desta
unidade no presente trabalho.

Plagioclasio (labradorita) se apresenta na forma de cristais subédricos a
anédricos de tamanhos entre ~0,5 e ~3 mm, com geminagcdo polissintética e
albita/Carlsbad na maioria dos cristais de granulagdo média (Fig. 4.15A). A alteracao
potassica, com plagioclasio sendo substituido por feldspato potassico nas bordas dos
cristais, ocorre, nessa unidade, de modo menos pronunciado. A sericitizagdo que afeta
sobretudo o interior dos cristais maiores possui baixa a média intensidade. Inclusdes
de outros minerais da matriz sdo relativamente comuns nos cristais de granulacao
média.

Feldspato potassico (ortoclasio) ocorre como cristais subédricos a
principalmente anédricos de tamanhos entre ~0,4 e ~2,5 mm, comumente com
presenca de pertitas (Fig. 4.15B), além da presenca de inclusfes de outros minerais
da matriz nos cristais maiores de granulacdo média. O quartzo se apresenta na forma
de cristais frequentemente anédricos e localmente subédricos, de tamanhos entre
~0,2 e ~1,3 mm, sendo que os cristais maiores geralmente formam pequenos bolsbes
de quartzo.

Biotita representa o mineral mafico dominante, na forma de cristais subédricos
ou raramente euédricos prismaticos, com tamanhos entre ~0,2 e ~0,8 mm. Por vezes

oS cristais se encontram parcialmente alterados, com presenca de clorita nesses
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locais (Fig. 4.15C). A rara hornblenda se apresenta de modo reliquiar, quase sempre
alterada para biotita nas suas bordas.

Minerais acessorios como pirita normalmente estdo associados aos poucos
cristais de minerais maficos; a apatita, no entanto, possui uma distribuicdo mais ampla
e menos restrita. Dentre os minerais de alteragdo hidrotermal, feldspato potéassico
(ortoclasio e microclinio) ocorrem usualmente como alteracdes nas bordas dos cristais
de granulacdo média de plagioclasio. A sericita € restrita aos cristais de granulacédo
média fundamentalmente de plagioclasio. Clorita e titanita se apresentam como
alteracéo dos cristais de biotita (Fig. 4.15D), ao passo que epidoto n&o foi reconhecido
nesta unidade.

Figura 4.15. Fotomicrografias em luz transmitida das secdes delgadas polidas da Unidade
monzogranitica/”porfiro” do Alvo-47. (A) Cristal de plagioclasio igneo em associagdo com ortoclasio e
guartzo igneos, representando textura hipidiomdrfica granular. Notar sericitizagao de baixa intensidade
no interior do cristal de plagioclasio. AM-100. (B) Cristal de ortoclasio igneo pertitico proximo a cristal
de ortoclasio com manchas possivelmente de alteragdo potassica, além de fraca sericitizagao
sobreposta. AM-100. (C) Cristal de biotita subédricos parcialmente alterado para clorita. AM-100. (D)
Cristal de biotita praticamente inteiro alterado para clorita em associa¢do com titanita e pirita. AM-100.

(A-B): Nicdis cruzados. (C-D): Nicéis paralelos.
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4.3 Alteracéo hidrotermal

As rochas das trés unidades do Alvo-47 foram, de modo variavel, afetadas por
diversos tipos pervasivos e fissurais de alteracdo hidrotermal; estes estilos séo mais
expressivos na unidade monzogranitica, principal hospedeira da mineralizacao
cuprifera, ocorrendo de modo menos pronunciado nas unidades quartzo monzonitica
e monzogranitica/’porfiro”. Ressalta-se que a observacdo, em termos petrograficos,
do metassomatismo hidrotermal na unidade monzogranitica/’porfiro” foi prejudicada
devido a escassez desta unidade nos testemunhos disponibilizados. As descri¢cdes a
seguir sdo essencialmente baseadas, portanto, nas caracteristicas observadas nas
outras duas unidades.

Com base nas andlises macroscopicas e nas observacfes petrogréficas,
buscou-se estabelecer a sequéncia temporal de evolugcdo desses estilos, chegando-
se na seguinte proposta: (1) alteracdo potéssica; (2) alteracdo sericitica; (3)
silicificacao; (4) carbonatacédo; e (5) alteracao propilitica. O quadro paragenético da
evolugcéo do metassomatismo hidrotermal no Alvo-47 pode ser observado na Figura
4.16.
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~_Fase| Alteracdo | Alteragdo | giicificacao | Minério | ooy onatacao | Alteracao
Mineral potassica sericitica venular propilitica
Ortoclasio | —
Microclinio —
Biotita e
Magnetita [
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g Pirita — — — | —
£ | Calcopirita - — - E— -
E Sericita =
g Quartzo — e e —
é Muscovita —
Calcita — — —— .
Clorita ]
Epidoto ]
Titanita
Estilo da . i Fissural a Pervasiva Pervasiva
alteragio Pervasiva Pervasiva pervasiva Venular a fissural a fissural

Sentido da evolugao
paragenética do minério

—

Figura 4.16. Quadro paragenético da evolucdo da alterag&o hidrotermal no Alvo-47.
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4.3.1 Alteracao potéssica

A alteracdo potassica ocorre de forma pervasiva e é responsavel por conferir a
tonalidade avermelhada a unidade monzogranitica (Fig. 4.17A), sendo representada
pela paragénese ortoclasio = microclinio + biotita £ magnetita £ hematita * pirita +
calcopirita. Macroscopicamente, este estilo de alteracdo hidrotermal comumente
acompanha as por¢des mais distais de veios e vénulas de quartzo mineralizados em
pirita + calcopirita, formando halos de alteragédo que podem variar de alguns poucos
centimetros a dezenas de centimetros. Alteracdo potassica no estilo fissural ocorre
raramente, com vénulas de quartzo + biotita cortando a matriz (Fig. 4.17E).

O ortoclasio hidrotermal frequentemente substitui, nas duas unidades, tanto o
ortoclasio igneo quanto o plagioclasio igneo que ocorrem ha matriz € como
fenocristais, inicialmente pelas bordas e avancando até o interior dos cristais de
acordo com a intensidade da alteracdo (Fig. 4.17B). A alteragdo confere um aspecto
“‘manchado” ao ortoclasio igneo, principalmente na unidade monzogranitica (Fig.
4.17C). Biotita e magnetita s&o muito comuns como produto de alterac&o de anfibolio
e/ou piroxénio igneos na unidade quartzo monzodioritica (0 mesmo nao ocorre na
unidade granodioritica), além de ocorrerem de modo disperso na matriz desta mesma
unidade (Fig. 4.17D). Hematita ocorre como inclusdes submilimétricas no ortoclasio
hidrotermal. Pirita e calcopirita podem ocorrer de modo disseminado nos halos de
alteracdo potéssica, normalmente como inclusdes em ortoclasio, biotita e/ou

magnetita.
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Figura 4.17. Fotografia de testemunho de sondagem (A) e fotomicrografias em luz transmitida (B-E) de
secOes delgadas polidas, mostrando a alteracdo potassica presente no Alvo-47. (A) Tonalidade
avermelhada conferida pela alteragdo potassica a unidade monzogranitica. FX1D-0018, 56,1 m. (B)
Ortoclasio hidrotermal avancando sobre plagioclasio igneo. Notar que a sericita se sobrepfe
parcialmente ao ortoclasio hidrotermal. AM-103. (C) Aspecto “manchado” em ortoclasio igneo conferido
pelo crescimento criptocristalino de ortoclasio hidrotermal. AM-03. (D) Biotita e magnetita como produto
de alteracao hidrotermal potassica em piroxénio igneo na unidade quartzo monzonitica. AM-60. (E)
Alterac@o potassica fissural representada por vénula de biotita + quartzo. AM-83. (B,C,E): Nicdis

cruzados. (D): Nicéis paralelos.
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4.3.2 Alteracdao sericitica

A alteracao sericitica habitualmente ocorre restrita aos feldspatos, sejam eles
plagioclasio e ortoclasio igneo ou ortoclasio hidrotermal da alteracdo potassica, mas
também ocorre de forma pervasiva, sobretudo nas por¢cdes mais proximais dos veios
mineralizados em pirita e calcopirita. Confere uma tonalidade verde-claro a unidade
monzogranitica (Fig. 4.18A), sendo representada pela paragénese sericita £ quartzo
+ muscovita + calcita + pirita £ calcopirita. A sericitizagdo se sobrepfe a alteracédo
potassica, obliterando os minerais desta ultima, em especial o ortoclasio hidrotermal.

A sericita ocorre na forma de agregados subédricos de granulagdo muito fina a
fina (<0,1 mm a ~0,2 mm), geralmente restritos ao interior dos feldspatos igneos e/ou
hidrotermais quando distantes de veios sulfetados (Fig. 4.18B). Costuma cristalizar
em fraturas e/ou em descontinuidades dos cristais de feldspato, por vezes alterando-
os completamente e formando pseudomorfos de plagioclasio igneo (Fig. 4.18C). Os
agregados podem ocorrer de modo pervasivo, principalmente nas salbandas dos
veios mineralizados em pirita e calcopirita, quando chegam a obliterar quase
totalmente quaisquer minerais igneos ou minerais hidrotermais de alteracdes
anteriores (Fig. 4.18D). Muscovita anédrica de dimensao fina (~0,5 mm), quartzo,
calcita, pirita e calcopirita sdo observados em conjunto com a sericita principalmente

nos halos sericiticos (Fig 4.18E).
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Figura 4.18. Fotografia de testemunho de sondagem (A) e fotomicrografias em luz transmitida (B-E) de
secOes delgadas polidas, mostrando a alteracao sericitica presente no Alvo-47. (A) Tonalidade verde-
clara conferida a unidade monzogranitica pela alteracdo sericitica. FX1D-0047, 159,1 m. (B)
Sericitizagao restrita ao interior de cristais de plagioclasio, feicdo comum nas trés unidades. AM-12. (C)
Pseudomorfo de fenocristal de plagioclasio formado por sericita. AM-20. (D) Intensa alteracéo sericitica
em regido proxima a mineralizag@o venular cuprifera, com formacdo de muscovita e obliterando a
alteragdo potassica anterior. AM-40. (E) Halo sericitico de alta intensidade, notar possivel sobreposi¢ao

da carbonatagdo e da alteracdo propilitica em relacdo a alteracdo sericitica. AM-40. (B-D): Nicois

cruzados. (E): Nicois paralelos.
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4.3.3 Silicificagéo

A silicificagdo ocorre essencialmente de modo fissural nas duas unidades, mas
ocorre também de modo pervasivo principalmente na unidade monzogranitica,
olbiterando os minerais de alteracdo potassica e alteracido sericitica anteriores. E
representada pela paragénese quartzo + pirita £ calcopirita + calcita. A silicificagdo
estar temporalmente ligada a geracdo de zonas de brechas hidrotermais que sao
preenchidas principalmente por quartzo, carbonato, pirita, calcopirita, além de
fragmentos de rochas das trés unidades.

Quando ocorre de modo fissural, o quartzo pode ocorrer na forma de cristais
de dimenséo grossa (> 5 mm) e bem desenvolvidos, também ocorrendo na forma de
cristais anédricos e de dimensdo fina. Em conjunto com outros minerais da
paragénese, formam vénulas e veios podendo chegar a mais de 5 cm de espessura
no caso dos veios, estendendo-se por dezenas de centimetros, normalmente com
halos centimétricos de alteracdo sericitica ou alteracdo potassica associados (Fig.
4.19A). Essas vénulas e veios truncam os minerais das alteracfes potéassica e
sericitica, e sé@o truncados por vénulas de clorita e epidoto da alteracéo propilitica. No
entanto, essa relagdo temporal por vezes se apresenta de forma ambigua. De modo
pervasivo, usualmente ha a formacao de bolsdes de quartzo de dimenséo fina a média
(~0,5 a ~2 mm) e habito subédrico a euédrico, que obliteram 0s minerais igneos e 0s
minerais hidrotermais de altera¢cGes anteriores (Fig. 4.19B).

4.3.4 Carbonatacao

A carbonatagcdo ocorre de modo pervasivo e de modo fissural nas duas
unidades, embora seja mais frequente na unidade quartzo monzonitica; é
representada pela paragénese calcita + quartzo. Nas duas unidades, a carbonatacéo
pervasiva sobrepde-se aos minerais hidrotermais de alteracbes anteriores,
principalmente formando cristais subédricos a anédricos de calcita de dimenséao fina
gue substituem plagioclasio igneo e ortoclasio hidrotermal na maioria das vezes (Fig.
4.19C). A carbonatacéo fissural € mais rara, ocorrendo na forma de vénulas de calcita
anédrica de dimenséo fina a média (Fig. 4.19D). De modo geral, a observacao deste
estilo de metassomatismo hidrotermal € dificultada pelo fato de que a carbonatacéo
se confunde em diversos pontos com porcdes de alteracéo sericitica e de alteracéo
propilitica. Adicionalmente, foi possivel observar vénulas de carbonato cortando

vénulas de clorita + epidoto e, em outros pontos na mesma lamina, vénulas de clorita
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+ epidoto cortando vénulas de carbonato, dificultando o estabelecimento de
temporalidade entre ambas (Figs. 4.19E, 4.19F).

Figura 4.19. Fotomicrografias em luz transmitida de se¢8es delgadas polidas, mostrando a silicificacao
e a carbonatacdo presentes no Alvo-47. (A) Vénula de quartzo anédrico e de dimensao fina, com
alteragdo sericitica em suas salbandas AM-10. (B) BolsGes de quartzo hidrotermal crescendo sobre a
matriz ignea e sobre minerais hidrotermais de alteracBes anteriores. AM-02. (C) Carbonatacéo
pervasiva, com geragdo de calcita em padrdo anastomosado crescendo sobre ortoclasio hidrotermal.
AM-03. (D) Carbonatacéo fissural cortando por¢des com alteracdo potassica e alteracao sericitica. AM-
28. (E) Vénula de calcita truncando vénula de epidoto + clorita AM-29. (F) Na mesma lamina, observa-
se uma vénula de epidoto + clorita truncando vénula de calcita. AM-29. (A-D): Nicéis cruzados. (E-F):

Nicdis paralelos.
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4.3.5 Alteracao propilitica

A alteragdo propilitica € tardia em relagcdo aos outros estilos e ocorre de forma
pervasiva e de forma fissural, normalmente conferindo uma tonalidade verde-escura
a unidade monzogranitica e, de forma mais restrita, a unidade quartzo monzonitica
(Fig. 4.20A); é representada pela paragénese clorita + epidoto * calcita £ quartzo +
titanita * pirita + calcopirita. De modo pervasivo, oblitera a maior parte dos minerais
igneos e os hidrotermais de alteragBes anteriores (Fig. 4.20B), por vezes com
formacéo de pseudomorfos de feldspatos substituidos por clorita. Em especial, biotita
ignea ou hidrotermal e sericita hidrotermal sdo alteradas para clorita, que apresenta
comumente composicdo mais magnesiana devido as tonalidades mais claras de
birrefringéncia que lhe séo caracteristicas, mas ocorre também clorita de composi¢cao
mais rica em Fe, caracterizada pela cor de interferéncia azulada (Fig. 4.20C). De modo
fissural, ocorre na forma de vénulas de epidoto + clorita £ calcita + quartzo + pirita (Fig.
4.20D).

Os cristais de clorita e epidoto sdo essencialmente anédricos e de granulagédo
fina, enquanto os cristais dos outros minerais da paragénese possuem habito
subédrico a anédrico e granulacdo que varia de fina a média, ndo ultrapassando ~1,5
mm. Titanita hormalmente se apresenta como produto de alteracdo da biotita e da
magnetita (Fig. 4.20E), ao passo que 0 epidoto pode ocorrer como produto de
alteracdo da hornblenda, especialmente na unidade quartzo monzodioritica. A
alteracéo propilitica ndo costuma ocorrer proxima aos veios mineralizados em pirita e

calcopirita.
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Figura 4.20. Fotografia de testemunho de sondagem (A) e fotomicrografias em luz transmitida (B-E) de

sec¢Oes delgadas polidas, mostrando a alteracao propilitica presente no Alvo-47. (A) Tonalidade verde-
escura conferida a unidade monzogranitica pela alteracédo propilitica. FX1D-0018, 53,5 m. (B) Intensa
alteragédo propilitica obliterando minerais hidrotermais de alteracéo sericitica anterior. AM-67. (C) Clorita
composicionalmente mais rica em Fe, caracterizada pelos tons azulados de interferéncia. AM-03. (D)
Alteracdo propilitica fissural e pervasiva, com presenca de epidoto em ambos os casos sobrepondo-se
a alteracdo potassica. AM-103. (E) Regido de intensa alterac&o propilitica, com formacéo de titanita a
partir de minerais maficos hidrotermais de altera¢des anteriores. AM-40. (B,E): Nicois paralelos. (C,D):

Nicois cruzados.
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4.4 Mineralizacdo cuprifera

No Alvo-47, a mineralizacdo cuprifera ocorre nas formas disseminada e
venular, sendo representado em ambas por uma paragénese simples de pirita +
calcopirita. A mineralizagdo venular é a mais significativa, ocorrendo de forma mais
pronunciada na unidade monzogranitica e de modo subordinado nas unidades quartzo
monzonitica e monzogranitica/’pérfiro”. A mineralizagdo disseminada é secundaria e
ocorre nas trés unidades em proporc¢des relativamente semelhantes. Ressalta-se que
ouro e molibdenita (fonte mais provavel de Mo), apesar de nao terem sido
reconhecidos nas analises petrogréficas, estdo presentes em pequenas quantidades
(<0,05 ppm Au e <50 ppm Mo) na mineralizacdo cuprifera de acordo com os dados
geoquimicos do minério, muito provavelmente na forma de microinclusées em pirita.

A mineralizagdo venular ocorre espacialmente associada ao evento de
silicificacdo, e de forma secundéria associada aos eventos de alteragdo sericitica e
alteracéo potassica. Apresenta-se na forma de cristais subédricos a anédricos de pirita
e calcopirita com dimensao fina a média, podendo chegar a 4 mm (Fig. 4.21A), e que
nas zonas de brechas hidrotermais podem ultrapassar 5 cm. Ocorrem em paragénese
com 0s minerais descritos para a paragénese da silicificacdo, em especial o quartzo
e a calcita, aléem dos minerais das paragéneses potassica e sericitica. A pirita €
preponderante em relacdo a calcopirita nos veios e vénulas de quartzo, normalmente
é fortemente fraturada e a calcopirita preenche boa parte dessas fraturas (Fig. 4.21B),
ocorrendo também como inclusdes anédricas (Fig. 4.21C) ou nas bordas dos cristais
de pirita (Fig. 4.21D).

A mineralizagéo disseminada se encontra espacialmente associada aos halos
de alteracdo potassica e aos halos de alteracdo sericitica e propilitica. Apresenta-se
na forma de cristais principalmente anédricos a localmente subédricos de pirita e
calcopirita (Fig. 4.21E), com dimensdo predominantemente fina (~0,2 a ~0,8 mm),
raramente chegando a dimensdo média (~1,3 mm). A pirita ocorre dispersa em meio
as paragéneses potassica, sericitica e propilitica descritas anteriormente,
eventualmente ocorrendo inclusa em ortoclasio e/ou em biotita da paragénese
potassica. A calcopirita hormalmente ocorre na forma de inclusbes anédricas em
cristais de pirita, por vezes inclusa em biotita, mas também ocorre de forma dispersa

nas paragéneses citadas acima (Fig. 4.21F).
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Figura 4.21. Fotomicrografias em luz refletida da mineralizacéo cuprifera presente no Alvo-47. (A) Veio
de quartzo (contorno pontilhado) mineralizado em calcopirita e pirita. Notar alteragdo sericitica nas
salbandas do veio e mineralizacdo disseminada composta por calcopirita. AM-108. (B) Calcopirita
preenchendo fraturas em pirita de mineraliza¢do venular. AM-04. (C) Cristal macico de calcopirita em
associacdo com calcopirita preenchendo fraturas em pirita, mineralizacdo venular. AM-05. (D) Veio de
guartzo com mineralizagdo de pirita e calcopirita, esta Ultima preenchendo fraturas na pirita e também
ocorrendo nas bordas de cristais de pirita. AM-05. (E) Mineralizacdo disseminada essencialmente
composta por pirita anédrica em associacdo com alteragdo potassica. AM-33. (F) Mineralizacdo
disseminada composta por calcopirita em associacdo com alteracédo sericitica. AM-54. (A-F): Nicéis
paralelos.

69



4.5 Geocronologia

Com o objetivo de determinar as idades de cristalizacdo das rochas
hospedeiras, concentrados de cristais de zircao foram preparados a partir de trés
amostras representativas das trés unidades, quais sejam: AM-65, representativo da
unidade monzogranitica; AM-101, representativo da unidade quartzo monzodioritica;
e AM-100, unico representante da unidade monzogranitica/”pérfiro”. As amostras
foram datadas pelo método U-Pb (SHRIMP) no Laboratério de Geocronologia de Alta
Resolucéo do CPGeo, IGc-USP. No intuito de obter as idades mais precisas possiveis,
as analises isotopicas foram feitas em cristais cuja sele¢cdo evitou areas com
inclusdes, fraturas, metamictizacfes e demais imperfeicbes. Zoneamento oscilatorio
€ comum nos cristais das trés unidades, indicando origem magmatica (Corfu et al.,
2003). De modo subordinado, ha a presenca, em todas as unidades, de cristais de
coloragao cinza-escura nas imagens de catodoluminescéncia, indicando uma maior
concentracdo de U nessas regifes. No entanto, analises foram feitas em alguns
desses cristais, pois nao se julgou que a maior concentracdo de U seria tanta a ponto
de inviabilizar as analises. Uma sintese dos principais dados isotépicos obtidos pela
datacédo U-Pb no SHRIMP pode ser encontrada no Anexo Il. As imagens de lupa em
luz refletida e as imagens de catodoluminescéncia dos cristais das trés amostras

podem ser visualizadas no Anexo lll.

4.5.1 Monzogranito

Os cristais de zircdo da unidade monzogranitica sdo incolores a
moderadamente rosados, principalmente de aspecto alongado (alguns ovoides), de
habito prismatico euédrico, por vezes subédrico e localmente anédrico, com
comprimentos que variam de ~80 a ~350 um. Eventualmente alguns cristais
apresentam inclusdes e fraturas, ndo sendo reconhecidas texturas de alteracao
guimica nas bordas dos cristais. Nas imagens de catodoluminescéncia (CL), a grande
maioria dos cristais apresenta zoneamento oscilatério concéntrico magmatico bem
definido, com coloracéo gradando de cinza-claro nos nucleos a tons mais escuros de
cinza nas bordas dos cristais. Possiveis nucleos xenocristicos em alguns cristais
foram evitados durante as analises. Foram feitas 20 analises em 19 cristais, e as 9
analises mais concordantes (discordancia < 2%) foram utilizadas para o célculo da
idade de cristalizacdo. Essas 9 analises possuem valores de U que variam entre 51 e

353 ppm, Th entre 29 e 264 ppm, e razdes 232Th/?38U que variam entre 0,55 e 1,33,
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valores que tipicamente representam zircbes de origem magmatica (Hoskin &
Schaltegger, 2003). As 9 andlises geraram uma idade 296Pb/238U concérdia de 1,873,8
+7,3 Ma (n = 9, MSWD = 2,0), que foi interpretada como a idade de cristalizagc&o do
monzogranito (Fig. 4.22). Trés idades 207Pb/2%6Pb concordantes obtidas nos pontos
5.1 (1,935 +£19 Ma), 17.1 (1,975 +10 Ma) e 19.1 (1,927 +9 Ma) foram interpretadas

como sendo de zircdes herdados.
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Figura 4.22. Geocronologia U-Pb em zircdo da unidade monzogranitica. (A) Imagens de
catodoluminescéncia dos cristais de zircdo concordantes, acompanhados de suas respectivas idades

207pp/2%pPp, (B) Diagrama de concoérdia 2°’Pb/?3°U vs. 2%6Pb/?38U para o monzogranito.
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4.5.2 Quartzo monzonito

Os cristais de zircao da unidade quartzo monzonitica sdo predominantemente
incolores, com alguns levemente a moderadamente rosados, de aspecto alongado
(alguns poucos ovoides), de habito prismatico euédrico e por vezes subedrico, com
comprimentos que variam de ~70 a ~400 pm. Alguns cristais apresentam inclusoes e
fraturas, e ndo foram reconhecidas texturas de alteracdo quimica nas bordas dos
cristais. Nas imagens de catodoluminescéncia (CL), alguns cristais apresentam
zoneamento oscilatorio magmatico definido, com coloracdo cinza-clara de nucleo a
borda. Boa parte dos cristais apresenta tons mais escuros de cinza por todo o cristal,
indicando maior concentracdo de U. Foram feitas 20 analises em 18 cristais, e as 5
analises mais concordantes (discordancia < 2%) foram utilizadas para o célculo da
idade de cristalizac&o. Essas 5 analises possuem valores de U que variam entre 127
e 224 ppm, Th entre 73 e 195 ppm, e razdes 232Th/%38U que variam entre 0,53 e 0,92,
valores tipicos de zircdes de origem magmatica (Hoskin & Schaltegger, 2003). As 5
andlises forneceram uma idade 2%6Pb/238U concordante de 1,763,5 9,1 Ma (n = 5,
MSWD = 1,9), que foi interpretada como a idade de cristalizagéo do quartzo monzonito
(Fig. 4.23).
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Figura 4.23. Geocronologia U-Pb em zircdo da unidade quartzo monzonitica. (A) Imagens de
catodoluminescéncia dos cristais de zircdo concordantes, acompanhados de suas respectivas idades

207pp/2%8pp, (B) Diagrama de concordia 2°’Pb/?%5U vs. 2%6Pb/?%8U para o quartzo monzonito.

4.5.3 Monzogranito/“poérfiro”

Os cristais de zircdo da unidade monzogranitica/“pérfiro” sdo, em sua maioria,
levemente rosados, com alguns moderadamente rosados e outros incolores, de
aspecto alongado ou ovoide, hbito prismético euédrico e por vezes subédrico, com
comprimentos que variam de ~50 a ~450 um. Alguns cristais apresentam inclusdes e
fraturas, possivelmente foram reconhecidas texturas de alteragdo quimica nas bordas
de alguns poucos cristais (<5% da populacdo total). Nas imagens de
catodoluminescéncia (CL), alguns cristais apresentam zoneamento oscilatorio
magmatico bem definido, com coloracao cinza-clara no nucleo, gradando para tons
mais escuros de cinza nas bordas. Parte dos cristais apresenta tons mais escuros de
cinza por praticamente todo seu interior, indicando maior concentracdo de U. Foram
feitas 11 analises em 10 cristais, e as 5 analises mais concordantes (discordancia <
2%) foram utilizadas para o calculo da idade de cristalizacdo. As 5 andlises possuem
valores de U que variam entre 152 e 685 ppm, Th entre 116 e 370 ppm, e raz0es
232Th/?38U que variam entre 0,53 e 1,06, valores comumente associados a zircées de
origem magmatica (Hoskin & Schaltegger, 2003). Essas 5 analises forneceram uma
idade 206Ph/238U concordante de 1,777,9 +6,4 Ma (n = 5, MSWD = 3,5), que foi

interpretada como a idade de cristalizagdo do monzogranito/’pérfiro” (Fig. 4.24).
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Figura 4.24. Geocronologia U-Pb em zircdo da unidade monzogranitica/“pérfiro”. (A) Imagens de
catodoluminescéncia dos cristais de zircdo concordantes, acompanhados de suas respectivas idades

207pp/2%8pPp, (B) Diagrama de concordia 2°’Pb/?%°U vs. 2%6Pb/?%8U para o monzogranito/“porfiro”.

4.6 Geoquimica do minério

Dados de geoquimica do minério, disponibilizados pela Aura Minerals Inc. e
tomados quase sempre de 2 m em 2 m, mostram que, de modo geral, h4 uma
correlacdo positiva entre os teores de Au e de Cu das andlises, como mostram as
Figuras 4.25 e 4.26. Por outro lado, a correlagéo entre Au e Mo e entre Cu e Mo néo
se mostra evidente na maioria das analises. Teores de Au variam entre <0,01 g/t a
0,17 g/t, teores de Cu variam de <50 ppm a 9500 ppm, e teores de Mo variam entre
<1 a 996 ppm. Os dados mostram que 0 monzogranito e 0 monzogranito/“pérfiro”,
litotipos que predominam nos furos FX1D-0016, FX1D-0018 e FX1D-0047, séo, de
modo geral, mais enriquecidos nesses metais com relagdo ao quartzo monzonito, que
predomina nos furos restantes. Os maiores teores de Au e Cu foram observados no
FX1D-0047, de 0,17 g/t Au e 9500 ppm Cu, e o maior teor de Mo foi observado no
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FX1D-0016, com 996 ppm Mo. Os dados evidenciam que, atualmente, nenhum dos
metais possui teores econdmicos de explotacdo, fazendo do Alvo-47 uma anomalia

geoquimica.
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Figura 4.25. Relac&o entre os teores (em ppm) de Au, Cu e Mo e a profundidade dos furos (em m). (A)
FX1D-0016, (B) FX1D-0018, (C) FX1D-0047. Os teores de Cu foram divididos por 1000 e os de Mo
foram divididos por 10 para facilitar a visualizacdo.
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Figura 4.26. Relag&o entre os teores (em ppm) de Au, Cu e Mo e a profundidade dos furos (em m). (A)
FX1D-0041, (B) FX1D-0046, (C) FX1D-0057 e (D) FX1D-0060. Os teores de Cu foram divididos por
1000 e os de Mo foram divididos por 10 para facilitar a visualizagéo.
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5. DISCUSSAO

5.1 Contexto Geoldgico e Geotectbnico

A partir das caracteristicas petrograficas e dos dados geocronoldgicos das
hospedeiras, é possivel estabelecer correlacbes entre as unidades do Alvo-47
descritas neste trabalho e o0 amplo contexto geologico-geotectdnico do segmento leste
da PAAF descrito em outros trabalhos (Moreton & Martins, 2005; Souza et al., 2005,
Silva & Abram, 2008; Alves et al., 2019). A unidade monzogranitica apresenta idade
U-Pb SHRIMP em zircdo de 1,873,8 £7,3 Ma, que € semelhante as idades obtidas em
outros trabalhos para granitos da Suite Intrusiva Matupa (Moura, 1998; Miguel-Jr,
2011; Silva et al., 2014, Assis, 2015; Rocha, 2016; Oliveira, 2017; Neto & Moura, 2021,
cf. Tabela 3.3). Nesse sentido, a unidade monzogranitica pode ser inserida na facies
1 da Suite Matupa (Moreton & Martins, 2005; Neto & Moura, 2021), que se insere, por
sua vez, no Dominio Peixoto de Azevedo da Provincia Tapajos-Parima (Santos et al.,
2004; Alves et al., 2020). A petrografia embasa esta deciséo, pois as caracteristicas
petrograficas descritas para esta unidade se assemelham as descritas para rochas da
Suite Matupé por Moura (1998), Moreton & Martins (2005), Souza et al. (2005), Silva
& Abram (2008), Silva (2014), Alves et al. (2019), Neto & Moura (2021). Ao descrever
o Granito Matup4, Paes de Barros (1994) comenta que as rochas menos afetadas por
processos hidrotermais provavelmente seriam classificadas como biotita granodiorito,
e que 0s processos poés-magmaticos que incidiram no Granito teriam alterado sua
composicao para biotita monzogranito.

A unidade quartzo monzonitica apresenta idade U-Pb SHRIMP em zircédo de
1,763,5 £9,1 Ma, que é semelhante as idades obtidas em outros trabalhos para
granitoides da Suite Intrusiva Teles Pires e para as vulcanicas e subvulcanicas do
Grupo Colider (Pinho et al., 2003; Silva & Abram, 2008; Miguel-Jr, 2011; Assis, 2015;
Duarte, 2015; Alves et al.,, 2019). As caracteristicas petrograficas desta unidade
mostram semelhancas com a facies quartzo monzonitica do Quartzo Monzonito Nova
Esperanca, descrito por Alves et al. (2019) e inserido, pelos autores, na Suite Teles
Pires. Adicionalmente, idades U-Pb SHRIMP de 1,765 +9 Ma e de 1,771 +4 Ma obtidas
para a mesma facies do Quartzo Monzonito Nova Esperanca (Alves et al., 2019)
aumentam a semelhanca entre as idades e caracteristicas petrograficas da unidade
guartzo monzonitica com o quartzo monzonito descrito por Alves et al. (2019). Embora

sejam descritos micro quartzo monzonitos no Grupo Colider (Moreton & Martins, 2005;
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Souza et al., 2005; Silva & Abram, 2008), sugere-se, por conta do exposto acima, a
insercdo da unidade quartzo monzonitica na Suite Intrusiva Teles Pires, que se insere,
por sua vez, na Provincia Ronddnia-Juruena (Santos et al., 2000; Alves et al., 2019).

A unidade monzogranitica/”porfiro” apresenta idade U-Pb SHRIMP em zircao
de 1,777,9 6,4 Ma, novamente semelhante as idades obtidas em outros trabalhos
para granitoides da Suite Intrusiva Teles Pires e para as vulcanicas e subvulcanicas
do Grupo Colider (Pinho et al., 2003; Silva & Abram, 2008; Miguel-Jr, 2011; Assis,
2015; Duarte, 2015; Alves et al., 2019). A auséncia de dados geoquimicos de rocha
total dificulta a inser¢cdo desta unidade na Suite Teles Pires ou no Grupo Colider. O
Pérfiro Unido do Norte, com idade U-Pb LA-ICP-MS de 1,774 +7,5 Ma (Miguel-Jr,
2011), tem caracteristicas tectdnicas de granitos do tipo A, de acordo com Assis
(2011) e Assis et al. (2012). Ja o Quartzo-Feldspato Porfiro X1, com idade U-Pb
SHRIMP de 1,773 15,7 (Assis, 2015), apresenta caracteristicas de granitos do tipo |
(Assis, 2015). A distingao entre tipo A e tipo | é usada por Assis (2015) para designar
o Porfiro Unido do Norte & Suite Teles Pires e o Quartzo-Feldspato Pérfiro X1 ao
Grupo Colider. A despeito dessa situagao, as caracteristicas petrograficas da unidade
monzogranitica/’porfiro” permitem correlaciona-la & Suite Teles Pires, em especial ao
monzogranito descrito por Alves et al. (2019) pertencente a unidade litoestratigrafica
Granito Rio Horizonte (Alves et al., 2019). O monzogranito deste trabalho também se
assemelha a rocha descrita e datada em 1,793 7 Ma por Neto & Moura (2021). No
entanto, Neto & Moura (2021) descrevem a presenca de biotita e hornblenda em
propor¢gdes maiores as que foram observadas neste trabalho. Tal discrepéancia pode
ter ocorrido devido a baixa amostragem da unidade monzogranitica/’pérfiro”, ou a
variacoes facioldgicas, sendo necessario um maior numero de andlises petrograficas
para confirmar ou ndo a correlagdo. Em suma, sugere-se, com base no exposto acima,
que a unidade monzogranitica/”’porfiro” seja incluida na Suite Intrusiva Teles Pires,
gue se insere, por sua vez, na Provincia Ronddnia-Juruena (Santos et al., 2000; Alves
et al., 2019).

Os dados petrograficos e geocronoldgicos obtidos neste trabalho evidenciam
que o Alvo-47 € composto por rochas do segundo e terceiro eventos magmaticos
principais da PAAF (Assis, 2015). A Suite Matupd, representando o segundo evento
magmatico, do final do Orosiriano, € aqui hospedeira de mineralizacédo cuprifera e
possivelmente se correlaciona ao Arco Juruena, enquanto a Suite Teles Pires,

representando o terceiro evento magmatico, do inicio do Estateriano, € também
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hospedeira de mineralizagéo cuprifera e possivelmente se correlaciona ao ambiente
pés-colisional do Arco Juruena (Assis, 2015). De modo alternativo, segundo Alves et
al. (2020), o Alvo-47 estaria dentro do contexto da Suite Matupa, que representaria
um regime tectonico extensional intra-placa pos-orogénico em relacdo ao Arco
Magmatico Cuiu-Cuiu (2,045-1,955 Ma), enquanto a Suite Teles Pires estaria contida
em um ambiente de estiramento continental sem relagdo com um episédio de

subduccao (Alves et al., 2019).

5.2 Metalogénese do Alvo-47

A mineralizagdo cuprifera no Alvo-47 € principalmente venular, com
mineralizagdo disseminada ocorrendo de modo subordinado. Diversos tipos de
alteragdo hidrotermal afetam, com diferentes graus de intensidade, as trés rochas
hospedeiras, quais sejam (em ordem temporal, segundo proposta deste trabalho):
alteracdo potassica, alteracdo sericitica, silicificagdo, carbonatacdo e alteracao
propilitica. As caracteristicas listadas acima sdo, em maior ou menor proporcgao,
comuns a outras ocorréncias descritas na PAAF, como a Paraiba, Serrinha, Santa
Helena, Pé Quente, Francisco, X1, Juruena, Pezdao, Trairdo, Porteira, Papagaio (Paes
de Barros, 1994, 2007; Moura, 1998; Assis, 2011, 2015; Rodrigues, 2012; Serrato,
2014; Trevisan, 2015; Rocha, 2016; Oliveira, 2017; Silva, 2017; Galé, 2018), e inserem
0 Alvo-47 dentro de um contexto de mineralizacdes de estilo eminentemente
magmatico-hidrotermal. Destaca-se, todavia, que determinadas caracteristicas, tais
como presenca de alteracdo sodica com albita, e Au como principal mineral de
minério, praticamente ndo foram observadas no Alvo-47, mas sao feicdes recorrentes
nas ocorréncias supracitadas.

Neste cenario, tendo em vista as caracteristicas menos usuais da
mineralizacdo do Alvo-47 em relacdo as demais ocorréncias da PAAF — Cu como
principal elemento de interesse, ndo reconhecimento de Au como mineral da
paragénese do minério e mineralizacdo cuprifera essencialmente venular — a
correlagdo desta ocorréncia com 0s quatro estilos principais apontados para a PAAF
(Assis, 2015; Galé, 2018) é bastante dificultada. No entanto, com base nas
caracteristicas petrograficas das hospedeiras, da alteracdo hidrotermal e do minério,
propde-se a inclusédo do Alvo-47 no grupo (iii), que é o dos sistemas disseminados de

Cu + Mo * Au, tal como sao observados nas ocorréncias Ana e Jaca.
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Os tipos de alteragdo hidrotermal e a paragénese do minério descritos neste
trabalho se assemelham as descricfes classicas de depositos tipo Cu-porfiro ao redor
do mundo, em especial a sequéncia temporal de eventos hidrotermais e do estilo da
mineralizacdo, indo de disseminado para venular, além da presenca de brechas
hidrotermais mineralizadas (Lowell & Guilbert, 1970, Rose, 1970; Sillitoe, 1973, 2010;
Gustafson & Hunt, 1975; Gustafson, 1978; Dilles & Einaudi, 1992; Cooke et al., 2005;
Seedorff et al., 2005; Sinclair, 2007; Richards, 2018). Rose (1970), Seedorff et al.
(2005), Sillitoe (2010), entre outros, apontam que 0s maiores teores de metais, nos
depdsitos Cu-porfiro, normalmente ocorrem associados com a alteracdo potéssica ou
com a alteracdo sericitica, o que foi observado neste trabalho. Adicionalmente,
depoésitos tipo Cu-porfiro sdo normalmente associados com granitos oxidados da série
da magnetita (Ishihara, 1977; Sillitoe, 2010), e a associagcdo mineral definida por
Ishihara (1977) como diagndstica da série da magnetita € observada no Alvo-47, ou
seja, foram observadas as seguintes fases minerais: magnetita, ilmenita, pirita, titanita,
epidoto e biotita.

As variaveis locais de cada mineralizacdo do tipo Cu-porfiro, tais como
profundidade de colocacdo dos corpos graniticos, concentracdo de metais, enxofre e
volateis no magma, dentre outros, explicam as variagcbes observadas em cada
depésito ou ocorréncia frente ao modelo bésico (Gustafson & Hunt, 1975).
Provavelmente o mesmo deve ocorrer com diversas ocorréncias da PAAF que,
embora apresentem caracteristicas préprias e distintas do modelo basico, partem de
uma base comum do sistema Cu(Au)-porfiro.

O enriquecimento supergénico dos teores de Cu normalmente confere ao
deposito tipo Cu-pérfiro boa parte de sua economicidade (Sillitoe, 1973, 2010;
Gustafson & Hunt, 1975; Cooke et al., 2005). Nesse sentido, o presente nivel de
exposicao do Alvo-47 sugere que as antigas zonas supracrustais ja se encontram
praticamente todas erodidas, o que pode ser um dos fatores que explicam os teores
subecondémicos do alvo. Adicionalmente, o fator erosivo que atuou n&o s6 na regiao
do Alvo-47 como também em diversas ocorréncias da PAAF pode explicar o porqué
de depdsitos tipo porfiro serem raros em terrenos de idade anterior ao Mesozoico
(Sillitoe, 1972).

Devido a falta de evidéncias de que estilos de alteracdo hidrotermal mais
profundos, como a alteracdo potassica, foram sobrepostos por estilos rasos de

alteracdo, como a alteracdo argilica avancada e associacdes de sulfetos tipo high-
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sulfidation (Sillitoe, 1994, 2010), um evento de telescopagem de alta intensidade néao
€ sugerido para o Alvo-47. Alternativamente, Seedorff & Einaudi (2004) apontam que
alguns depdsitos, como o de Henderson, nos EUA, ndo possuem uma zona de
alteracdo argilica avancada. Os autores propdéem que o fluido hidrotermal, ao
ascender a niveis de subsuperficie, ndo desenvolve estilos de alteracédo hidrotermal
normalmente atribuidos a essa profundidade, hipotese que pode também ser sugerida
para o Alvo-47.

No Alvo-47, as brechas hidrotermais mineralizadas em pirita e calcopirita
podem ocorrer em funcao de telescopagem do sistema (Sillitoe, 1994) — hipotese ndo
endossada neste trabalho — como também podem ser resultado da expulséo de fluidos
sujeitos a pressdes maiores que a pressao litostatica, que causam fraturamento
hidraulico (Tosdal & Richards, 2001; Seedorff et al., 2005). Tal processo €
normalmente atribuido ao evento de second boiling no magma, e os espacos gerados
por esse fraturamento sdo preenchidos por fragmentos das hospedeiras, por minerais
hidrotermais e por minerais de minério, podendo formar zonas de bonanza, ou alto
teor (Tosdal & Richards, 2001; Seedorff et al., 2005). Zweng & Clark (1995)
propuseram que brechas hidrotermais sdo mais comuns em depdsitos tipo Cu-porfiro
formados em profundidades rasas (1-2 km), por conta da menor pressao litostatica.
Tosdal & Richards (2001), no entanto, mostram que muitos depésitos tipo Cu-porfiro
formados em ambientes rasos (1-2 km) ndo possuem prevaléncia de brechas
hidrotermais, ou seja, o ambiente raso, embora facilite a ocorréncia de brechas
hidrotermais, ndo é, por si sO, capaz de fazer com que o0 deposito seja
preferencialmente constituido por minério hospedado em brechas hidrotermais no
lugar de minério essencialmente venular. A presenca de textura gréafica na unidade
quartzo monzonitica sugere um ambiente mais raso de colocacdo para essas rochas,
mas essa informacao sozinha néo é capaz de fornecer informacdes precisas sobre a
profundidade de colocacdo das unidades igneas do Alvo-47; o fato observado neste
trabalho € o de que ambos os estilos mineralizantes, venular e em brechas, ocorrem
no alvo, com preponderancia do venular. E possivel, portanto, que o evento
mineralizante gerador do Alvo-47 possa ter ocorrido em um ambiente mais raso,
oferecendo mais um subsidio capaz de explicar o carater subecondmico da
mineralizacdo do Alvo-47 (Richards, 2018).

Diante do exposto, propde-se que o sistema magmatico-hidrotermal gerador da

mineralizacdo no Alvo-47 possa fazer parte do sistema Cu-porfiro. No entanto,
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atencdo deve ser dada ao fato de que as caracteristicas observadas para o Alvo-47,
apesar de se assemelharem as do sistema Cu-pérfiro, ndo sado suficientes para
enquadra-lo com precisdo neste sistema, pois estudos mais aprofundados, como os
de geoquimica de rocha total e os de inclusbes fluidas, por exemplo, ndo foram
realizados neste trabalho. Desse modo, as propostas de outros sistemas magmatico-
hidrotermais que ja foram sugeridos para ocorréncias na PAAF, tais como intrusion-
related gold systems (Paes de Barros, 2007; Silva & Abram, 2008) e low- to
intermediate-sulfidation (Souza et al., 2005; Silva & Abram, 2008; Assis, 2011, Assis,

2015; Trevisan, 2015), ndo podem ser descartadas para o alvo.

6. CONCLUSAO

Esta dissertacdo de mestrado apresentou os primeiros dados petrograficos e
geocronolégicos do Alvo-47, um novo prospecto de Cu £ Au £ Mo na Provincia
Aurifera de Alta Floresta. A combinacdo dos dados aqui obtidos nos permite fazer
algumas suposigoes iniciais sobre a evolug&o geotecténica e metalogenética do alvo,
inserindo-o0 no contexto mais amplo da PAAF. O alvo esté localizado na por¢éo leste
da PAAF, préximo a ocorréncias auriferas bem estudadas como X1 (Rodrigues, 2012;
Assis, 2015) e Pé Quente (Assis, 2015). O estudo de testemunhos de sondagem
provenientes de sete furos permitiu o estabelecimento de trés unidades hospedeiras
de mineralizacdo cuprifera: (i) unidade monzogranitica — composta por biotita
monzogranito; (ii) unidade quartzo monzonitica — composta por hornblenda biotita
quartzo monzonito com piroxénio; e (iii) unidade monzogranitica/“pérfiro” — composta
por monzogranito que se assemelha macroscopicamente ao quartzo-feldspato porfiro
X1 estudado por Rodrigues (2012) e por Assis (2015), mas que possui nitidas
diferencas microscopicas, tais como granulagcdo média e textura equigranular.

Dados geocronoldgicos obtidos nesta dissertagdo revelam que o monzogranito
possui idade de cristalizacdo U-Pb SHRIMP em zircdo de 1,873,8 +7,3 Ma, 0 quartzo
monzonito possui idade U-Pb SHRIMP em zircdo de 1,763,5 +9,1 Ma, e o
monzogranito/“porfiro” possui idade U-Pb SHRIMP em zircdo de 1,777,9 £6,4 Ma.
Com base nas idades obtidas e na petrografia das unidades, juntamente com a
discussao apresentada anteriormente, propde-se que as unidades do Alvo-47 sejam
incluidas, respectivamente, na facies 1 da Suite Intrusiva Matupa (monzogranito), e

na Suite Intrusiva Teles Pires (quartzo monzonito e monzogranito/“porfiro”). Nesse
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contexto, 0 monzogranito Matupa pode se relacionar ao Arco Juruena do segundo
evento magmatico principal da PAAF, enquanto o quartzo monzonito e 0 monzogranito
Teles Pires podem se relacionar ao ambiente pdés-colisional do Arco Juruena,
representando o terceiro evento magmatico principal (Assis, 2015). Uma outra
hipdtese coloca o monzogranito Matupa como representante de regime tectdnico
extensional intraplaca pos-orogénico em relacdo ao Arco Cuid-Cuil, ao passo que o
guartzo monzonito e 0 monzogranito Teles Pires representariam um ambiente de
estiramento continental n&o relacionado a subducgéo (Alves et al., 2019).

Os tipos de alterac&o hidrotermal que afetam as unidades do Alvo-47 s&o, em
ordem temporal, segundo proposta desta dissertacdo: alteracdo potassica com
ortocladsio e biotita, alteracdo sericitica, silicificacdo, carbonatacdo e alteragédo
propilitica. Adicionalmente, verificou-se a existéncia de mineralizacdo cuprifera
representada por calcopirita + pirita principalmente venular, com mineralizagéo
disseminada subordinada. Esse conjunto de informacOes possivelmente insere a
mineralizagdo do Alvo-47 no campo magmatico-hidrotermal, de modo semelhante a
diversas ocorréncias da PAAF. As caracteristicas locais da mineralizagédo do alvo
fazem-no diferir consideravelmente de outras ocorréncias e do modelo classico de
depositos estilo Cu-porfiro (e.g., Sillitoe, 2010). Com base na discussao anteriormente
apresentada, propde-se preliminarmente que o Alvo-47 possa estar inserido no
contexto de mineraliza¢des do estilo Cu-porfiro. Nesse cendrio, o quartzo monzonito
e 0 monzogranito Teles Pires poderiam ter participado ativamente do evento
magmatico gerador de calor e fluidos necessarios ao aparecimento de diversas
ocorréncias auriferas de estilo magmatico-hidrotermal na PAAF e no Alvo-47,
tornando o monzogranito Matupa uma das muitas hospedeiras deste evento
mineralizante. A obtencdo de novos dados sobre o Alvo-47 e sobre as diversas
ocorréncias da PAAF certamente expandira o conhecimento ndo s6 desta importante
provincia metalogenética brasileira, bem como de mineralizagcbes do sistema
magmatico-hidrotermal (porfiro-epitermal principalmente) em ambientes

paleoproterozoicos, atualmente pouco conhecidas.
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Anexo | — Sintese das principais caracteristicas petrograficas das rochas hospedeiras

Classificacéo o ] ) . Minerais Minerais de
Amostra Plagiocléasio Minerais méficos . .
modal acessorios alteracao
o ] . Ortoclasio, sericita,
Biotita o Zircéo, apatita, ] ]
) Biotita + ) . muscovita, clorita,
AM-03 monzogranito com Anzz-32 epidoto, pirita, o
hornblenda (rara) . oxi-hidroxidos de
hornblenda calcopirita )
Fe, calcita
o Titanita, apatita, ) )
Biotita o o ] Ortoclasio, albita,
) Biotita + zircao, epidoto, o )
AM-39 monzogranito com Anzg33 . . sericita, muscovita,
_ hornblenda (rara) pirita, calcopirita, )
Monzogranito hornblenda o . clorita
magnetita, iimenita
Matupa — i
o Titanita, apatita, . o
Biotita o } L Ortocléasio, sericita,
AM-65 ) Anzs.30 Biotita epidoto, zircao, ] ]
monzogranito . clorita, hematita
pirita
Zircéo, apatita,
Biotita o titanita, epidoto, Ortoclasio, sericita,
AM-69 ) Anz4-27 Biotita o ) )
monzogranito pirita, magnetita, clorita
iimenita
o Zircdo, apatita,
) ) Biotita + o )
Monzogranito Monzogranito com titanita, epidoto, ) o
) AM-100 o Anzg-3s hornblenda » ) Ortoclasio, sericita
Teles Pires biotita o pirita, magnetita,
(reliquiar)

iimenita
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Anexo | — Continuacéo

Quartzo
monzonito Teles

Pires

Classificacéo o ] ) . Minerais Minerais de
Amostra Plagiocléasio Minerais méficos . .
modal acessorios alteracao
o Titanita, zircao,
Biotita hornblenda ) ] o
) Hornblenda + apatita, epidoto, Ortoclasio, biotita,
AM-36 quartzo monzonito Angzs.38 o o . ) ) o i
) _ biotita + piroxénio | ilmenita, magnetita, sericita, clorita
com piroxénio B -
pirita, calcopirita
o o Apatita, zircao, S
Hornblenda biotita Biotita + . o Ortoclasio, biotita,
_ epidoto, titanita, o )
AM-60 quartzo monzonito Anz7-37 hornblenda + ) . ) sericita, clorita,
. . iimenita, magnetita, )
com piroxénio piroxénio . . calcita
pirita, calcopirita
o Titanita, zircdo,
Biotita hornblenda ) ] o
o Hornblenda + apatita, epidoto, Ortoclasio, biotita,
AM-77 monzodiorito com Ans3za3 o o o ) .
o biotita + piroxénio | magnetita, iimenita, sericita
piroxénio .
pirita
Hornblenda biotita Biotita + Titanita, zircdo, o
) ) ) Ortoclasio, biotita,
AM-83 qguartzo monzonito Anzs-3g hornblenda + apatita, magnetita, it
sericita
com piroxénio piroxénio iimenita, pirita
o o Titanita, zircéo,
Horblenda biotita Biotita + ) ) o
) apatita, epidoto, Ortocléasio, biotita,
AM-90 quartzo monzonito Ans3as hornblenda +

com piroxénio

piroxénio

ilmenita, magnetita,
pirita

sericita, clorita
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Anexo | — Continuacéo

Quartzo
monzonito Teles

Pires

Classificacéo o ] ) . Minerais Minerais de
Amostra Plagiocléasio Minerais méficos . .
modal acessorios alteracao
Biotita hornblenda Zircao, apatita,
quartzo Hornblenda + titanita, magnetita, Ortoclasio, biotita,
AM-96 . Angs 37 - o . . . . :
monzodiorito com biotita + piroxénio iimenita, pirita, sericita, calcita
piroxénio calcopirita
o o Titanita, zircdo, S
Hornblenda biotita Biotita + ) ] Ortoclasio, biotita,
) apatita, epidoto, o _
AM-101 quartzo monzonito Anziaz hornblenda + o ) sericita, clorita,
. L magnetita, iimenita, )
com piroxénio piroxénio - o calcita
pirita, calcopirita
o o Apatita, epidoto,
Hornblenda biotita Biotita + o ) o
) zircdo, magnetita, Ortoclasio, biotita,
AM-103 quartzo monzonito Ansz.a1 hornblenda + ) ) . o )
o o iimenita, pirita, sericita, clorita
com piroxénio piroxénio o
calcopirita
o Apatita, zircéo, o
Biotita hornblenda ) ) Ortoclasio, biotita,
) Hornblenda + epidoto, magnetita, o .
AM-112 quartzo monzonito Angzs.30 o . . . . sericita, clorita,
] . biotita + piroxénio iimenita, pirita, )
com piroxénio . calcita
calcopirita
o Zircéo, apatita,
Biotita hornblenda o ) o
] Hornblenda + titanita, epidoto, Ortocléasio, biotita,
AM-118 quartzo monzonito ANz2.44

com piroxénio

biotita + piroxénio

magnetita, ilmenita,

pirita, calcopirita

sericita, clorita
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ANEXO Il
Dados isotépicos U-Pb SHRIMP
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Amostra

Am_65-1.1
Am_65-2.1
Am_65-3.1
Am_65-4.1
Am_65-4.2
Am_65-5.1
Am_65-6.1
Am_65-7.1
Am_65-8.1
Am_65-9.1
Am_65-10.1
Am_65-11.1
Am_65-12.1
Am_65-13.1
Am_65-14.1
Am_65-15.1
Am_65-16.1
Am_65-17.1
Am_65-18.1
Am_65-19.1

U

(ppm)  (ppm)

237
51
133
51
73
79
125
1505
166
204

146
64
256
48

236
172
353
239

Th

202
46
101
29
42
47
89
5000
88
264
42
75
43
151
45
71
116
117
188
148

Concentracfes
232Th/238U *

(%)
0.88 0.79
0.93 0.49
0.79 0.27
0.58 0.89
0.59 0.41
0.62 0.42
0.74 0.31
3.43 0.38
0.55 0.30
1.33 0.30
0.64 0.43
0.54 0.33
0.70 0.44
0.61 0.26
0.95 1.10
0.85 0.34
0.51 0.26
0.71 0.28
0.55 0.36
0.64 0.24

ZOGPb

(ppm)
61
13
38
15
21
23
34

344
48
59
19
41
18
74
15
24
67
52

102
70

Anexo Il — Dados isotopicos U-Pb SHRIMP — AM-65

common
206py,
(%6)
212
0.47
0.19
0.60
0.17
0.46
0.37
0.01
0.38
0.80
0.29
0.20
0.40
0.12
0.17
0.29
0.05
0.14
0.10
0.20

207 Pb /235 U

5.01
5.12
5.31
5.25
5.38
5.66
4.94
4.14
5.31
5.35
5.31
5.23
5.24
5.35
5.90
5.20
5.28
5.90
5.31
5.54

(%)
17
19
13
2.2
15
1.6
18
11
15
14
1.6
13
17
1.2
18
15
12
13
11
1.2

Razdes (Corr. 204)

206, Pb /238U

0.298
0.309
0.337
0.335
0.339
0.346
0.316
0.266
0.333
0.337
0.335
0.330
0.332
0.337
0.350
0.332
0.331
0.353
0.336
0.340

(%)
11
14
11
14
1.2
13
1.6
1.0
13
11
13
11
13
11
14
1.2
11
11
11
11

207Pb/206pb

0.1222
0.1201
0.1145
0.1137
0.1151
0.1186
0.1134
0.1127
0.1156
0.1150
0.1151
0.1151
0.1146
0.1152
0.1220
0.1134
0.1157
0.1213
0.1147
0.1181

(%)
124
1.36
0.62
1.77
0.80
1.05
0.83
0.34
0.73
0.80
0.94
0.66
1.14
0.45
112
0.90
0.43
0.54
0.40
0.48

Erro

(corr.) 2%pp238y 10 (Ma) 2'pp/*%pp 10 (Ma) 2°2pb/22Th 10 (Ma)

0.66
0.71
0.88
0.61
0.84
0.77
0.89
0.95
0.87
0.81
0.80
0.87
0.76
0.92
0.79
0.81
0.93
0.90
0.94
0.91

1679
1736
1870
1861
1882
1917
1768
1521
1855
1872
1861
1837
1847
1873
1937
1850
1844
1949
1866
1887

Idades (Ma)

1988
1958
1872
1859
1881
1935
1855
1844
1889
1881
1881
1881
1874
1883
1986
1855
1890
1975
1875
1927

1978
2153
1792
1746
1806
1932
1662
1403
1790
1812
1764
1769
1747
1786
1980
1741
1779
1860
1825
1850

+41
+44

Discordancia

%
+18
+13
+0
-0
-0
+1
+5
+20
+2
+1
+1
+3
+2
+1
+3
+0
+3
+1
+1
+2
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Amostra

Am_101-1.1
Am_101-1.2
Am_101-2.1
Am_101-3.1
Am_101-5.1
Am_101-5.2
Am_101-6.1
Am_101-7.1
Am_101-8.1
Am_101-9.1
Am_101-10.1
Am_101-11.1
Am_101-12.1
Am_101-13.1
Am_101-14.1
Am_101-15.1
Am_101-16.1
Am_101-17.1
Am_101-18.1
Am_101-19.1

U Th

(ppm)  (ppm)
224 195
291 240
122 105
114 93

330 190
346 175
192 155
161 84

140 89

127 108
166 122
184 164
471 385
133 115
462 342
518 379
337 279
302 254
231 202
144 73

Concentracgfes
232Th/238U *

(%)
0.90 0.38
0.85 0.43
0.89 0.29
0.84 0.30
0.60 0.35
0.52 0.24
0.84 0.23
0.54 0.31
0.65 0.30
0.87 0.28
0.75 1.66
0.92 0.23
0.84 0.15
0.89 0.31
0.77 0.30
0.76 1.00
0.86 0.17
0.87 0.18
0.91 0.20
0.53 0.33

206Pb

(ppm)
60
79
33
30
88
92
52
43
38
34
45
49
126
35
124
138
90
80
61
39

Anexo Il — Dados isotopicos U-Pb SHRIMP — AM-101

common
206p)
(%)

0.11
0.10
0.27
0.60
0.13
0.10
0.22
0.19
0.10
0.28
0.07
0.16
0.08
0.35
0.06
0.07
0.08
0.12
0.17
0.29

207 Pb /235U

471
474
4.65
4.72
4.69
4.62
4.67
4.68
4.67
4.60
4.75
4.62
4.68
4.68
471
4.64
4.67
4.65
4.63
4.68

(%)
1.2
1.2
14
18
11
1.2
1.3
1.3
1.3
1.7
1.3
13
11
14
11
11
11
11
1.2
14

Razbes (Corr. 204)

206P b /238U

0.314
0.315
0.310
0.310
0.310
0.309
0.314
0.312
0.312
0.311
0.314
0.312
0.312
0.310
0.312
0.311
0.312
0.310
0.307
0.313

(%)
11
11
12
12
11
11
11
11
11
1.2
11
11
10
1.2
1.0
10
11
11
11
11

207Pb/206pb

0.1088
0.1093
0.1087
0.1106
0.1096
0.1083
0.1080
0.1089
0.1088
0.1073
0.1097
0.1074
0.1090
0.1095
0.1095
0.1082
0.1087
0.1090
0.1092
0.1084

(%)
0.51
0.46
0.81
1.40
0.41
0.65
0.58
0.67
0.63
1.25
0.56
0.58
0.33
0.83
0.32
0.31
0.39
0.41
0.51
0.74

Erro

(corr.) 2%pp/3By 10 (Ma) *"pb/Ph 1o (Ma) *%pp/**Th 10 (Ma)

0.91
0.92
0.82
0.65
0.93
0.85
0.89
0.86
0.88
0.68
0.90
0.89
0.95
0.81
0.96
0.96
0.94
0.93
0.91
0.84

1761
1763
1743
1740
1743
1738
1759
1749
1749
1746
1761
1750
1750
1741
1752
1744
1750
1738
1727
1757

Idades (Ma)

1780
1787
1777
1809
1793
1772
1766
1781
1779
1754
1795
1756
1782
1791
1790
1770
1778
1782
1786
1773

+9

1657
1701
1690
1755
1681
1717
1658
1735
1681
1688
1714
1661
1676
1724
1684
1686
1669
1653
1643
1764

Discordancia

%

+1
+2
+2
+4
+3
+2
+0
+2
+2
+1
+2
+0
+2
+3
+2
+2
+2
+3
+4
+1
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Amostra

Am_100-1.1
Am_100-2.1
Am_100-3.1
Am_100-4.1
Am_100-5.1
Am_100-6.1
Am_100-7.1
Am_100-8.1
Am_100-9.1
Am_100-5.2
Am_100-10.1

U

(ppm)  (ppm)

106
53
174
152
685
164
83
581
352
765
118

57
30
116
155
370
130
74
301
248
425
64

Concentragfes
232Th/238U *
(%)
0.56 0.62
0.58 0.49
0.69 0.26
1.06 0.23
0.56 0.14
0.82 0.42
0.92 0.33
0.53 0.16
0.73 0.18
0.57 0.34
0.56 0.34

206

(ppm)
28
14
47
42

185
43
22
156
95
203
31

Anexo Il — Dados isotopicos U-Pb SHRIMP — AM-100

common
206Pb
(%)
0.08
0.47
0.06
0.16
0.03
0.15
0.61
0.04
0.12
0.05
0.18

207 Pb /235 U

4.70
4.66
4.79
4.74
4.72
4.63
4.49
4.71
4.69
4.62
4.70

(%)
1.4
1.9
1.2
1.3
1.1
1.3
1.7
1.1
1.1
1.1
1.4

Razdes (Corr. 204)

206P b /238U

0.311
0.308
0.317
0.318
0.314
0.306
0.307
0.313
0.314
0.309
0.308

(%)
1.2
1.3
1.1
11
1.0
11
1.2
1.0
11
1.0
1.2

207Pb/206Pb

0.1095
0.1097
0.1096
0.1082
0.1089
0.1098
0.1058
0.1091
0.1083
0.1085
0.1106

(%)
0.67
1.28
0.52
0.62
0.26
0.67
1.20
0.28
0.39
0.27
0.74

Erro

(com) 2Py 10 (Ma) 2Pp*Pb 10 (Ma) 2*Pb/Z?Th 10 (Ma)

0.87
0.72
0.91
0.88
0.97
0.86
0.71
0.97
0.94
0.97
0.84

1745
1730
1776
1779
1762
1719
1728
1755
1759
1736
1731

Idades (Ma)

1792
1795
1792
1769
1782
1797
1729
1784
1772
1775
1809

+12

1737
1708
1734
1726
1713
1765
1640
1675
1704
1740
1726

+31

Discordancia

%
+3
+4
+1
-1
+1
+5
+0
+2
+1
+2
+5

99



ANEXO Il

Imagens de lupa em luz refletida e imagens de catodoluminescéncia dos
cristais de zircéo das trés amostras (AM-65, AM-101, AM-100)
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spot
6.0

pressure

WD

Anexo Il —Imagens em luz refletida e imagens de CL — AM-65
18.0 mm |5.96e-5 Pa

HV
15.00 kV

det
PMD
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Anexo Il —Imagens em luz refletida e imagens de CL — AM-101

det HV WD pressure |spot|mag H |—— 1 mm —
PMD [15.00 kV[18.0 mm |6.06e-5 Pa| 6.0 | 60 x CPGeo
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Anexo Il —Imagens em luz refletida e imagens de CL — AM-100

det HV WD pressure |spot|mag H 500 |
PMD [15.00 kV|18.0 mm|5.92e-5Pa| 6.0 | 75x
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