Universidade Federal do Para Faculdade de Geologia Instituto de Geociéncias

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

NATASHA LEAL TEIXEIRA

OCORRENCIAS DE SULFETOS DE Cu NOS ALVOS
VILLANI E TIMBAUBA DE CIMA, FAIXA DE
DOBRAMENTOS DO SERIDO (RN-PB): ROCHAS
HOSPEDEIRAS COM ENFASE NOS LITOTIPOS
RICOS EM QUARTZO E MUSCOVITA

BELEM - PARA

JANEIRO - 2010



NATASHA LEAL TEIXEIRA

OCORRENCIAS DE SULFETOS DE Cu NOS ALVOS VILLANI E
TIMBAUBA DE CIMA, FAIXA DE DOBRAMENTOS DO SERIDO (RN-
PB): ROCHAS HOSPEDEIRAS COM ENFASE NOS LITOTIPOS
RICOS EM QUARTZO E MUSCOVITA

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado a Faculdade de
Geologia da Universidade
Federal do Parda — UFPA, em
cumprimento as exigéncias para
a obtengéo do grau de Bacharel
em Geologia.

Orientador: Prof. Dr. Raimundo

Netuno Nobre Villas.

BELEM-PA
2010



NATASHA LEAL TEIXEIRA

OCORRENCIAS DE SULFETOS DE Cu NOS ALVOS VILLANI E
TIMBAUBA DE CIMA, FAIXA DE DOBRAMENTOS DO SERIDO (RN-
PB): ROCHAS HOSPEDEIRAS COM ENFASE NOS LITOTIPOS
RICOS EM QUARTZO E MUSCOVITA

Data da aprovacéo: __ /

Conceito

/

Banca Examinadora

Trabalho de concluséo de curso
apresentado a faculdade de
geologia da Universidade Federal
do Para - UFPA, em
cumprimento as exigéncias para
a obtengédo do grau de Bacharel
em Geologia.

Prof. Dr. Raimundo Netuno Nobre Villas.- Orientador
Doutor em Metalogénese
Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Joel Buenano Macambira - Membro
Doutor em Metalogénese
Universidade Federal do Para



Aos meus pais Raimundo Matias
Teixeira (in memorian) e Maria Doria

Leal Teixeira (in memorian).



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a DEUS, minha base, nos momentos de alegria e dificuldade,
que sem ele esta realizag@o néo seria possivel.

Em segundo as minhas irmas Mary e Camila juntamente e minha sobrinha
Gabriela que formam minha familia, com quem pude aprender a importancia dos
estudos para minha vida e por acreditarem que seria capaz de alcangar os meus
objetivos. Em seguida, com mesmo valor sentimental, a minha madrinha Luciana
Sampaio por toda a paciéncia e fé de que depositou em mim durante estes cinco
anos de curso.

A empresa de mineragio CARNAVALE RESOURCES, por me

proporcionar todo apoio alimenticio, logistico assim como a hospedagem durante as
viagens para o Alvo Villani e Timbauba de cima. Ndo podendo deixar de agradecer a
tdo eficaz equipe de geologia da mesma como Anténio Castro, Adilson e Paulo
Louzao, a todos, minha imensa gratidao.

Aos professores: Netuno Villas (orientador), Joel Macambira, Vania Barriga,
Paulo Gorayeb, Méarcio Santos e Paulo José (LAIT) por repassarem com humildade
e ética experiéncias do mundo geoldgico.

Aos amigos da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM):
Marcelo Vasquez, Evandro Klein e Lulcia Travassos. Que durante meu estagio,
proporcionaram em poucos momentos uma visdo da realidade da geologia no
mercado de trabalho.

Aos técnicos dos Laboratérios de Geologia Isotopica e Oficina de Laminagao
Walkiria, Clebson e Joelma além da equipe de técnicos do laboratorio da CPRM.

Agradeco de maneira especial ao Rodrigo Lucas por todo apoio e confianga
em mim depositada durante estes trés anos, por todas as criticas e conselhos em
momentos diversos, e por toda alegria que me proporciona estando ao meu lado.

A minha tia Antbnia e minhas primas Suzely e Aurea que sempre forma
exemplos na minha vida. Assim como aos amigos que me auxiliaram na concluséo
deste trabalho e durante as adversidades no curso, Wanderlei Borges, Gleidson,
Mavic, Francois, Rodrigo Fabiano, Jéssica, Juliana, Luciana Pamplona, Marilia,
Gilvana, Luciana Brelaz e a todos que compartilharam das farras, que n&o foram

poucas, durante esse periodo.



"E melhor tentar e falhar,
gue preocupar-se e ver a vida passar;
€ melhor tentar, ainda que em véo,
gue sentar-se fazendo nada até o final
Eu prefiro na chuva caminhar,
gue em dias tristes em casa me esconder.
Prefiro ser feliz, embora louco,

que em conformidade viver

Martin Luther King



RESUMO

As rochas estudadas pertencem aos alvos Villani e Timbadba de Cima
inseridas na Faixa Moével do Serid6 e consistem de rochas metamérficas que
abrangem xistos, quartzitos e pseudoquartzitos apresentando relagbes de contato
concordantes submetidos a regimes deformacionais ductil a raptil e fraca a
moderada atividade hidrotermal. Os alvos estudados pertencem ao Projeto Frei
Martinho da empresa Carnavalle, situado na divisa dos estados Rio Grande do Norte
e Paraiba a aproximadamente 200 km a SW da cidade de Natal-RN. As rochas
hospedeiras da mineralizagdo experimentaram metamorfismo de féacies anfibolito
médio a alto. Para os xistos os provaveis protélitos foram rochas peliticas, algumas
com cimento carbonético, e grauvacas. Os quartzitos do alvo Timbauba de Cima
teriam sido derivados de arenitos impuros, enquanto aos pseudoquartzitos do alvo
Villani foi atribuida derivacdo a partir de zona de alteracéo filica desenvolvida em
granitdide que foi alojado na sequéncia sedimentar Serid6. Cloritizag&o, sericitizacao
e, em menor escala, carbonatacdo foram os principais tipos de altera¢do hidrotermal
que afetaram essas rochas, a primeira bem mais comum nos xistos. A mineralizag&o
€ pos-metamorfismo regional e marcada por disseminagdes de calcopirita, pirita,

hematita, magnetita, bornita, calcocita e esfalerita.

Palavras-chaves: Alteracéo filica. Facies anfibolito. Mineralizag&o cuprifera. Seridd
(RN-PB).



ABSTRACT

The focus of the present work is the mineralized rocks that occur in the Villani
and Timbauba de Cima exploration targets defined by the Carnavalle mining
company within the neoproterozoic Seridd Fold Belt (Boroborema Province), at the
border of the Rio Grande do Norte and Paraiba states. The Seridé6 metamorphic
sequence consists of schists and muscovite- and quartz-rich rocks which have been
subjected to brittle ductile deformation and also to weak to moderate hydrothermal
alteration. These rocks have been metamorphosed under the amphibolites facies
conditions reaching the sillimanite line. The protoliths of the schists were most likely
sedimentary rocks of pellitic and graywacke nature. The muscovite- and quartz-rich
rocks have been interpreted as true quartzites (Timbauba de Cima target) and
pseudo-quartzites (Villani target), the latter derived from a previous phyllic alteration
zone developed on a granitic body intrusive into the Seridé sequence. Chloritization,
sericitization and subordinate carbonation were the main types of hydrothermal
alteration induced by fluids probably exsolved from granitic systems. Shear zones
could have been important pathways to the migration of these fluids. The
mineralization, apparently post-metamorphism, produced disseminated oxides and
sulfides. Chalcopyrite, pyrite, hematite, magnetite, bornite, sphalerite and chalcocite

are the main ore minerals.

Keywords: Phyllic alteration. Amphibolite facies. Cu mineralization. Serid6é (RN-PB).
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1 INTRODUCAO

O projeto Frei Martinho, selecionado para exploracdo de Cu-Mo, esta
situado na divisa dos estados Rio Grande do Norte e Paraiba a aproximadamente
200 km a SW da cidade de Natal-RN, no contexto geoldgico da Faixa Movel do
Serid6 (FMS). Na é&rea deste projeto, de responsabilidade da empresa de
mineracdo Carnavale Resources, foram identificadas zonas mineralizadas com Mo e
Cu e definidos os alvos Timbauba de Cima, Timbauba do Meio, Morro do Capim,
Bastos, Cobra e Villani, cujo aporte dos metais estaria provavelmente relacionado a
fluidos hidrotermais oriundos da cristalizacao de stocks graniticos.

O alvo Villani, em particular, apresenta caracteristicas geoldgicas
apropriadas ao desenvolvimento de trabalhos de cunho metalogenético, haja vista a
grande potencialidade para geracdo de depositos hidrotermais. Contando com a
chancela da empresa Carnavalle que, além do apoio logistico no campo, cedeu
testemunhos de furos de sondagem e mapas, foi possivel conduzir a presente
pesquisa na tentativa de desvendar a natureza das rochas ricas em quartzo e
muscovita, hoje metamorfisadas, as quais as ocorréncias de sulfetos de Cu e Mo se
associam. Trata-se de verdadeiros quartzitos ou teriam sido resultado do
metamorfismo de zona de alterag@o hidrotermal filica? Dependendo da resposta,
diferentes estratégias de exploragdo certamente passariam a ser usadas, o0 que ja

seria razao suficiente para justificar este trabalho.
1.1 LOCALIZACAO E ACESSO
O acesso a area pode ser feito partindo-se da cidade Currais Novos pela

rodovia BR-226 e dai por estrada vicinal, até o Alvo Villani, que se localiza a meio

caminho entre as cidades de Parelhas (RN) e Nova Palmeira (PB) (Fig 1).
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1.2-PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

Alteracéo hidrotermal e mineralizagdo s&o processos interdependentes, de tal
modo que rochas hidrotermalizadas costumam ser excelentes guias para a
prospeccdo de depdsitos minerais epigenéticos. Em muitos sistemas hidrotermais, é
comum o desenvolvimento de associagbes minerais dominadas por quartzo e mica
branca (muscovita, fengita ou paragonita, etc), que constituem a chamada zona filica
ou quartzo-sericitica (Meyer & Hemley 1967; Rose & Burt 1979), bem tipica de
depdsitos porfiriticos de Cu-Mo (Lowell & Guilbert (1970) e greisens (Stemprok
1987).

Na é&rea de abrangéncia do projeto Frei Martinho, a molibdenita ocorre como
disseminagcbes em dois contextos distintos: 1) hospedada em biotita xistos e em
rochas de natureza calciossilicatica imediatamente adjacente a zona de alteracdo
quartzo-sericitica; e 2) associada a Cu, Au, Ag, Bi e W e hospedada em escarnito,
biotita xisto e em zona de alteragdo filica em posi¢cdo correspondente a cupula de
um granito ndo aflorante, mas indicado pelo seu halo de alteragdo potéssica. O
segundo contexto é caracteristico dos alvos Bastos, Cobra e Villani, nos quais
amostras isoladas revelaram valores altamente an6malos de Cu associados a Mo e
outros metais.

Dados obtidos em trabalhos de campo, levantamentos aero-radiométricos e
furos de sondagem tém permitido interpretar os chamados muscovita quartzitos da
Formacdo Equador (Grupo Seridd) como sendo, de fato, uma zona de alteracéo
quartzo-sericitica relacionada a intrusdes graniticas alojadas em profundidade. No
Alvo Villani, além desta zona, anomalias de Cu também estdo presentes no contato
com os biotita xistos e no interior de alguns grandes corpos de pegmatito
relacionados a evento magmético prévio. Ocorréncia de malaquita € comum, e
segundo antigos garimpeiros que extraiam ouro da regido, este mineral de Cu foi
localmente muito abundante. Os primeiros furos de sondagem no Alvo Villani foram
executados em uma area de 1,5 km x 500m, onde processos supergénicos
produziram malaquita certamente a partir de sulfetos primarios de Cu na
subsuperficie.

As caracteristicas geologicas do Alvo Villani sdo bastante propicias ao
desenvolvimento de trabalhos de cunho metalogenético e, na fase exploratéria em

gue se encontra, a trabalhos de iniciagdo cientifica e de concluséo de curso. Some-
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se a isso, a abertura dada pela empresa Carnavale Resources, que n&do sO permitiu
0 acesso de equipe do IG-UFPA ao Alvo, mas também se comprometeu a oferecer o

apoio logistico necessario a este empreendimento académico.

1.3 OBJETIVOS

O presente plano buscou definir critérios que pudessem levar a identificagdo
dos possiveis protélitos dos chamados muscovita quartzitos que ocorrem na area do
Alvo Villani, confrontando-se arenitos e zona de alteracao filica. A énfase do estudo
foi a caracterizacdo petrografica (feicGes texturais e microestruturais) e mineraldgica
(em especial, minerais pesados) dessas rochas, bem como na identificagédo e

descricdo do modo de ocorréncia dos minerais de minério.

1.3.1 Objetivos especificos

a) Compreensdo do conceito de alteragdo hidrotermal e, em particular,
familiarizagdo com as caracteristicas e processos que levam a formacao da
zona filica ou quartzo-sericitica em depdésitos minerais;

b) Caracterizacdo petrografica e mineralégica das rochas que vém sendo
descritas como muscovita quartzitos e que se acham mineralizadas com Mo-
Cu na é&rea do Alvo Villani;

c) Estudo da fracdo de minerais pesados e levantamento de dados que
levassem a distincao de gréos de origem detritica dos de origem hidrotermal;

d) Identificacdo dos minerais de minério e descricdo de suas relagbes com a
rocha hospedeira, reconhecendo feigbes que permitissem avaliar a atuacao
de processos de substituicdo ou de preenchimento; e

e) Avaliagdo de possiveis evidéncias que pudessem relacionar a formagéo das
rochas ricas em quartzo e muscovita a intrusdo de corpos graniticos

registrados nas cincunvizinhangas do Alvo.
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1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos propostos foram adotados 0s seguintes

procedimentos metodoldgicos:

-Pesquisa bibliografica: durante todas as etapas deste trabalho foram realizados
levantamento de dados sobre a faixa moével do Serid6, a provincia
tungstenifera do Seridd, minerais pesados, alteracdo hidrotermal e

mineralizagbes associadas.

-Trabalhos de Campo: foi realizada uma campanha de campo ao Alvo Villani e
Timbauba com duracdo de sete dias no periodo de 13/10 a 19/10 de 2007,
para reconhecimento geoldgico, descrigcdo de testemunhos de quatro furos de
sondagem e coleta de amostras. As amostras cedidas pela empresa de
mineragdo constam de testemunhos de quatro furos de sondagem né&o
continuos, trés do alvo Villani (FMD-19, 20 e 21) e um do alvo Timbauba de
Cima (FMD-18).

-Trabalhos de Laboratério:

a) Analise Petrografica: foram confeccionadas 10 laminas delgadas polidas para

analise petrografica, em luz transmitida e refletida, de amostras de rochas
hospedeiras e mineralizadas, no Laboratério de Metalogénese do Instituto de
Geociéncias da UFPA, utilizando-se um microscopio petrografico Zeiss
Axioplan, além da determinag&o da seqiiéncia paragenética para a formagéo

do minério.

b) Difracdo de Raios-X: esta técnica foi utilizada como ferramenta complementar
na identificacdo mineraldégica de alguns minerais que ndo foram bem
definidos em microscopio Optico convencional. Uma amostra de rocha foi
previamente pulverizada e, em seguida, analisada em um difratdmetro de
raios-X marca PANalytical, modelo X’PERT PRO MPD (PW 3040/60), com
gonidbmetro PW 3050/60 (Theta/Theta) e com tubo de raios-X ceramico de
anodo de Cu (Kalfall 1,5405982%), modelo PW 3373/00, foco fino longo,
2200W, 60Kv. O detector utilizado foi do tipo RTMS, X' Celerator. Os registros
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foram realizados no intervalo de 5 a 75° (20). A aquisicdo de dados foi feita
com o software X'Pert Data Collector, versao 2.1% também da PANalytical do
laboratoério de raios-X do Instituto de Geociéncias da UFPa.

C) Separacdo de Minerais Pesados: foram pulverizadas quatro amostras ricas

em quartzo e muscovita, trés do alvo Villani e uma do alvo Timbauba de
Cima, com auxilio de um triturador de mandibulas, para reducdo da
granulometria, e posteriormente peneiradas, utilizando-se peneiras de fracdes
de 250 e 75 uym. As fracdes que ficaram retidas na peneira de 75 ym foram
colocadas em bromoférmio para separacdo da fragdo de minerais pesados. A
identificacao destes minerais foi feita em lupa binocular. A fragao >75 pm foi
levada a um separador magnético FRANTZ para separar 0s minerais
magnéticos dos paramagnéticos, sob as condi¢des indicadas na Tabelal.

-Tratamento e interpretagcédo dos dados

-Redacéo da monografia

Tabela 1- Ajustes dos parametros utilizados no separador magnético FRANTZ na

separacdo dos minerais pesados.

CORRENTE INCLINACAO INCLINACAO
(A) LONGITUDINAL LATERAL
0,5 25 20"
1,0 25 20
1,5 25° 20°
1,5 25 15°
1,5 25 10°
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2 GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa Mével do Seridé (FMS) esta localizada na por¢do NE da Provincia
Borborema (ALMEIDA et. al.1977), situada no dominio geotect6nico Rio Grande do
Norte (DRGN), e abrange os estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, regido
nordeste do Brasil (Brito Neves et. al. 2000), ocupando uma é&rea de cerca de
450.000 km?. E limitada ao sul pelo lineamento Patos, a oeste pela zona de
cisalhamento Portalegre (NE-SW) e ao norte pela bacia Potiguar (Fig. 2).

O embasamento, na por¢do a oeste, é constituido pelo Maci¢o Rio Piranhas
que € parte integrante do Complexo Caicé (BRITO NEVES,1975); na parte leste,
afloram rochas do macico Sao José Campestre (BRITO NEVES 1975, 1983). As
rochas supracrustais estdo enfeixadas no Grupo Seridd, sendo cortadas por

batdlitos e intrusdes menores de natureza granitica e idade brasiliana.

2.1 LITOESTRATIGRAFIA DA FAIXA MOVEL DO SERIDO

2.1.1 Embasamento

2.1.1.1 Macico Séo José de Campestre

Barbosa e Braga 1974, apud Trindade 2000, definiram esta unidade, a qual é
composta de gnaisses e migmatitos indiferenciados, de provavel idade arqueana a
paleoproterozdica, e cortados por granitos brasilianos. Idades superiores a 3,5 Ga

foram obtidas a leste da &rea de exposicdo do embasamento (DANTAS et. al. 2004).

2.1.1.2 Complexo Rio das Piranhas (Complexo Caico)

E constituido por rochas metaplutdnicas e metavulcanossedimentares, e com
base no método U-Pb em monocristais de zircdo obtidos de gnaisses foi
determinada a idade de 2,15 Ga, o que permitiu vincula-los ao ciclo Transamazénico
(HASPACKER et al, 1990).
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Figura 2 — Localizacéo da Faixa Serido no contexto da Provincia Borborema (Extraido de
JARDIM DE SA, 1994)
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2.1.2 Rochas supracrustais

2.1.2.1 Grupo Serid6

O Grupo Seriddé é composto, da base para o topo, pelas formagfes Jucurutu,
Equador e Serid6 (JARDIM de SA; SALIM, 1980). Estas formacdes fazem parte de
um mesmo megaciclo de sedimentagéo, sem discordancias regionais intervenientes.

O reconhecimento das relagfes estratigraficas internas do Grupo Serido, e
deste com o0 embasamento, sdo em parte dificultadas pela deformagdo e

metamorfiSmo superimpostos.

a) Formacgéao Jucurutu

E constituida de paragnaisses quartzo-feldspaticos com pouca mica, em que
estdo intercalados anfibolitos, marmores, quartzitos, micaxistos, rochas

calciossilicaticas e metavulcanicas, formagdes ferriferas e metaconglomerados.
b) Formacé&o Equador

Consiste de muscovita quartzitos com variacdo faciolégica para muscovita-
quartzo xistos. Localmente ocorrem quartzitos feldspéticos com bastante muscovita,

quartzitos ferriferos, paragnaisses e intercalagées de metaconglomerados.

c) Formagdéo Serido

E constituida por micaxistos diversos com intercalagcdes locais de faixas
enriquecidas em andaluzita, sillimanita e menos comumente cianita. E comum a
presenca de cordierita e, localmente, estaurolita associada aos aluminossilicatos. Os
micaxistos também exibem intercala¢des subordinadas e localizadas de quartzitos,
marmores, rochas metavulcanicas e calciossilicéaticas, bem como
metaconglomerados.

Para Jardim de Sa (1984, 1994) e Jardim de S4 et. al. (1987), entre outros, 0
Grupo Seridd experimentou trés principais fases de deformacéo, as duas primeiras

de idade transamazbnica. A mais antiga teria sido responséavel pelo bandamento
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composicional em facies xisto verde; a segunda, gerada em um regime contracional,
estaria representada pelos empurrbes e dobramentos recumbentes e/ou isoclinais
inclinados e transporte de massa para NW; e a terceira teria promovido a
verticalizacdo dos estratos, a formacéao de dobras abertas, localmente isoclinais, e a
foliagdo NNE-SSW, associadas a uma cinematica transcorrente de idade brasiliana,
com zonas de cisalhamento, ora destrais, ora sinistrais, com diregcdo NE-SW.

O metamorfismo varia de facies xisto verde até anfibolito alto, localmente
atingindo a facies granulito. Van Schmus et al. (2003), baseados em data¢des U-Pb
SHRIMP em zircdo detritico das formac¢des Jucurutu e Seridd, admitem a

possibilidade de que todo o Grupo Serid6 seja mais jovem que 650 Ma.

Tabela 2- COLUNA LITOESTRATIGRAFICA DA FAIXA MOVEL DO SERIDO (Modificada
de Van Schmus, 2003),

EON | ERA | PERIODO | IDADE UNIDADADE DESCRIGAO
(MA) LITOESTRATIGRAFICA
Facies mafica a intermediaria caraterizada por hornblenda
» MACICO dioritos e tonalitos, facies porfiritic ricos em biotita e
[%) % GRANITICO hornblenda com freqientes enclaves méaficos onde pode ser
% < ACARI destacada o facies porfiritico “Dente de Cavalo” de composi¢do
55545 5 = monzogranitica com variagdes para quartzo monzonito e
5 Q sienogranito. O Gltimo é a facies biotita leucogranitos que
% variam de monzogranito a sienogranito equigranular com
variagBes microporfiritica.
8 E constituida por micaxistos diversos com intercalagdes locais
~’C\>‘ % FORMAGCAO de faixas enriquecidas em andaluzita, sillimanita e menos
o) < 610 SERIDO comumente cianita. E comum a presenca de cordierita e,
5 % localmente, estaurolita associada aos aluminossilicatos. Os
'5 g micaxistos também exibem intercalagdes subordinadas e
8 g a “8 localizadas de quartzitos, marmores, rochas metavulcanicas e
S 8 w = calciossilicaticas, bem como metaconglomerados.
N i
8 = 8 - Consiste de muscovita quartzitos com variagéo facioldgica para
'u_J a FORMACAO muscovita-quartzo xistos. Localmente ocorrem quartzitos
[e) 650 @ EQUADOR feldspaticos com bastante muscovita, quartzitos ferriferos,
& o paragnaisses e intercalacdes de metaconglomerados.
E constituida de paragnaisses quartzo-feldspaticos com pouca
FORMAGCAO mica, em que estdo intercalados anfibolitos, marmores,
JUCURUTU quartzitos, micaxistos, rochas calciossilicéticas e
metavulcanicas, formacdes ferriferas e metaconglomerados.
O embasamento, na porgdo a oeste, é constituido pelo Macico
& o 2000 COMPLEXO CAICO Rio Piranhas que é parte integrante do Complexo Caicd; na
'5 8 § parte leste, afloram rochas do maci¢o S&o José Campestre. As
gO|< . x )
% 9 g Macigo Sdo José Campestre rochas supracrustais estdo enfeixadas no Grupo Seridd, sendo
w = - . ~ -
<_(| @ cortadas por batdlitos e intrusdes menores de natureza granitica
3400 e idade brasiliana.
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2.1.3 Platons Graniticos Brasilianos

As rochas igneas graniticas encontradas na FMS estédo relacionadas a zonas
de cisalhamento brasilianas e apresentam carater pré, sin e pos-tectonico.

O macico granitico de Acari, pertencente a Suite Itaporanga, € um exemplo
da granitogénese brasiliana. Encontra-se alojado na porcao central desta faixa, nas
rochas metassedimentares do Grupo Seridd6 como um corpo diapirico. Trés pulsos
magmaticos distintos foram responséaveis pela sua formagdo (SOUZA, 1991). O
primeiro envolveu magmas de composicao méfica a intermediaria que ascenderam
através de zonas de cisalhamento profundas e cristalizaram hornblenditos, dioritos e
tonalitos. A ascensdo desses magmas teria causado anatexia crustal, gerando
granitos porfiriticos ricos em biotita e hornblenda com enclaves maficos, granitos
estes que representariam 0 segundo pulso, sendo de composigéo
predominantemente monzogranitica. Sobressaem os fenocristais de microclina,
alguns tendo desenvolvido textura rapakivi. O Gltimo pulso € representado por biotita
leucogranitos equigranulares, com variedades microporfiriticas e composicdo
monzogranitica a sienogranitica.

A idade do corpo Acari, obtida por meio do método U-Pb em cristais de zirc&o,
€ de 555 + 5 Ma (LEGRAND et. al. 1991). A colocacdo deste corpo granitico
provocou a geragdo de auréolas de metamorfismo de contato sobre as rochas
encaixantes, principalmente nas proximidades da borda oeste, e teria sido o
responsavel pelas mineralizagbes de W e Mo em rochas de natureza

calciossilicatica.

2.2 EVOLUCAO DA FAIXA MOVEL DO SERIDO

Segundo Jardim de Sa (1994), a evolucdo da Faixa Movel do Serid6 se deu
em trés eventos tectonomagmaticos, que receberam notacdo Fi/Mi, com F
representando dobramentos, M metamorfismo e i 0 numero de ordem do evento.
F1/M1, de carater deformativo, deu origem a um bandamento milimétrico a
centimétrico (S1) discernivel da foliagdo S2 apenas nas regides de charneiras de
dobras F2 sendo referida como uma composi¢cdo S1+S2 encontrada no Complexo

Caico.
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A associacéo de plagioclasio e hornblenda (An>17%) verificada em gnaisses
define condicdes de facies anfibolito. F2/M2 foi gerado por deformagéo tangencial
responsavel pelo desenvolvimento da foliacdo S2, tendo sido o primeiro evento
deformativo nas rochas supracrustais da Faixa Serid6. F2 é caracterizado por
dobras isoclinais recumbentes com eixo NE-SW sub-horizontais e pelo
desenvolvimento de bandamento milimétrico, enquanto o metamorfismo M2 variou
de facies xisto verde até facies anfibolito, localmente atingindo condi¢cbes de presséo
e temperatura que permitiram anatexia.

F3/M3 esta relacionado as estruturas com dire¢des principais NE-SW e NNE-
SSW. As dobras F3 mostram variagdes de estilo (JARDIM de SA, 1984). Em areas
de mais baixo grau metamorfico, elas s&o fechadas, normais ou inclinadas,
enquanto que nas de facies xisto verde alto a anfibolito mostram-se apertadas a
isoclinais, invertidas e localmente recumbentes. O metamorfismo M3 foi
predominantemente de facies xisto verde, porém Jardim de Sa (1984, 1994),
Fonseca et. al. (1991) e outros autores constataram a ocorréncia separada de
andaluzita, cordierita e/ou sillimanita em associag¢des sin a tardi-F3, o que permitiu
estender as condi¢Bes até a facies anfibolito, de baixa presséo.

A evolugéo tectono-metamorfica da FMS é grandemente
dominada pela orogenia do ciclo Brasiliano (600
Ma), que afetou todas as unidades geolégicas e promoveu fusdo parcial
(migmatitos) e instalagéo de zonas de cisalhamento transcorrentes de alto angulo
(ARCHANJO; BOUCHEZ, 1991; BRITO NEVES et al. 2001; CABY, 1989; CABY et
al. 1991; JARDIM DE SA, 1994).

Durante este ciclo, tiveram lugar diversos eventos plutonicos de natureza
granitica com diferengas que muito provavelmente refletem heterogeneidade crustal.
As intrusbes tém sido diferentemente agrupadas de acordo com critérios
petrogenéticos, tectonicos e cronoldgicos (FERREIRA et al.1998; GUIMARAES et al.
1998).

Santos e Medeiros (1998), por exemplo, propuseram trés supersuites com
idades U-Pb entre 610 e 555 Ma (JARDIM DE SA, op.cit.):
| - Suite crustal e hibrida: resultante do primeiro evento magmatico e relacionada a
regime tecténico contracional (ARCHANJO et. al. 1994; JARDIM DE SA, 1994);

Il - Suite derivada do manto enriquecido: trata-se de intrusdes sin e tardi cinematicas

relacionadas a descontinuidades crustais; e
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[l - Suite hibrida: correspondente a intrusées graniticas e diques pds-colisionais.

Uma suite independente é ainda registrada na FMS e representada por
corpos graniticos e leucograniticos colisionais, que evoluiram a subtipos
especializados em W e produziram veios pegmatiticos enriquecidos em Be, Li, Ta-
Nb e Sn (JARDIM DE SA, 1994).

2.3 PRINCIPAIS AREAS MINERALIZADAS

A Faixa Movel do Serid6 é, sem duavida, de grande importancia
metalogenética, pois nela foram gerados ambientes favoraveis a formacédo de
depdsitos minerais, notadamente onde as sequéncias supracrustais foram cortadas
por intrusfes graniticas ou atravessadas por zonas de cisalhamento.

A Provincia Scheelitifera do Seridd, conhecida pelas mineralizaces de
tungsténio, registra as maiores concentracdes deste metal no Brasil. O distrito mais
famoso é o de Currais Novos, o qual inclui as quatro principais minas da provincia
scheelitifera: Brejui, Barra Verde, Boca de Laje e Zangarelhas. Segundo Beurlen
(1995), o principal jazimento de scheelita esta relacionado ao tipo stratabound e
hospedado em escarnitos no contato entre gnaisses e marmores, ou em anfibolitos
da Formagé&o Jucurutu. A mineralizagéo de scheelita com molibdenita, bismutinita e
calcopirita como subprodutos foi controlada por falhas de direcdo NE-SW e gerada
por fluidos hidrotermais associados a intrusdes graniticas. As reservas totais foram
avaliadas em 11 x 10° t de WO3; com teor médio de 0,5% de WO; (MARANHAO et.
al., 1986).

De grande importancia também é a Provincia Pegmatitica Borborema com
mais de 700 corpos pegmatiticos mineralizados a Nb-Ta-Li-Be-Sn. Os principais
minerais de minério sdo columbita-tantalita, berilo, cassiterita, caulim de alta
qualidade e lepidolita. Gemas (principalmente &gua-marinha e turmalinas),
muscovita, espoduménio, ambligonita e feldspatos também s&o extraidos
(BEURLEN, op.cit.; SOUZA NETO et. al., op.cit.).

Programas de exploragdo mineral recentemente realizado levaram a
descoberta de indicios de mineralizacdo de Cu e Mo em rochas da FMS, o que

justificou o desenvolvimento do projeto Frei Martinho.
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3. PRINCIPAIS TIPOS DE ALTERAGCAO HIDROTERMAL ASSOCIADOS A
GRANITOIDES

Em ambientes plutbnicos, especialmente aqueles dominados por corpos
intrusivos granitoides, os fluidos hidrotermais s&o oriundos da separacdo de uma
fase fluida nos estagios finais da cristalizagdo magmética. Em niveis crustais mais
rasos, em gque sdo comuns os sistemas porfiriticos e epitermais, os fluidos de
derivacdo magmatica tendem a se misturar progressivamente com aguas metedoricas
contidas nas rochas encaixantes. Em sua trajetéria, controlada em grande parte por
movimentos convectivos, as solugdes aquosas aquecidas interagem com as rochas
através das quais migram e causam a alteracdo hidrotermal, vindo a formar
associacfes minerais estaveis nas novas condi¢cdes ambientais, de forma analoga a
geracao de facies metamorficas.

A alteragéo envolve lixiviagdo de componentes em que o pH das solucdes e
mobilidade geoquimica dos elementos nas novas condigbes desempenham
importante papel. As reagdes sdo grandemente controladas pela temperatura,
presséo litostética, pressdo de volateis, além da razéo fluido-rocha, esta intimamente
ligada a permeabilidade do meio rochoso. A natureza das associacdes
mineraldgicas formadas dependera ainda da composi¢éo das rochas e dos fluidos, e
das condi¢des redox reinantes dentre outros fatores de expresséo mais local.

Desde ha muito, gedlogos de exploracdo observaram a estreita relagéo entre
rochas alteradas e depositos minerais hidrotermais, passando a usé-la com
excelente guia de prospeccgédo. O estudo da alteragdo hidrotermal ganhou maior
énfase no mundo académico a partir da década de 1960, época em que, no auge do
interesse por depoésitos de Cu e Mo porfiriticos, foram sistematizadas varias zonas
de alteracdo (MEYER E HEMLEY, 1967; LOWELL E GUILBERT, 1970), dentre as
quais se destacam (GUILBERT, 1986):

a) Alteragdo Potéassica: Ocorre, quando a fase fluida se separa do magma nos
estagios finais da cristalizacdo fracionada. Os primeiros fluidos tem altas
temperaturas e altas fo, e fso. A assembléia mineralédgica principal € K-feldspato +
biotita + magnetita. Os cations Ca®* e Na' tendem a ser substituidos por K*.

b) Alteracao filica: Também chamada de sericitica ou quartzo - sericita - pirita. Pode
apresentar contato gradacional ou sobrepor-se a alteracdo potassica, ou ocorrer

apds a alteracéo propilitica.
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A associagdo caracteristica € quartzo + mica branca + pirita. A destrui¢cdo dos
minerais maficos (anfibdlio e biotita) e a entrada de enxofre leva a formacao
indiscriminada de pirita. A zona de pirita, considerada um horizonte guia na
exploragdo mineral, envelopa o minério e pode conter até 10% deste sulfeto. A
destruicdo dos feldspatos forma muscovita/paragonita e quartzo, o que pode ser

descrito pelas reagdes abaixo:

3KAISi30g + 12H,0 + 2H" = KAI3Si3010(OH); + 2K* + 6H4SiO,4

3NaAlSiz0g + 12H,0 + 2H" = NaAl;3Si3010(OH)2 + 2Na” + 6H4SiO4

H4SiO,4 = SiO; + 2H,0
c) Greisens: € semelhante as alteragbes filica e argilica avangcada, mas
implica em mais sericita ou muscovita e nao apresenta pirofilita.
Quartzo, muscovita e topazio sdo dominantes, com turmalina, wolframita, fluorita,

rutilo, cassiterita e magnetita, S&o 0s minerais acessorios comuns.

d) Alteracdo Argilica: sugere um predominio de caulinita, posterior ao plagioclasio,
montmorilonita posterior ao anfibolio e ao plagioclasio, alofana amorfos ocorre ap6s
ambos. O K-feldspato é metaestavel e ndo é afetado. Aglomerados de sericita
podem ser produzidos e alteragéo argilica ocorre na parte interna juntamente com

alteracéo filica para formar assembléias argilicas e filicas transicionais.

e) Alteracdo Argilica Avancada: representa baixas razdes K'/H" e Na*/H*. Em altas
temperaturas acerca de 300°C ocorrem pirofilita e pirofilita-andalusita, e em
temperaturas mais baixas, caulinita ou dickita prevalecem. O quartzo é abundante;
alunita, topazio, zunita, turmalina e outros hidro-cloro-flluoro-boro-aluminossilicatos
também ocorrem. A distribuicdo da argilizacdo avancada € menos regular que outros

tipos de alteracdo, mas € mais comumente encontrado em sistema mineralizados.

f) Alteracdo Propilitica: Ocorre em condi¢des de temperaturas entre 200°e 300°C, o
plagioclasio e os minerais maficos reagem com o fluido para formar albita, clorita,
epidoto ou carbonato, montmorilonita e, menos comumente, tremolita/actinolita. A

alteracdo propilitica ser caracterizada se dois dos trés minerais ocorrerem: epidoto,
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albita e clorita. Caracterizam ambientes semelhantes aos de facies xistos verdes do

metamorfismo regional.
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4 CONSIDERAGCOES GERAIS SOBRE MINERAIS PESADOS

Os minerais pesados s&o constituintes acessorios das rochas sedimentares e
sdo formados por processos magmaticos, metamorficos e diagenéticos. Durante o
intemperismo e erosdo das rochas e transporte dos sedimentos, principalmente
fluvial, eles séo fornecidos ao sistema sedimentar.

Os minerais pesados podem ser parcial ou totalmente destruidos pelo
intemperismo quimico e diagénese e também desgastados por abrasdo mecéanica
durante o transporte. As propor¢des relativas desses minerais numa assembléia
mineraldgica sdo controladas pela composicdo da area-fonte, estabilidade quimica,
resisténcia mecanica e comportamento hidraulico dos gréaos, além da granulometria
do sedimento e da técnica de separacdo. Desta forma, muitas vezes as informacdes
obtidas diretamente de uma assembléia nao refletem fielmente as caracteristicas da
rocha fonte.

A sobrevivéncia dos minerais pesados durante o ciclo sedimentar tem sido
tradicionalmente utilizada como suporte aos estudos de proveniéncia pelo fato de
esses minerais registrarem a assinatura petrogenética da rocha-fonte mesmo
quando submetidos a rigorosas condi¢Bes quimicas. Muitas vezes, a interpretacédo
da proveniéncia de minerais pesados é tdo complexa quanto o contexto geoldgico
da &rea-fonte.

A distribuicdo espacial de minerais pesados numa &rea geografica pode levar
ao reconhecimento de provincias que se caracterizam pela presenca de espécies de
minerais pesados volumetricamente mais importantes, as quais ndo ocorrem em
provincias adjacentes. Este procedimento é muito utilizado no estudo de
proveniéncia de grandes sistemas fluviais que drenam extensas areas geograficas
(MORTON, 1985). Por outro lado, o mapeamento da distribuicdo vertical desses
minerais, geralmente em afloramentos ou furos de sondagem, permite caracterizar
zonas mineraldgicas por espécies que, volumetricamente, ndo ocorrem ou Sao raras
em camadas adjacentes. Este procedimento permite correlacionar depdsitos
sedimentares verticalmente adjacentes, bem como associar as variagdes nos teores
de minerais com as mudancas ambientais.

Algumas espécies ou grupos de minerais pesados, principalmente os

ultraestaveis (turmalina, zircdo, etc), sdo diagndsticos de proveniéncia porque
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possuem composi¢Bes quimicas que fornecem informacdes da natureza da rocha-
fonte. Em funcdo da sua resisténcia fisica e quimica, durante o ciclo sedimentar, as
composicdes quimicas desses minerais sdo pouco afetadas e, por isso, sdo
amplamente utilizadas na interpretagcdo da proveniéncia (MORTON et al., 1996;
2005; LI et al., 2004). Assim, efetivamente, com base na composi¢cao quimica de
minerais pesados detriticos, em conjunto com dados sedimentoldgicos, € possivel
identificar e distinguir arenitos de diferentes ambientes tectdnicos e obter

informacdes sobre litotipos da &rea fonte.

4.1 SUITE DE MINERAIS PESADOS EM ROCHAS DETRITICAS

Em rochas detriticias a ocorréncia de minerais pesados como zircao,
turmalina, rutilo e granada néo séo raros, por isso sdo comumente utilizados no
estudo de proveniéncia, tal importancia deve-se ao fato de remeterem a possivel
rocha fonte (BLATT, 1972). O zircdo é comum numa ampla variedade de rochas
igneas, metamoérficas e sedimentares. Possui alta resisténcia fisica e quimica que
possibilita suportar varios ciclos de sedimentacdo, além de processos metamorficos
e hidrotermais, e ¢é considerado um excelente indicador petrogenético.
Originalmente, o zirc&o cristaliza durante os processos magmaticos e metamorficos
e, conseqlentemente, os dados geocronolégicos em cristais individuais refletem
processos geoldgicos relacionados aos eventos de formacao de crosta.

Zircdo é comum em arenitos assim como a turmalina e sdo frequentemente
usados no estudo de proveniéncia, como por exemplo, os arenitos da Bacia de S&o
Luis-Grajau (NASCIMENTO, 2009). O Grupo Tucurui, situado na zona de transicao
entre o embasamento arqueano do Craton Amazonico e as rochas metamorficas
neoproterozdicas do Cinturdo Araguaia, reune arenitos com derrames basalticos
intercalados. Foi realizado um estudo de proveniéncia através de minerais pesados
nesses arenitos e foi encontrado, principalmente, grdos detriticos de hornblenda,
hematita e magnetita, além de clinopiroxénio (diopsidio), epidoto, zircdo, turmalina e

rutilo, ratificando que em arenitos a ocorréncia desses minerais é habitual.
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5 GEOLOGIA DA AREA DO PROJETO FREI MARTINHO

Os litotipos encontrados na area do projeto Frei Martinho, de acordo com
relatorios internos da empresa de mineracdo, consistem de muscovita quartzitos,
biotita xistos com/sem granada e escarnitos, pertencentes ao Grupo Seridd. A area
do projeto Frei Martinho esta delimitada paralelamente a elongac¢do do corpo Acari
pertecente a uma suite sin a tardi-tecténica, cuja colocagéo é controlada pelas zonas
de cisalhamento transcorrentes e localmente associada a zonas de cisalhamento
extensional (JARDIM DE SA,1994). Associados a esse batélito ocorre uma série de
diques pegmatiticos de dezenas de metros de extenséo de direcdo N10°E e maéficos
de direcdo N80°W, que seccionam as rochas supracrustais.

No alvo Villani a mineralizacdo € caracteristicamente cuprifera, mas
associada a outros metais. A mineralizagdo ocorreu principalmente nos contatos
entre o escarnito, biotita xisto e a zona de alteracédo filica e esta relacionada aos
granitos. Os processos de mineralizacdo podem estar intimamente relacionados a
fluidos vindos dos corpos graniticos que circularam por essas rochas.

A mineralizagdo de Cu e Mo foi estruturalmente controlada pelo lineamento
Patos (E-W) ao qual se associam falhas extensionais conjugadas de diregbes
principais N10°E e N80°W, ambas subverticais.

Levantamentos geofisicos por meio de polaridade induzida (IP) foram
aplicados aos alvos Cobra e Villani e indicaram anomalias positivas de Cu e Mo bem
como um halo de alterag&o potassica fortemente desenvolvido nas rochas graniticas

€ menos expressivo nas rochas metassedimentares e nos pegmatitos.



L liyi s

Convengoes

Furos
@ Cidades
—— Rodovia ndo pavimentada
—— Rodovia pavimentada
~Am CUrsos de Agua
ﬁ Lago ou lagoa cu represa

|:| Carnavale Properties

31

|| Formagao Equador ~“== Zona de cisalhamento compressional

Zona de cisalhamento indiscriminado

| Granitoides indiscriminados

- Formagao Jucurutu Zona de cisalhamento transcorrente dextral

[ Pogo da Cruz

| Formagéo Serid6

- Suite intrusiva Dona Inéz

- Suite intrusiva Dona Inéz - Pliton Acari Norte
- Suite intrusiva ltaporanga - Pliton Acari
B suite mafica a intermediaria

Figura 3- Mapa Geoldgico do Projeto Frei Martinho e circunvizinhangas. (CPRM 2006)
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6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS
6.1 PETROGRAFIA DAS ROCHAS ESTUDADAS
Foram reconhecidos xistos e rochas ricas em quartzo e muscovita

(quartzitos?) nos testemunhos dos furos de sondagem estudados.

6.1.1 Xistos
Foram identificadas quatro variedades de xistos com base na composigéo
mineraldgica, em que granada, turmalina, sillimanita ou hornblenda s&o as principais

fases varietais, a primeira sendo dominante.

6.1.1.1 Granada biotita xisto (F18/72m / Alvo Timbauba de Cima)

Rocha de cor cinza e granulagdo média, com foliagdo marcada pela
alternancia de bandas félsicas e méficas de espessura entre 0,2 e 0,5 cm (Fig4).

A textura é tipicamente lepidoblastica nas bandas micaceas, que sdo ricas em
biotita, e granoblastica nas bandas quartzosas (Fig 5A). Ocorre também em
quantidades subordinadas feldspato potassico, fluorita, apatita, clorita, além de
hematita e magnetita.

Os cristais de quartzo, que mostram forte extingdo ondulante, compdem 40-
45% do volume da rocha. Sdo anédricos, de tamanho variado (1 a 3 mm),
apresentando, em geral, contatos concavo-convexos, localmente contatos suturados
e poligonais (Fig.5B). O plagioclasio perfaz 5-7% do volume da rocha e forma
cristais anédricos e subédricos, de tamanho milimétrico e forma tabular. Em geral, os
cristais apresentam maclamento difuso e alteragdo para argilominerais. Devido a
alteracdo, néo foi possivel determinar sua composicéo.

As palhetas de biotita compdem 40-45% do volume da rocha, exibem forte
orientagdo (Fig.5C). Clorita é produto de alteragdo comum desta mica.

Os porfiroblastos de granada (Fig.5D) s@o anédricos e de dimensdes entre 2
e 4 mm, constituindo 2-3% do volume da rocha. Truncam a foliagc&o e, portanto, sdo

pos-deformacionais.

Os minerais opacos (1%) séo representados por hematita e magnetita, cujos
cristais anédricos e de tamanho milimétrico exibem contatos retos entre si e

encontram-se disseminados na rocha.
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Figura 4- Foto de testemunho de furo de sondagem de granada-
biotita xisto (FMD-18/72)

Figura 5 - Fotomicrografias da amostra F18/72 de granada--biotita xisto A- Textura
granoblastica com palhetas de biotita (Bt) orientadas. B- Cristais de quartzo (Qz) com
contatos poligonais. C- Cristais anédricos de biotita (Bt) exibindo contato reto com os graos
de quartzo (Qz). D- Porfiroblasto de granada truncando a foliagao.
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6.1.1.2 Granada-Sillimanita-Biotita Xisto (F21/55m /Alvo Villani)

Este litotipo apresenta coloragdo variando de cinza clara a esverdeado, e
granulacdo média (0,2-0,3 cm). Apresenta bandamento marcado pela alternancia de
bandas centimétricas quartzosas com bandas micaceas, além de porfiroblastos (1 a
3 mm) de granada (Fig 6).

A textura é lepidoblastica nas bandas micaceas, dominadas por biotita, e
granoblastica nas bandas quartzosas (Fig 7A). Quartzo, biotita, granada e sillimanita
S80 0s principais constituintes, junto aos quais ocorrem quantidades subordinadas
de muscovita, plagioclasio, feldspato potassico, fluorita e clorita calcopirita, bornita e
magnetita sdo as fases opacas mais comuns.

Os cristais de quartzo compdem 55-65% do volume da rocha, sdo anédricos,
de tamanhos milimétricos (1 a 3 mm), e formam agregados policristalinos, nos quais
desenham contatos retos, suturados ou poligonais. Alguns cristais se mostram
alongados e orientados, além de apresentarem forte extincdo ondulante (Fig 7B).

A biotita perfaz 20-25% do volume da rocha e desenvolve cristais subédricos,
de tamanho milimétrico (1 a 1,5 mm) e habito lamelar estando fortemente orientada.
Observam-se feicdes de crenulacdo e quebramento, e s&o distinguidas duas
geracdes de biotita, a mais tardia truncando a mais precoce (Fig7C). A muscovita é
pouco abundante e se mostra alterada para clorita, ambas entremeadas com
lamelas de biotita e fibras de sillimanita.

A sillimanita responde por 8-10% do volume da rocha e esta representada
pela variedade fibrolita (Fig 7D). Forma cristais anédricos e encontra-se comumente
associada as micas e fases opacas.

A granada compbe 2-3% do volume da rocha e se apresenta como
porfiroblastos anédricos, pds-deformacionais, trucando a foliagao.

Os minerais opacos perfazem cerca de 5% do volume da rocha e séo

representados por pirita, calcopirita, bornita e magnetita.
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Figura 6- Foto de testemunho de furo de sondagem de granada-sillimanita-biotita xisto (FMD-
21/55) com destaque para as bandas de biotita (Bt) que marcam a foliacdo da rocha e para
porfiroblastos de granada (Gr)

Figura 7- Fotomicrografias da amostra F21/55 de granada-sillimanita-biotita xisto A-Textura
granoblastica com marcante orientagdo dos cristais de quartzo (NC). B- quartzo com
formacéo de subgréos (NC). C- Biotita (Bt) mais tardia exibindo trucando a mais precoce
(NC). D- Silimanita (Sm) e granada (NC) trucando a foliagao.
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Este litotipo apresenta cor cinza claro e granulagdo média (0,2-0,5cm). A
semelhanca da variedade anterior, apresenta bandamento em que bandas micaceas
e ricas em quartzo se alternam (Fig 8).

E composto por quartzo, plagioclasio, biotita, turmalina e, subordinadamente,
por clorita e minerais opacos (pirita e calcopirita). Um microveio de quartzo com pirita
disseminada corta discordantemente a foliagé&o.

As bandas quartzosas mostram textura granoblastica, enquanto que nas ricas
em biotita a textura é lepidoblastica. Em geral a rocha apresenta-se alterada (Fig
9A).

Os cristais de quartzo compdem 40-45% do volume da rocha, s&o anédricos e
de tamanhos variados (1 a 3 mm). Formam, comumente, agregados policristalinos,
cujos cristais apresentam, em geral, contatos concavo-convexos e, localmente,
contatos suturados e poligonais, além de exibirem forte extingdo ondulante.

As proporcdes dos blastos de plagioclasio, que séo anédricos e de dimensdes
inferiores a 4 mm, atingem 10-15% do volume da rocha. A intensa sericitizagéo
impossibilitou estimar sua composigéo (Fig 9B/9E).

As lamelas de biotita estéo dispostas em planos que definem a xistosidade da
rocha. Perfazem 15-20% do volume da rocha e mostram tamanhos milimétricos (1 a
2 mm). Estdo fortemente orientadas e localmente dobradas (Fig 9C). A clorita é o
principal produto de alteragdo da biotita, ocorrendo principalmente ao longo de
planos de clivagem (Fig.9D).

A turmalina, presente em propor¢cdes equivalentes as da mica (15-20%),
desenvolve cristais anédricos a subédricos com tamanhos que variam de 1 a 2 mm.
Sao mais abundantes nas bandas quartzosas, estéo dispostos aleatoriamente na
rocha, ndo apresenta evidéncia de estiramento (Fig.9F).

Os minerais opacos sao representados por bornita, calcopirita, pirita e

calcocita e constituem cerca de 5% do volume da rocha.
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Figura 8- Foto de testemunho de furo de sondagem de turmalina-biotita xisto

(FMD- 19/60) cortado por vénula discordante de quartzo com pirita.

Figura 9- Fotomicrografias de amostras de turmalina-biotita xisto. A-Textura granoblastica. B- Bolséo e
microvénula de carbonato (Cb), que substituem cristal de plagioclasio (Pg). C- Microdobra marcada pela
disposicédo de palhetas de biotita (Bt) que estdo substituidas por clorita. D- Palhetas de biotita (Bt) alteradas
para clorita.. E- Observa-se plagioclasio quase totalmente sericitizado e cloritas de alteracdo da biotita. F-
Agregado de turmalina(Tm) anédrico sem orientacao.
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6.1.1.4 Hornblenda-Biotita Xisto (F19/48m /Alvo Villani)

Este litotipo apresenta coloracdo cinza escuro, granulacdo média (0,2-0,3 cm)
e marcante foliagdo (Fig 10). E composto essencialmente por quartzo, biotita,
hornblenda e plagioclasio tendo como principais fases acessorias clorita, titanita,
pirita e calcopirita.

A textura predominante é a granoblastica, representada pelas bandas
quartzosas, localmente associadas a concentragdes de biotita (Fig 11A).

Os cristais de quartzo comp&em 50-55% do volume da rocha, sédo anédricos e
de tamanhos diversos (1 a 3 mm). Apresentam leve orientacdo, formagdo de
subgréos, contatos irregulares, localmente poligonais, e forte extingdo ondulante.

A biotita compde 20-25% do volume da rocha, forma cristais subédricos e
moderadamente orientada, séo distinguidas duas geracdes de biotita, a mais tardia
truncando a mais precoce, além de alteracéo para clorita (Fig. 11B).

A hornblenda desenvolve cristais anédricos de tamanhos variados (1 a 2mm),
sem orientacdo, por vezes trucando a foliagdo, perfaz 20-24% do volume da rocha
(Fig 11C).

Os cristais de plagioclasio perfazem menos de 5% do volume da rocha e
mostram-se anédrico de tamanhos milimétricos, alguns exibem leve alteracdo para
sericita (1-2mm).

Os minerais opacos (1%) sdo representados por disseminagdes de pirita e

calcopirita.
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Figura 10- Foto de testemunho de furo de sondagem de hornblenda-
biotita xisto (FMD-19/48) moderadamente foliado.
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Figura 11- Fotomicrografias de amostras de hornblenda-biotita xisto. A-Textura granoblastica
(NC). B- Biotitas exibindo trucamento entre elas. (LN). C- Cristal de hornblenda truncando a
foliagcdo. (NC).

6.1.2 Rochas ricas em quartzo e muscovita
Como o termo quartzito se aplica a rochas metamoérficas derivadas de
arenitos e como as rochas ricas em quartzo e muscovita do Alvo Villani foi atribuida

distinta derivagdo, usou-se para elas, obedecendo-se a fins meramente descritivos,

0 termo pseudo-quartzitos.
6.1.2.1 Pseudo-quartzito (F19/122m, F19/198m e F19/89m / Alvo Villani)

Rocha macica de coloracdo cinza esbranquicado e granulagdo média (0,2-
0,5cm) (Fig 12). E constituida por quartzo, muscovita e microclina, cujos cristais
estdo arranjados em textura granoblastica (Fig.13A). Clorita e carbonato sé&o
produtos de alteracdo e de forma mais restrita ocorrem hematita, pirita e calcopirita.

Cristais de quartzo representam 70-75% do volume da rocha. Sdo anédricos,

de tamanhos variados (0,5 a 1,5 mm) e formam agregados policristalinos.
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Apresentam, em geral, contatos poligonais e, localmente, contatos suturados e
cOncavo-convexos, bem como extingdo ondulante.

As palhetas de muscovita, de tamanho milimétrico (0,5- 1 mm) e formas
anédricas e subédricas, compdem 10-15% do volume da rocha e exibe fraca
orientacdo. Localmente acham-se contorcidas e crenuladas. Ocorre clorita como
procuto de alteracdo da muscovita.

A microclina foi observada em apenas uma por¢do, em que forma em geral,
cristais subédricos, de tamanhos variados (0,5 a 1 mm) que e acham sericitizados
(Fig.13B). Possivelmente a sericitizacdo ocorre nos feldspatos, em geral (Fig.13C).

A hematita, pirita e a calcopirita foram reconhecidas na suite de opacos,
ocorrendo em propor¢des em torno de 4% .

Estas rochas poderiam ter como protélitos granitos intensamente alterados

por fluidos hidrotermais.
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Figura 12- Fotos de testemunhos de furo de sondagem (FMD-19/122 e FMD-19/198) de
rochas descritas como pseudo-quartzitos.
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Figura 13 - Fotomicrografia de amostras de rochas ricas em quartzo e muscovita. A-Textura
granoblastica representativa dessas rochas (NC). B-Cristal reliquiar de microclina (Mc),
exibindo leve sericitizacdo (NC). C-Intensa sericitizagcdo possivelmente de feldspatos (NC).

6.1.1.2 QUARTZITOS
a) Muscovita-Turmalina Quartzito (F18/95,3m /Alvo Timbauba de Cima)

Rocha de cor cinza escuro, granulagdo média (0,5-1,5 cm), mesocratica,
composta por bandas félsicas e méficas. As bandas sdo descontinuas e irregulares,
com espessura variavel (0,2-0,5 cm) (Fig 9).

A rocha apresenta textura predominantemente granoblastica, mas, onde a
turmalina domina, a textura torna-se nematoblastica (Fig 14A). E constituida por
quartzo, turmalina, muscovita e de forma mais restrita por plagioclasio, além de
acessorios como titanita e zircdo e como fases opacas esfalerita, calcopirita, bornita
e pirita.

Cristais anédricos, milimétricos (0,5 a 3 mm) de quartzo, com forte extingao

ondulante, compdem 40-45% do volume da rocha Apresentam normalmente
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contatos cbncavo-convexos, porém localmente foram desenvolvidos contatos
suturados e poligonais (Fig.14B).

A turmalina é o segundo mineral em abundancia (35-40% do volume da
rocha) e esta representada por cristais de habito prismatico, em grande parte com
formas euédricas, que exibem forte orientacao.

A muscovita perfaz 5-10% do volume da rocha, formando palhetas
subédricas, fortemente orientadas com maclas contorcidas localmente. Clorita ocorre
como produto de alteracdo da muscovita.

Cristais anédricos com tamanhos diversos (0,5 a 1 mm) de plagioclasio
compdem 3-5% do volume da rocha e ocorrem juntamente com os cristais de
guartzo, estando comumente alterados para sericita e carbonato. A alteracdo
impossibilitou estimar sua composicao.

Os minerais opacos perfazem 8-10% da rocha e sdo compostos por, bornita,
calcopirita, calcocita, pirita e esfalerita.

Foi realizada uma andlise de difracdo de raios-x para melhor identificacdo dos
minerais presentes narocha (Fig.15).

Figura 14- Fotomicrografia de amostras de rochas A- textura nematoblastica. B-Quartzo
exibindo formacao de subgraos.
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Figura 15- Difratograma de raios-X obtido para a amostra FMD-18/95,3.

b) Muscovita quartzito (F18/142m /Alvo Timbauba de Cima)

Rocha de cor cinza, granulagdo média (0,2-0,5 cm), mesocratica, composta
por bandas félsicos e méficos, e moderadamente foliada (Fig 16).

Microscopicamente a rocha exibe em geral aspecto brechéide (Fig 17A), no
entanto, em algumas por¢oes, a textura € granobléstica.

Quartzo € o mineral dominante (80-85% do volume da rocha), sendo, em
geral, representados por graos subarredondados a subangulosos com tamanhos
variados (1 a 3 mm), na porcdo brechdide, possivelmente gerado por uma
microfalha, mas néo identificada na rocha. Contudo, na parte onde persiste a textura
granoblastica, os graos de quartzo estdo levemente orientados e exibindo contatos
suturados e raramente formando agregados policristalinos.

A muscovita apresenta lamelas subédricas, orientadas, parcial ou totalmente
alteradas para clorita (Fig. 17B) e, juntamente com o plagioclasio, perfazem 10-20%
do volume da rocha. O plagioclasio esta totalmente alterado para sericita.

A magnetita corresponde a 2-4% do volume da rocha e exibe alteracéo para

hematita.
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Figura 16- Foto de testemunho de furo de sondagem de muscovita quartzito (FMD-
18/142) com foliagdo bem desenvolvida.

Figura 17— Fotomicrografias de muscovita quartzito. A- aspecto brechéide. B- Clorita
disposta aleatoriamente entre os graos de quartzo (NC).

6.1.3 Veio Granitico (F20/52m/ Alvo Villani)

Rocha de cor cinza médio, granulagédo grossa, macica (Fig 18). Exibe textura
hipidiomérfica (Fig 19A), composta por quartzo e feldspato potassico com
quantidades subordinadas de carbonato, biotita e opacos. Trata-se de um veio de
composicao alcali-feldspatica a sienogranitica.

O quartzo compde 45-50% do volume da rocha, anédrico, com tamanhos
milimétricos (1-3 mm), exibem extingdo ondulante, contato reto e localmente
poligonal.

O feldspato potassico compde 40-45% do volume da rocha, subédrico de
tamanhos milimétricos (1-2 mm), apresenta maclamento difuso, alteracdo para

carbonato e intensa alteracdo sericitica.
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O plagioclasio perfaz 5-10% do volume da rocha, subédrico de tamanho
milimétrico (1-2 mm), alterado para carbonato, ndo foi possivel definir sua
composicao (Fig 19B).

A biotita compde 10-15% do volume da rocha, possui habito lamelar, esta
disposta de forma radial entre os graos de quartzo.

A hematita representa os minerais opacos compondo cerca de 2-3% do

volume da rocha.
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Figura 18- Foto de testemunho de furo de sondagem de veio granitico (FMD- 20/52)
hospedado em biotita xisto. Observar lamelas de hematita (Hm) no veio.

Figura 19- Fotomicrografias de amostra do veio granitico A- textura granular hipidiomorfica.B-
Alteracéo do plagioclasio para carbonato.
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7 MINEROGRAFIA

7.1 XISTOS

A mineralizacdo no Alvo Villani, tendo por base as amostras estudadas de
xistos e de rochas ricas em quartzo e muscovita, parece ter sido muito discreta, de
sorte que raramente 0s minerais de minérios ocorrem concentrados para que fosse
possivel estabelecer com seguranca relacdes temporais entre eles e, em

decorréncia, propor uma sequéncia paragenética.

7.2.1 Xistos

DisseminagOes de calcopirita, pirita, bornita, magnetita, hematita, calcocita e
esfalerita, nesta ordem de abundancia, constituem os principais minerais de minério
encontrados nos Xxistos.

A calcopirita forma, em geral, cristais anédricos (Fig. 20A) disseminados na
rochas, alguns formando lamelas de exsolugdo em bornita (Fig. 20B). Outros
preenchem fraturas ou planos de clivagem da biotita. Raros cristais mostram
substituicéo parcial de pirita a partir das bordas.

A pirita comumente exibe cristais isolados subédricos a euédricos ou ocorre
em planos de clivagem da biotita e localmente associada a calcopirita (20D). Por
vezes ocorre substituindo cristais de quartzo (Fig. 20C).

A bornita desenvolve formas subédricas e anédricas, a maioria exibindo
intercrescimento mirmequitico com a calcocita (20E e F). Mais comumente ocorre ao
longo dos planos de clivagem de filossilicatos e, em menor quantidade, como
disseminacoes.

Os cristais de magnetita comumente sdo anédricos e também se fazem
presentes ao longo de planos de clivagem da biotita. Em porgdes restritas, ocorrem
associados a sillimanita (Fig. 20G). Substitui localmente cristais de hematita, a partir
das bordas, ou forma finas lamelas, possivelmente de exsolugéo (Fig. 20H).

A hematita comumente se apresenta em cristais subédricos maclados (Fig.
20l), que se encontram inclusos no quartzo (Fig. 20H e I). A esfalerita mostra formas

anédricas e substitui o quartzo (20J). Ocorre localmente associada a calcopirita.
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Figura 20- Fotomicrografias (NP) de minerais de minério nos xistos. A- Cristal anédrico de
calcopirita (Cpy) com fraturas irregulares. B- Textura de exsolu¢do de calcopirita (Cpy) em
bornita (Bn). Observar calcopirita mais tardia cortando as lamelas. C- Quartzo (Qz) substituido
parcialmente por cristais anédricos de pirita (Py) D- Cristal de calcopirita (Cpy) bordejado
localmente por pirita (Py). E- Intercrescimento mirmequitico entre bornita (Bn) e calcocita (Cc)
F- Detalhe da textura mirmequitica da figura anterior. G- Cristais de magnetita (Mag) e de
sillimanita (Sill) intimamente associados. H- Cristal subédrico de hematita (Hm) apresentando
lamelas de magnetita (Mag) em contato de equilibrio com quartzo (Qz). I- Cristal de hematita
(Hm) com maclamento polissintético incluso em quartzo (Qz). J- llhotas de quartzo (Qz) dentro
de cristal anédrico de esfalerita (Esf), indicando a substitui¢cdo do silicato pelo sulfeto.

7.2 ROCHAS RICAS EM QUARTZO E MUSCOVITA

Os principais minerais metalicos encontrados nestas rochas consistem de
hematita, pirita e calcopirita.

A hematita apresenta cristais subédricos, finos e tabulares, os quais se
encontram em fraturas de quartzo (Fig. 21A) e entre lamelas de clorita, geralmente
associados as zonas mais alteradas.

Com cristais subédricos e euédricos, a pirita ocorre disseminada na rocha
ou como inclusdes nos cristais de quartzo (Fig. 21B). A calcopirita também ocorre
como disseminacdes, em fraturas ou em planos de clivagem da biotita, e como

substituicdo de quartzo juntamente com a calcopirita (Fig.21C).



Figura 21 — Fotomicrografias (NP) de minerais de minério em rochas ricas em quartzo e
muscovita. A- Cristais tabulares de hematita (Hm) em fraturas de quartzo (Qz). B- Cristal
elongado de pirita (Py) contido em quartzo (Qz) e incipientemente substituido na borda por
calcopirita (Cpy) C- Cristais anédricos de pirita (Py) e calcopirita (Cpy) em aparente substituicéo
ao quartzo (Qz)
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8 OS MINERAIS PESADOS DAS ROCHAS RICAS EM QUARTZO E MUSCOVITA

Nas amostras dessas rochas, oriundas do Alvo Villani e aqui descritas como
pseudo-quartzitos, os Unicos minerais com densidade maior que o bromoférmio
(2,89 g/cm3) encontrados foram calcopirita, pirita e hematita. N&o foi observado
nenhum mineral que normalmente constitui a suite de fases acessorias das rochas
sedimentares detriticas ou de seus equivalentes metamarficos.

Por outro lado, nos quartzitos da Formacdo Equador (Alvo Timbalba de
Cima), a fracdo de minerais pesados revelou cristais de zircdo, muitos dos quais

mostrando sinais de abrasdo mecanica (Fig. 22) denunciando a natureza detritica.

-

Figura 22 - Fotografia de cristais de zircdo extraidos de amostras de turmalina-muscovita
quartzito (FMD 18/95,3)
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9. INTERPRETACOES E DISCUSSOES

O metamorfismo na Faixa de Dobramentos Serid6 alcancou a facies anfibolito
alto, localmente atingindo condi¢gbes de P e T que permitiram anatexia das rochas
(Jardim de S&, 1994). Este autor estima intervalos de 4-6 kbar e de 550-650°C para
as pressoes e temperaturas reinantes durante o evento metamorfico regional (Fig.
24).

Nos alvos Villani e Timbauba de Cima, foram reconhecidos xistos cujas
paragéneses incluem quartzo, feldspato potassico, granada, biotita, hornblenda,
turmalina e sillimanita. A ocorréncia de sillimanita e granada sugerem protélitos
muito possivelmente de rochas sedimentares peliticas que foram submetidas a
temperaturas de pelo menos 530°C. Grauvacas seriam protdlitos mais apropriados
para rochas que apresentam clastos recristalizados de feldspato potassico em
equilibrio com muscovita, casos em que certamente as condigbes metamorficas
teriam sido mais amenas. E os xistos que contém hornblenda com abundante biotita
poderiam ter sido derivados de rochas peliticas com algum cimento carbonatico.

As vérias associa¢bes observadas, em que figuram minerais indices como
hornblenda e de sillimanita, permitem enquadra-las na féacies anfibolito médio a alto
(Fig. 23), confirmando estudos anteriores. O par hornblenda-plagioclasio, também
presente, é diagnoéstico desta facies (Yardley, 2004), para o que ainda concorrem
feicdes microestruturais como subgrdos de quartzo e poligonizagéo de cristais de
quartzo por denunciarem P e T elevadas. A isograda da sillimanita passaria entre os
pontos de localizagdo dos furos FMD-20 e 21, ambos executados no alvo Villani e
distantes cerca de 800 m um do outro, podendo a sillimanita ter sido formada via a

reacao
KA|3Si30lo(OH)2 + SiOz — KA|Si30g + A|25i05 + H,O
muscovita quartzo FK sillimanita

que esta representada na figura 25 e marca a transicdo da facies anfibolito média
para a alta (Winkler, 1977)
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Figura 24 - Campos de P e T definindo as facies de varios tipos de metamorfismo. Em
destaque no retangulo pontilhado vermelho o plagioclasio (pl) e a hornblenda (ho).
Modificado de Turner (1968) in Winkler (1977).
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Figura 25 — Diagrama pressdo x temperatura em que estdo representados os campos de
estabilidade dos polimorfos Al,SiOs, e curvas de decomposi¢cdo da muscovita em protolitos
peliticos. P=PH,0. [Segundo Carmichael (1978) in Yardley et al. (2004)]. QZ= quartzo;
MS=muscovita; EST=estaurolita; BIO=biotita; GD=granada; KF= K-feldspato; ALS=
aluminossilicato; CIA=cianita; AND=andaluzita; SIL=sillimanita.

Os quartzitos, amostrados no alvo Timbauba de Cima, resultaram do
metamorfismo de arenitos impuros, dai a riqueza em muscovita e a presenca de
algum plagioclasio. A natureza sedimentar clastica do protolito € corroborada pelos
gréos detriticos de zircdo, embora haja formas bipiramidais parcialmente
preservadas (Fig.22) a indicar provavelmente pouco transporte e proximidade da
fonte. A forte orientacdo dos cristais prisméticos de turmalina sugere, por seu turno,
que eles sado pré-metamorfismo, porém formados por acao de fluidos hidrotermais
relacionados a intrusdes graniticas pré-tectdnicas. Apesar de ndo conterem
minerais indices, a posicdo estratigrafica desses quartzitos, que estdo associados
aos xistos dentro do Grupo Seridd, permite dizer que eles também foram submetidos

a metamorfismo regional de facies anfibolito, abaixo da linha da sillimanita, porém
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sob T e P suficientemente altas para gerar microestruturas como subgraos e

poligonizacédo de cristais de quartzo.

Os pseudo-quartzitos merecem consideracfes a parte. Primeiro, a
composicdo mineraldgica que mostra quartzo e muscovita, além de quantidades
menores de microclina e, talvez, também de plagioclasio (a intensa sericitizacao
pode té-los mascarado por completo). Ademais, todos 0s minerais acessorios sao
sulfetos ou Oxidos, ndo tendo sido observado nas laminas petrograficas nem nas
fragbes granulométricas nenhum dos chamados minerais pesados. Fossem essas
rochas paraderivadas, era de se esperar que elas contivessem algum mineral
detritico pesado comum em rochas sedimentares clasticas, a semelhanca do que foi
observado nos quartzitos do alvo Timbauba de Cima. Comparativamente a esses
quartzitos, as rochas ricas em quartzo e muscovita do alvo Villani ainda apresentam,
como principais diferencas, microclina em sua constituicdo e aspecto mais macico, a
despeito da leve orientacdo das placas de mica. Fica evidente, no entanto, que a
falta de minerais detriticos pesados ndo constitui prova definitiva e sim forte
evidéncia de que os pseudo-quartzitos ndo sdo de paraderivagao.

Uma plausivel alternativa para o protélito dos pseudo-quartzitos poderia ser a
zona de alteracdo filica que teria sido desenvolvida em granitide alojado na
sequéncia sedimentar Seridd. Fluidos aquosos quentes emanados do proprio corpo
granitdide o alteraram hidrotermalmente gerando uma associacdo dominada por
quartzo e muscovita que, mais tarde, veio a ser metamorfisada e transformada nos
pseudo-quartzitos. Essa intrusdo poderia estar geneticamente relacionada ao
batdlito Acari que, como j& visto, registra em sua evolugdo fases pré, sin e pos-
tectbnicas, ou mesmo a outro corpo da Suite Itaporanga.

Apos o pico do metamorfismo, as rochas da &rea estudada experimentaram
evento hidrotermal ligado muito provavelmente a intrusées igneas pds-tectbnicas ou
a fluidos que percolaram zonas de cisalhamento de direcdo geral NE-SW. As rochas
estudadas em ambos os alvos apresentam fraca a moderada alteragdo hidrotermal.
Nos xistos, a cloritizagdo foi o tipo mais significante, seguido da sericitizagéo e
carbonatagdo. Nas rochas ricas em muscovita e quartzo, a alteragdo hidrotermal
predominante foi a sericitizacdo, embora também estejam registradas evidéncias de

cloritizagéo e carbonatagao.
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A origem das mineralizagdes na Faixa Seridd, independente da idade de suas
rochas hospedeiras, sdo creditadas a resultados de processos hidrotermais ligados
as intrusbes de granitdides em varios niveis crustais ocorridas no Neoproterozéico,
segundo LEGRAND et al. (1993). As rochas hospedeiras das mineralizagdes
sofreram importantes eventos deformacionais com participagdo de fluidos

hidrotermais que provocaram transformacdes na mineralogia primaria.

Em geral, os sulfetos e 6xidos estédo disseminados, e raramente acompanham
os planos de foliagdo das rochas. A mineralizagdo foi contemporanea com a
alteracdo hidrotermal e, ao que tudo indica, deve estar ligada ao alojamento de
granitos pos-tectdnicos. Foram reconhecidos hematita, pirita, calcopirita, magnetita,
esfalerita, calcocita e bornita. Num primeiro estégio, foram formados calcopirita e
hematita e, em seguida, pirita e magnetita, que substituem, respectivamente,
calcopirita e magnetita. Nem sempre a relacéo temporal entre os minerais de minério
foi possivel de ser estabelecida, de sorte que a definichdo de uma sequéncia

paragenética mais completa ficou prejudicada.
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10. CONCLUSOES

As rochas dos alvos Villani e Timbauba de cima consistem de rochas
metamoérficas que abrangem xistos, quartzitos e pseudoquartzitos apresentando
relacdes de contato concordantes e ao que tudo indica, submetidos a regimes
deformacionais ddctil a ruptil e intensa a moderada atividade hidrotermal.

As rochas, em geral, sofreram metamorfismo de facies anfibolito médio a alto,
nos xistos os provaveis protélitos foram rochas peliticas, grauvacas e peliticas com
cimento carbonético. Os quartizitos do alvo Timbauba provavelmente derivaram de
arenitos impuros, pertencem ao grupo Seridé e as condigdes de metamorfismo
também foi de facies anfibolito. Os pseudoquartzitos foram denominados desta
forma, pois provavelmente ndo possuem origem sedimentar e sim trata-se de uma
zona de alteracdo filica que teria sido desenvolvida em granitbide alojado na
sequéncia sedimentar Seridd, onde fluidos aquosos quentes emanados do préprio
corpo granitéide o alteraram hidrotermalmente que veio a ser metamorfisada e
transformada nos pseudo-quartzitos.

As rochas dos alvos estudados experimentaram evento hidrotermal, nos
xistos a cloritizagdo domina seguido de sericitizagdo e carbonatacdo. Enquanto que
nas rochas ricas em quartzo e muscovita a sericitizagdo foi dominante, mas observa-
se cloritizagdo e carbonatacéo.

As rochas hospedeiras das mineralizagdes sofreram importantes eventos
deformacionais com participacdo de fluidos hidrotermais que provocaram
transformagbes na mineralogia priméria. Tendo sido o possivel gerador das
mineralizacdes de sulfetos e Oxidos na area, minerais como calcopirita, pirita,
hematita, magnetita, bornita, calcocita e esfalerita ocorrem disseminados e em
planos de clivagem, tendo sidos metamorfisados junto com as rochas hospedeiras

no metamorfismo regional.
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