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Resumo

As mineralizagdes auriferas do Morro do Ouro, conhecidas desde o século 19,
encaixadas em sericita xistos e filitos carbonosos da Formacao Paracatu, pertencem a
Faixa de Dobramento Brasilia, Proterozéico Médio cavalgados sobre o0s
metassedimentos peliticos e carbonatados da faixa Vazante a leste.

Sericita-xistos prateados a castanhos escuros, largamente predominantes sobre
quartzitos, contem boudins de quartzo estirados perpendicularmente a direcdo da
lineacdo mineral “downdip”, que sugere o sentido de movimento 080°, com caimentos
suaves. A deformacdo nos boudins produziu formas oblatas. Arsenopirita, pirita,
calcopirita e pirrotita associadas ao ouro definem a paragénese da etapa inicial da
mineralizacédo sulfetada, seguida por galena e esfalerita secundariamente.

Toda a mineralizacdo ocorrida no Morro do Ouro, esta intimamente relacionada
a fluidos aquosos de natureza hidrotermal, ricos em As, Au e subordinadamente em Pb e
Zn, que percolaram ao longo de estruturas favoraveis contidas nos sericita Xistos e
filitos, definindo assim uma regido de 4 km de extenséo por 2 km de largura, podendo
chegar a até 150 metros de profundidade. Aparentemente o ouro, e sulfetos foram
depositados em zonas tragdo de boudins, ao longo do contato entre boudins e sericita
xisto e em microfissuras e microporos nos proprios boudins. As rochas sdo mais
deformadas e mais sulfetadas ao longo da zona de boudins de quartzo onde sdo maiores

os teores de ouro.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho representa o resultado de trabalhos de campo e laboratorios |,
realizados sobre o deposito aurifero do Morro do Ouro, Paracatu, MG.

Os métodos de anélise de dados geologicos, principalmente aqueles relativos a
depdsitos de ouro, vem sendo gradualmente aperfeicoados com o objetivo de melhorar a
caracterizacdo dos depdsitos, tornando mais preciosos a exploracéo e a avaliacao destes
recursos.

A industria do ouro tem sido fortemente suportada por pesquisas nas areas de
mineracdo e na extracdo metaldrgica desse metal, em varios paises. Fatores como
minérios de baixos teores, mineracdo em minas subterraneas cada vez mais profundas e
preco relativamente estdvel do metal, demandaram cada vez mais pesquisas para
resultar em custos operacionais mais baixos, melhor recuperacdo e maior lucratividade
do deposito, principalmente para depositos de baixo teor como € o caso do deposito

aurifero do Morro do Ouro.

2. OBJETIVO

O presente trabalho refere-se & disciplina de Estagio de Campo 1V — A (Geologia
Econdmica) abordando preferencialmente controle estrutural, mineralogia e paragénese
referentes a mineralizagdo aurifera na regido do Morro do Ouro.

O trabalho tem como objetivo principal o entendimento da mineralizagdo e sua
evolucdo, levando em consideragdo aspectos estruturais como: foliacdo principal, eixo
de dobras, padrdo de distribuicdo de kink bands, distribuicdo dos planos de fraturas,
distribuicéo espacial dos boudins em toda a mina. A morfologia dos boudins, variedade
de sulfetos presentes nas frentes de lavra, nos préprios boudins, medidas de direcdo de
lineacdo mineral e eixo de maior elongacdo dos boudins e sua participacdo na
mineralizacdo representam o trabalho auxiliar para se atingir os objetivos. Anélises

petrogréaficas auxiliaram o estudo do depdsito.

3. METODOLOGIA

O trabalho teve como partida duas etapas de campo que consistiram na

elaboracéo de perfis de frente de lavra, além da medicdo de 124 boudins em pontos bem



distintos em toda a area da mina, sendo: E (eixo de maior elongacgéo), e (eixo de menor
elongacdo) e H (altura) estes representativos da nomenclatura adotada para as medicdes.

Mapeamento regional, foi realizado no intuito de situar a geologia da mina no
contexto geral.

Um mapeamento detalhado das frentes de lavra além do estudo dos boudins, foi
completado pela observacao das concentracGes sulfetadas e determinacdo dos elementos
estruturais, juntamente com abundante amostragem.

Uma segunda etapa foi destinada a analise petrografica que consistiu em
preparar laminas delgadas e estudar em microscopio petrografico em luz refletida e
transmitida. Foram também confeccionados estereogramas mostrando a distribuicao
preferencial dos planos de fratura e kink bands, além de mostrar também o padrdo de

distribuicéo da foliagéo e da lineagdo mineral.

4. HISTORICO

A extracdo mineral sempre foi atividade importante no municipio de Paracatu e
teve sua origem determinada historicamente pela mineracao do ouro, no seculo XVIII.

Até meados da década de 70, contudo, a atividade encontrava-se estagnada no
municipio. O censo de 1980 mostra, um inicio de dinamizagdo com a extracdo de
minerais ocupando lugar de destaque no setor industrial, ou seja, sete estabelecimentos
com 52 empregados.

Em meados da década de 80, a instalacdo de dois grandes projetos colocou o
municipio entre 0os mais importantes do Estado na atividade mineradora. O primeiro
deles foi implantado pela Mineragdo Morro Agudo S.A do grupo Votorantim. Essa
empresa visava a exploracdo de uma jazida de zinco e chumbo sulfetados a 40 km da
cidade. A reserva existente tem vida util de 20 anos.

O segundo projeto no local denominado Morro do Ouro, foi implantado pela
RTZ Mineracdo Ltda e a AUTRAM Mineragéo e Participacdes S.A., e em dezembro de
1987 iniciou as suas operacdes. O Morro do Ouro estava praticamente sem atividade
mineradora, em razdo da impossibilidade técnica e econdmica de aproveitamento do
minério considerado de baixo teor.

As pesquisas geoldgicas desenvolvidas no Morro do Ouro, tiveram inicio em
1980 e duraram cinco anos, as quais definiram uma jazida com reservas consideraveis

com teor de 0,6 g/t de ouro. Em 1985 iniciaram-se 0os procedimentos para implantacdo



do empreendimento, sendo que, em maio daquele ano, apresentou-se 0 Relatério de
Impacto Ambiental e outros documentos a COPAM-Comissdo de Politica Ambiental,
para requerimento da licenca e instalagdo. Dentro desse contexto, a RPM assumiu,
desde os seus primeiros momentos, a posicdo de respeito e protegdo dos bens da
natureza a serem explorados e para 0 meio ambiente circunvizinho.

Hoje, a producdo de ouro da RPM é de 5 toneladas/ano, correspondendo a 15
quilos/dia e 450 quilos/més. Gerando 1000 empregos diretos, a RPM emprega a mais
moderna tecnologia e os mais altos padrdes de seguranga e protecdo ao meio ambiente,
resultando em grande importancia junto aos grupos mineradores do mundo inteiro e aos
organismos nacionais e internacionais, sendo reconhecida pela exceléncia em seguranca
no trabalho e preservacdo ambiental. Sdo fatores complementares que fazem da RPM

um modelo e langam Paracatu no cenario mundial da mineragéo.

5. LOCALIZACAO

O depdsito aurifero da mina Morro do Ouro localiza-se a menos de 2 km da
cidade de Paracatu (figura 1), municipio com cerca de 75 mil habitantes, situado na
regido noroeste do Estado de Minas Gerais, distando aproximadamente 230 quildmetros

de Brasilia.

Brasil Minos Gergis

Figura 1 — Localizacdo da Mina do Morro do Ouro




6. MINERACAO

A mina de Morro do Ouro € a céu aberto, sem remocao de estéril. Na operacao
de lavra sdo utilizados equipamentos de grande porte como: dez caminhdes fora de
estrada Caterpillar modelo CAT 777 com capacidade de 100t, cinco tratores de esteira e
trés pas-carregadeiras, alem de 2 motoniveladoras. A extracdo do minério e efetuada
sem utilizagdo de explosivos. A lavra processa-se ao ritmo de 2.400 t/h, em trés turnos
de oito horas ao longo dos 365 dias por ano, o que representa uma alimentagdo mensal
de 16 milhdes de toneladas. A unidade de lavra é representada por blocos de 50 x 50 x
8m, estabelecidos em func¢éo da homogeneidade do minério.

Por ndo existir uma pilha de homogeneizacao, a blendagem ¢é feita diretamente
na mina, com lavra simultanea em dois blocos, um com minério sulfetado e o outro com
minério oxidado (foto 1).

Por medida de seguranga, em caso de chuvas, os caminhdes fora de estrada ndo
tem acesso a mina, e para o cumprimento de metas de producdo é mantido um estoque

de cerca de 500 mil toneladas de minério proximo a planta de britagem.

Foto 1 — Operagéo da lavra, com os caminh&es fora de estrada, carregadeiras e os tratores de esteira.
Nesse processo é controlada a quantidade de caminh8es que chegam a britagem com o minério sulfetado
e 0 oxidado (menor teor), a fim de obter a blendagem, ideal.



Da mina, o minério é conduzido até a usina de beneficiamento.A primeira etapa
é a britagem, realizada num circuito aberto de trés linhas paralelas, alimentadas a uma
razdo de 800t/h (Foto 2). Todo o circuito de britagem € realizado a seco e a agua passa a
ser alimentada na moagem. Da britagem o minério segue para quatro linhas de moagem,

classificacdo em hidrociclones e flotacdo onde os sulfetos e ouro séo concentrados.

Foto 2 — Caminhédo Catterplllar modelo CAT 777 com capaudade de 100t, despejando minério na usina
de beneficiamento, passando pela primeira etapa de britagem.

O minério concentrado da usina, com teor de 25 g/t de ouro, € enviado para a
hidrometalurgia onde sofre um processo de remoagem e gravimetria. O concentrado é
espessado e enviado as etapas de lixiviacdo e precipitacdo em “carbon cells”, eluicdo
(onde o ouro é retirado do carvdo) e eletrodeposicao.

O produto final destas etapas € calcinado e fundido. O bullion (barra) produzido
neste processo é composto por 70 a 75% de ouro e 25% a 30% de prata, com minimas
impurezas de cobre e ferro. O rejeito é depositado numa barragem ao norte da
mineracao (Foto 3).
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Foto 3-(fonte IBGE) imagem de satélite mostrando a dimenséo da barragem de rejeito da Rio

Paracatu Minera¢do RPM, mina e Cidade de Paracatu (canto inferior esquerdo).

O processo de refino do ouro é executado por terceiros.A producdo anual da
RPM ¢ de cerca de 6,7 toneladas de ouro por ano e 1,3 toneladas de prata. Para isso, é
necessario o processamento de 19, 3 milhdes toneladas de minério ano, com teor médio

de 0,43 grama de ouro por tonelada.
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7. GEOMORFOLOGIA

Morro do Ouro se constitui num alto topografico proeminente na regido de
Paracatu, em meio a terrenos parcialmente erodidos e aplainados. Representa um claro
remanescente do front de erosdo que, progressivamente, se estende de leste para oeste
nesta regido de Minas Gerais. A escarpa que bordeja os platds a oeste de Paracatu se
constitui num anteparo a este front, estando a sofrer paulatina regressao para oeste
(Moller, 2001).

Ao contrario do que se poderia pensar, a maior resisténcia a erosdo de Morro do
Ouro é funcdo além do fato das rochas mineralizadas serem mais silicificadas, com
maior porcentagem de boudins de quartzo, mas também em funcdo do pacote
quartzitico que aflora em sua encosta oriental e, principalmente, na por¢do mais alta do
morro.

O pacote mineralizado por si s6 é de baixa resisténcia a erosao; permanece onde
esta, parcialmente erodido, porque se encontra na por¢do oeste do morro, protegido da
erosdo (que se propaga de leste e sudeste para oeste e noroeste), pelas camadas
quartziticas.

A porcdo sudeste do corpo mineralizado j& deve ter sido quase que totalmente
erodida. Desta regido deve ter sido proveniente o ouro dos aluvides, bem como o ouro
encontrado nos extensos terracos aluvionares lateritizados observados a cerca de 5
quilémetros a SSE de Paracatu.

A atuacdo dos processos intempéricos no pacote mineralizado de Morro do Ouro
provocou a oxidacdo da parte superior do pacote, além da formacdo de carapacas
lateriticas locais (Moller, 2001). Os processos intempéricos e de reducédo de volume da
porcdo superficial do depdsito, levaram ao desenvolvimento de um manto de rochas
alteradas que recobre e extrapola os limites do corpo sulfetado primario. Ou seja este
manto oxidado, de baixo teor, recobre também a rocha priméaria ndo mineralizada
(encaixante), configurando o depdsito a forma de um cogumelo, cujo talo é representado
pelo corpo sulfetado. A aba do chapéu deste cogumelo tem maior desenvolvimento para

NNW, pois a SSE ja foi quase que totalmente erodida, conforme mencionado acima.
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8. GEOLOGIA REGIONAL

O pacote de sericita xisto que hospeda a mineralizacdo aurifera de Morro do
Ouro é considerado como pertencente a base da Formacdo Paracatu (Moller, 2001) de
idade Proterozdico Superior. Estes sericita xistos afloram ao longo de uma extensa faixa
orientada NS; a cidade de Paracatu situa-se aproximadamente no compartimento central
desta faixa.

Do ponto de vista geotectonico, Morro do Ouro localiza-se na porgéo oriental da
chamada Faixa de Dobramentos Brasilia (Moller, 2001).

A Faixa Brasilia, disposta ao longo da borda oeste do Craton do Sao Francisco, €
constituida por metassedimentos clasticos, predominantemente peliticos, de baixo grau
metamdrfico. Na porcdo leste da Faixa Brasilia existe espessa sequéncia de dolomitos
da Formacdo Vazante, ao longo desta Faixa as rochas mostram claros sinais de
transporte tectonico de WSW para ENE, com desenvolvimento de extensas faixas de
empurrdo.O contato entre as FormacgOes Paracatu e Vazante € de natureza tectonica,
embora dificil de observar no campo. Entretanto a descontinuidade morfoldgica auxilia
no seu delineamento. O grau metamorfico aumenta de leste para oeste. O dobramento,
metamorfismo e estilo tectdnico desta espessa sequéncia sedimentar € creditado ao ciclo
Brasiliano, ocorrido entre 600 e 800 milhdes de anos. A Faixa Brasilia com cerca de
800 quildmetros de extensdo segundo N-S, tem cerca de 200 quildometros de largura.

O transporte tectonico, de baixo angulo, provocou o imbricamento de pacotes de
rochas, tornando bastante dificil o estabelecimento da estratigrafia interna da Faixa
Brasilia. Os varios trabalhos publicados sobre a estratigrafia desta faixa tem contribuido
no estabelecimento de wunidades estratigraficas com diversas denominagdes.
Litologicamente muitas destas unidades sdo muito similares, sendo idénticas, como é o
caso das Formacdes Paracatu e Paranod, onde estdo localizados os depositos e
ocorréncias auriferas de Morro do Ouro, Cabeca Seca e Luziania.

Esses depositos definem um alinhamento de diregdo NW-SE, que coincide com
um lineamento gravimétrico assinalado no Mapa Metalogenético do Brasil (DNPM
1970).

Ao longo deste lineamento sdo observadas, localmente, feicBes indicativas de
maior deformacéo, as vezes mostrando o desenvolvimento de boudins de quartzo, com
valores andmalos em ouro (Moller, 2001). Estes fatos conduziram a pesquisa regional

realizada pela RPM entre 1994 e 1996, na tentativa de localizar novos depdsitos de ouro
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nas imediacdes de Paracatu, principalmente aqueles que poderiam se encontrar no topo
da carapaca lateritica que recobrem o0s extensos platds que caracterizam a
geomorfologia desta regido. Embora tenham sido encontradas algumas anomalias, a
pesquisa ndo teve sucesso. Os resultados desta pesquisa encontram-se documentados em
trés relatorios referentes a ‘Pesquisa de Ouro na Faixa Brasilia’.

Os sericita xistos se constituem na rocha predominante na regido de Paracatu.
Sdo rochas com foliacdo e laminacdo plano-paralela desenvolvida, de direcdo geral N-S
e mergulho para W, via de regra em angulos inferiores a 25°. No perfil intempérico os
filitos tem cores claras a avermelhadas e quando frescos tem cor invariavelmente cinza
escura, sendo constituidos por quartzo, sericita, muscovita, clorita, carbonatos e material
carbonoso, sempre extremamente fino. A presenca de pirita € comumente notada nestas
rochas.

No mapa da geologia regional (Mapa 1), observou-se que a sequéncia Vazante
recifal € composta por dolomitos, tendo como unidade subjacente a Serra do Velozinho
composta por meta argilitos silticos com rara matéria organica associada a niveis
quartziticos progredindo ritmicamente para arddsias negras. A sequéncia Serra da Lapa,
composta por arddsia e matassiltitos laminados, e a sequéncia Serra do Landim com
calcofilitos e/ou calcoxistos completam a Formacdo Vazante. A Formacdo Paracatu
contem a sequéncia Morro do Ouro, subdividida em Facies aurifera com sericita-xistos,
com boudins de quartzo e sulfetos, e a Facies Machadinho com ardésia carbonosa
laminada. A sequencia Serra da Anta composta por metassiltitos e quartzitos
intercalados com filitos carbonosos formam o topo da Formagéo Paracatu.

Foram realizados dois dias de mapeamento regional, onde foi possivel observar
as caracteristicas distintas das unidades contendo os sericita xistos pertencentes a
Sequéncia Morro do Ouro apresentam-se menos deformados e com uma menor
presenca de boudins de quartzo, além de serem alterados e com presenca de bandas
caoliniticas. A concentracdo de sulfetos € bem menor e a foliacdo é marcada com uma
variacgao de 20°-70°%/20° .
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Mapa 1 — Mapa de caminhamento regional, mostrando os pontos estudados.(Modificado de Forlin, R. &

Andreaza, P.; Projeto Morro do Ouro, 1984; RTZ Mineragdo LTDA).
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9. GEOLOGIA DA MINA

A coluna estratigrafica de Morro do Ouro, foi idealizada em A-C-T-B1-B2 (do
topo para a base) e refere-se essencialmente ao perfil intempérico da faixa mineralizada
(Figura 2). O minério pode ser classificado como sendo de “calha” (zona de maior
deformacédo e com maior concentracdo de boudins de quartzo) e”fora de calha” (zona
menos deformada onde a concentracdo de boudins de quartzo é bem menor).

Perfil Geologico Resumido - RPM

Corrego Rico

/4

Figura 2- Coluna estratigrafica definida pela RPM, referentes as caracteristicas da zona oxidada
C, T e Bl e sulfetada B2.

A rocha A, ndo mineralizada, antes interpretada como unidade basal, é hoje
entendida como a rocha encaixante da mineralizagédo, ou seja, se constitui na rocha que
foi afetada pelos processos hidrotermais. Esta rocha pode estar tanto abaixo, como
acima, como intercalada e também lateralmente ao corpo mineralizado. Em resumo, a
rocha A se constitui no envelope da mineralizagéo.

Os horizontes C, T e B-1 constituem a porcao oxidada do corpo mineralizado,
ao passo que a Unidade B-2 representa a parte primaria, sulfetada, de muito maior
dureza. A espessura do perfil intempérico é variavel, sendo funcdo da topografia, da
intensidade da sulfetacdo original e da tectdnica ruptil. O manto oxidado pode atingir
pouco mais de 40 metros de espessura em algumas zonas do morro, principalmente na
porcao ocidental.

O horizonte C se refere a rocha profundamente alterada, de cores castanho-
amareladas, totalmente oxidada, localmente laterizada em grau variavel, que se estende

da superficie a até 20 metros de profundidade, dependendo da posi¢do topografica;
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apresenta também intercalacdes de quartzito (Foto 4). O horizonte B-1 se refere a rocha
menos decomposta, um pouco mais dura, de cor escura a negra (cor original), com
sulfetos quase totalmente oxidados (embora frescos no interior dos boudins). Este
horizonte pode representar de 20 a 30 metros de espessura. O horizonte T constitui a

transicdo do C para o B-1, com cores variegadas; tem espessura de poucos metros.

Foto 4- Estrada de acesso a mina; Unidade quartzitica intercalada com filito, ao topo uma camada
lateritica.

Os sericita xistos da Formag&o Paracatu (Sequéncia Morro do Ouro) mostram-se
mais deformados na mina Morro do Ouro e proximidades, sendo comum a presenca de

boudins de quartzo com sulfetos (Foto 5).

Foto 5 — Frente de lavra mostrando a presenca de boudins de quartzo concordante a foliagdo principal,
mergulhando em torno de 5 - 10°.
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Composicionalmente talvez sejam um pouco mais sericiticos e/ou muscoviticos,
além de apresentarem cloritéide (Moller, 2001). Sdo menos carbonaticas que as
encaixantes, embora seja comum a presenga de cristais diminutos, bem formados
(provavelmente anquerita) preenchendo microfissuras e nas zonas de sombra de presséo
dos boudins.

Supbe-se que o evento mineralizante tenha provocado uma lixiviacdo dos
carbonatos do corpo mineralizado em relacdo as encaixantes.

Entre os sulfetos ocorrem pirita, arsenopirita (foto 6) e a pirrotita mais
caracteristica em profundidade, enquanto que galena e esfalerita s&o observadas em
varios pontos da mina. A porcentagem de sulfetos raramente excede a 4%; nao é
incomum, entretanto, a existéncia de lentes de sulfeto macigo de até 10 centimetros de

espessura (Moller, 2001). Estas caracteristicas distintas sdo relacionadas ao evento

mineralizante e devem se constituir em guias para a prospeccao.

Foto 6 - Nivel/bloco 740/611, mostrando boudin com zonas de sulfetadas com arsenopirita
predominando.

Como minerais acessorios, as rochas de Morro do Ouro apresentam ilmenita,

rutilo, anatasio e zircdo (Moller, 2001). A ocorréncia de turmalina disseminada pode
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estar relacionada ao evento mineralizante, a exemplo do que ocorre no Quadrilatero
Ferrifero.

Em afloramentos e frentes de mina as rochas via de regra apresentam a foliagcdo
que distingue os xistos (foto 5, 6 e 7). Raros niveis delgados de quartzitos séo
observados. Venulacdes de quartzo, (‘gash vein’) sdo frequentes, principalmente ja
proximo a transicao para a rocha A, estéril em ouro.

Do ponto de vista meramente litologico o Morro do Ouro apresenta trés
dominios: 1. A oeste da coordenada 9.500 E, bem como a sudeste, predominam sericita
xistos carbonosos, mineralizados em ouro onde a mineralizacdo atinge suas maiores
espessuras e teor. 2. Na porcdo central o dominio é de xistos com intercalacbes de
rochas quartziticas que mantém o relevo do Morro do Ouro, onde a mineralizagéo é
muito delgada e de baixo teor, restrita aos primeiros 8 metros da zona de oxidagdo
(rochas quartziticas bem menos reativas a solugdes hidrotermais). 3. O terceiro dominio
¢ aquele representado por rochas filiticas silicosas, com frequentes passagens
quartziticas, sendo expostas na extensdo NE da mina. Neste dominio o corpo

mineralizado é de menor espessura, menos sulfetado e de menor teor em ouro.

Foto 7- Nivel/bloco 724/412. Contato do minério oxidado (B1) e sulfetado (B2), onde o xisto se apresenta
mais deformado e com maior presenca de boudins de quartzo
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O mapeamento geoldgico efetuado em 1999 (pela equipe da RTZ) teve como
preocupacdo principal cartografar as rochas B1 e B2 em funcdo da intensidade de
deformacéo, do grau de sulfetacdo e da frequéncia de boudins. Este procedimento levou
a identificacdo das faixas de ocorréncia das rochas que poderiam apresentar problemas
tanto na alimentacdo da usina quanto na recuperacdo do ouro. Ou seja, foram
identificadas as faixas de exposicdo da calha, subdividida em intensamente deformada
com alta incidéncia de boudins de quartzo e sulfetacdo em filonitos e medianamente
deformada.

As rochas fracamente deformadas foram classificadas como fora de calha,
favoraveis ao processamento metalurgico. Esta classificacdo tem correlagdo com 0s
teores em arsénio.

A classificacdo dos blocos de lavra por faixas de As estd norteando os planos
mensais de lavra praticado pela RPM desde o inicio do ano de 1999.
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2001).
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Na reinterpretacdo geologica de Morro do Ouro, efetuada a partir da elaboracao

de 96 perfis geoldgicos foram utilizados dados geoquimicos provenientes de 511 furos

de sondagem (16.300 metros perfurados), além de 990 pocos, no total escavados 5.056

metros (Figura 03), mostrando:

» a espessura do corpo mineralizado aumenta de nordeste para sudoeste, onde, no

limite da area de concesséo de lavra, atinge 140 metros, dos quais 110 metros abaixo

do leito do Cérrego Rico; (Figura 02)

0 corpo mineralizado estende-se down-plunge para oeste do Cdrrego Rico. Furos
efetuados a oeste do cérrego, na linha -3, cortaram o corpo mineralizado, com as
mesmas caracteristicas que na area da mina, apenas com mais pirrotita. Entretanto, a
mineralizacdo acha-se coberta por até 50 metros de rocha A completamente estéril,

Cuja espessura tende a aumentar para oeste.

a espessura da calha, e de seus “ore-shoots” mais deformados e sulfetados (teores
em As > 4.500 ppm), aumenta notavelmente de NE para SW, segundo o plunge. Na
altura do bloco 108 a espessura da calha ¢ da ordem de 55 metros. Na porcdo
meridiana do corpo a calha tem espessura raramente superior a 25 metros, em média
12 metros. J& na extensdo NE praticamente inexiste rocha tipo calha, confinada a
muito pequenas concentracfes onde os teores de As se elevam a mais de 2.500 ppm;

no sentido SW aumenta o teor em As, bem como o teor em Au. A zona de maior
conteldo metalico em ouro do jazimento situa-se no extremo oeste da area do

decreto de lavra.

10. ANALISE ESTRUTURAL (TRABALHOS ANTERIORES)

A area de estudo, foi pouco detalhada no seu carater estrutural, contudo

Dardenne (1978c) foi o primeiro autor a descrever com certo detalhamento a geologia

estrutural da regido. O mesmo reconheceu, entre Paracatu e Vazante, a existencia de

duas fases de dobramentos. A primeira, denominada B1, caracterizada por pequenas

dobras isoclinais &s quais se associam importante Xistosidade de fluxo plano axial com

eixos orientados preferencialmente N25W e NS. O segunda fase denominada B2, foi
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caracterizada por dobras com amplitudes varidveis entre centimetros e quildmetros,

possuindo planos axiais subverticais paralelos a clivagem de fratura e eixos entre NS a

N25E. As falhas inversas e de empurrdo estariam segundo Dardenne (1978c,1979)

associadas principalmente com a fase tectdnica B2. O autor reconhece ainda a tectonica

distensiva para a qual apresenta uma cronologia relativa de aparecimento de falhas
normais respectivamente: NS, NW, EW e WNW Tabela 1.

Fases de Deformacao

Dardene
(1979)

Campos Neto
(1979-1984)

Freitas
(1991)

D1-Dobras F1

B1-Dobras D1

B1-Dobras F1
Dobras isoclinais, intrafoliais de flancos rompido.

o
S
g
» | B2-DobrasD2 | B2-DobrasF2 _
‘2‘5 Séo dobras isoclinais recumbentes ou proximas de
p recumbentes, similares, intrafoliais assimétricas com
8 flanco curto e longo.
D2-Dobras F2 | &
valgamen
IC::; algamento B3- E2-Cavalgamento F2
: Cavalgamentos | zonas de cisalhamento de baixo angulo,
Falhas inversas - - x
F2 materializadas nas superficies de cavalgamento. Sdo
estruturas regionais.
B3-Dobras B3
Apresenta morfologia variada, sendo comumente
dobras normais a fortemente inclinadas.
E3-Falhas inversas F3
Séo falhas restritas as proximidades da borda oeste da
B4-Dobras D3 Facies Morro do Calcério, e responsaveis pelas
inversdes estratigraficas observadas na Formacao
Vazante.
T-Transcorrente T
° S4o responsaveis pelo envergamento da faixa para
S NW e também pelas rampas laterais ndo emergentes
= que balisam o Morro do Ouro.
] B4-dobras F4
Dobras F3 N Sé&o dobras monoclinais (Kinks) cujo flanco inclinado
il & B5-Dobras D1 (foliagdo interna) mergulha sempre para oeste cerca
Kinks o
de 15 - 20
B5-Dobras F5
Dobras E4 B6-Dobras D5 Sdo estruturas intimamente re_Iacmnad_as a B4,
geradas pelos mesmos mecanismos, diferindo na
morfologia e na orientacdo.
Falhas B7-Fase tectonica B6-Falhas

distensiva

Evento de Deformacéo (Progressiva) Principal — D1

Tabela 1 -Correlag¢des estruturais na unidade Paracatu-Vazante
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Notando um aumento progressivo da deformacédo de leste para oeste propdem
um modelo de zonacdo tecténica definindo cinco zonas de igual deformacdo (Zonas
IsOpicas) . A regido de Paracatu, inserida na Zona Paracatu-Serra da Canastra-1bia, foi
caracterizada por se reconhecer as duas fases de dobramentos (B1 e B2) e os grandes
deslocamentos horizontais (cavalgamento e “nappes de glissements”).

Os elementos geométricos descritos por Campos Neto (1979, 1984b)
basicamente foram os mesmos reconhecidos na area estudada por Freitas (1991).
Entretanto, como a faixa de ocorréncia da Unidade Paracatu-Vazante regionalmente
forma um arco com orientacio NE-SW a sul de Paracatu, e NW-SE a norte, as
orientagdes dos elementos estruturais apresentados por Campos Neto (1979, 1984b)
quanto os comparados por Freitas (1991), mostram um padréo de rotagcdo coerente com
a estruturacdo regional, com excecdo das dobras B4 definidas por este autor: a
orientacdo dos eixos a sul de Paracatu deveria ser NE-SW, como indicado por Dardenne
(1978c¢,1979), Campos Neto (1979,1984b) obteve uma direcdo preferencial a N16W.
Esta disparidade pode ser devida a dois fatores: as areas investigadas estariam afetadas
por movimentos transcorrentes, ndo reconhecidos pelos autores.

Outra diferenca marcante, entre 0 modelo apresentado por Campos Neto (1979,
1984b) e o modelo proposto por Freitas (1991), se refere aos dobramentos B2, apesar
deste autor ndo descrever estruturas B2 megascépicas estas estruturas aparecem em seus
perfis com dimensdes até quilométricas. O evento de deformacdo de dobras B2 n&o foi
formador de estruturas nesta escala (Freitas 1991). Dificilmente a estrutura de B2
ultrapassa 30cm. As megas estruturas B2 apresentadas nos perfis por Campos Neto
(1979, 1984b) se deve ao fato deste autor ter considerado como mesmas unidades as
facies Morro do Ouro e Serra do Velozinho. Apesar da coincidéncia geométrica dos
elementos estruturais apresentados pelos autores citados e 0s aqui apresentados a
interpretacdo dos mecanismos de deformacéo sdo discordantes. Dardenne (1978c, 1979)
e Campos Neto (1979, 1984b) utilizaram os conceitos da geologia estrutural, onde cada
grupo de estruturas representa fases distintas de deformacdo, agrupadas em dois
eventos.

O modelo proposto por Freitas prevé uma deformacéo progressiva onde todas as
estruturas foram geradas dentro de Unico evento deformacional (Evento de Deformacéo
Principal D1) desenvolvidas simultdneamente no tempo e no espaco.

Apo6s o evento de deformacdo principal D1, a regido foi palco somente de

pequenas reativacdes e geracdo de estruturas rupteis do paleozdico ao cenozdico
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(deformacédo secundaria) que ndo foram capazes de obliterar as estruturas D1 que
respondem pela estruturacdo regional da faixa de Cavalgamento e Dobramento Brasilia,
por volta de 650-680 Ma (Freitas 1991).

DEFORMAGAO PRINCIPAL — D1

O evento de deformacéo principal D1 proposto por Freitas (1991), caracteriza-se
por ser uma deformacédo progressiva, heterogénea, ndo co-axial, gerada sob regime de
cisalhamento simples como componente principal e uma componente subsidiaria de
cisalhamento puro aparentando estruturas que evoluiram do tipo ductil até o ruptil com
a atenuacdo da deformacdo e seu consequente posicionamento em diferentes niveis
crustais.

As diferentes estruturas geradas em D1 foram caracterizadas geometricamente e
cada grupo de estruturas relacionadas entre si foram agrupadas como fases F1, F2, F3,
F4, F5, e F6 (Tabela 1).

Embora as diferentes fases apresentem uma certa hierarquia, elas séo estruturas
geradas progressivamente no evento D1 e, a maioria delas, mostram superposi¢éo
temporal e espacial com as demais, pelo menos durante um certo intervalo de sua
evolucdo, ou podem apresentar superposi¢cdo temporal mas ndo espacial. Em outras
palavras, estruturas diferentes podem estar sendo geradas ao mesmo tempo em

diferentes locais do ordgeno.

11. ANALISE ESTRUTURAL PROPOSTA

Existem na rochas da mina estruturas planares e lineares, entretanto estruturas
primarias inexistem.

As principais estruturas planares observadas foram:

e Sx: qualquer plano que ocorre penetrativamente num corpo de rocha, podendo ser
plano paralelo e resultante da distribuicdo planar e do alinhamento dos minerais
presentes na rocha, como por exemplo, a distribuicdo das micas no sericita xisto.
Como resultado desse alinhamento e da distribuicdo planar de minerais placoides,

(como a pirita framboidal em alguns casos na mina) e/ou tabulares/prismaticos a
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rocha apresenta um aspecto de fina ldamina paralela, xistosidade ou outras estruturas

planares em rochas metamorficas.

Superficie de clivagem (Scliv): representam superficies planas e paralelas ao longo
das quais os minerais tendem a se desagregar da rocha sob condi¢fes de esforgo.
Podem constituir fraturas e clivagens espagadas.

Superficie de kink (Skink): “Kinks bands” sdo geralmente interpretados como
estruturas tardias em terrenos orogénicos, geradas apos a rocha ter sido afetada por
uma deformacdo intensa e que possuam uma anisotropia planar bem desenvolvida

sofrendo encurtamento (Freitas ,1991).

Superficie de fratura (Sfrat): sdo feicdes planares ao longo das quais 0 movimento é
imperceptivel podendo ser oriunda de shear paralelo a superficie da fratura;
dilatagdo ou encurtamento perpendicular a superficie da fratura; combinagdo dos

itens anteriores.

As principais estruturas lineares observadas foram:

Lineacdo mineral (Lmin): é uma estrutura reconhecida quando had uma direcédo
preferencial ao longo da xistosidade, gerada pelo alinhamento de minerais (em geral

quartzo e sulfetos na mina). Pode ser tanto microscépica quanto macroscépica.

Lineac&o de crenulagéo (Lcre): reflete o alinhamento dos “meso-cristais” e “meso-
depressdes”, podendo ser “micro-cristais” e “micro-depressdes”, dado pelos arcos

poligonais das dobras.
Eixo de maior elongacdo dos boudins (“E”): referente a maior elongacdo marcada
nos boudins de quartzo, sendo acompanhada de menores eixos “e” e altura dos

boudins “h”.

A Mineralizacdo aurifera do Morro do Ouro encontra-se disseminada no filito

carbonoso da Formacéo Paracatu e nos boudins de quartzo definindo assim trés tipos de
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minérios; (a) Ouro livre em boudins de quartzo; (b) ouro na estrutura e/ou microfraturas
de sulfetos de As e Fe; (c) ouro concentrado residualmente devido a alteracdo dos
sulfetos. O corpo mineralizado tem um plunge de 240/08° (figura 3), boudins de
quartzo, cujos sigmoides alinham-se segundo “Rods”, caracterizados aqui como eixo de
maior elongacdo dos boudins (“E”), obedecem um sentido preferencial para NW.

As medidas de eixo de maior elongacdo dos boudins “E”, eixo menor “e” e
altura “h” aplicada no diagrama de Flinn produziu um padrdo oblato dos boudins de

quartzo contido em toda a extensdo do Morro do Ouro (Gréfico 1).

Stretching

Flattening

Grafico 1 — Representagdo do diagrama de Flinn em toda regido da mineracdo, mostrando um
padrdo oblato dos boudins de quartzo.

A direcdo de “E” dos boudins medidos em afloramentos, apresentou uma
direcdo preferencial para NW (figura 4), onde é possivel também observar uma forte
variacdo de sua inclinacao devido principalmente a estruturas como kinking, crenulacéo

e dobras que causam uma mudanca significativa de NW para SE e SW.

Figura 4 - Estereograma mostrando
representacdo dos eixos de maior
elongacdo dos boudins, com uma
-+ tendéncia nara NW.
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O “Sx” das rochas mostra direcdo geral com mergulhos entre variando 270° -
340° com caimentos que variam de 10 a 40° (figura 5), podendo apresentar forte
inclinacdo localmente. A variacdo das dire¢des dos planos Sx, estd intimamente
relacionada a perturbagdes provocadas por cisalnamentos ao longo de planos de
foliagcdo, com intenso desenvolvimento de kink bands(foto 8). As dimensdes de kinks é

variavel: desde microscopica até métrica (1 a 3m).

Figura 5 — Estereograma mostrando a
distribuicdo da foliacdo (“Sx”).
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Foto 8- Corpo sulfetado da frente de lavra, mostrando a variagdo na inclinagdo do plano de foliagdo e sua
brusca mudanca devido ao kink band.

Os kinks, estruturas comuns na unidade Morro do Ouro, estdo presentes em
quase toda extensdo da Mina. A formacdo de kinks & uma forma bastante eficiente de
acomodacdo da deformacdo em todas as escalas, desde o nivel de grdo mineral
(Ramsay, 1986), até escalas mesoscopica ou kilométricas (Freitas, 1991).

Com as medidas das distribuicbes das superficies de kinks em toda a regido da
mineracgéo, foi possivel determinar um campo de maior concentragdo variando de 20° -

90° com mergulho chegando a atingir até 85° (Figura 6).
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Figura 6 — Estereograma mostrando o
padrdo de distribuicdo dos planos de kinks
(Sk).

A lineacdo mineral “Lmin” se mostrou contida no plano de “Sx”. Microdobras
dobram a foliacdo principal junto com a lineacdo mineral (Figura 7). A dificuldade de
reconhecer a estrutura linear é tdo grande onde s6 foram possiveis tirar 12 medidas das

quais 5 foram sobrepostas por outras de igual valor.

Figura 7 — Padrdo de distribuicdo de
lineagdo mineral com caimento para
oeste

O pacote afetado pelas solugbes hidrotermais mineralizantes afloram

continuamente ao longo de 4.200m, segundo SW-NE, a partir do Cérrego Rico. A

algumas dezenas de metros para oeste do Corrego Rico o corpo mineralizado passa a ser
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coberto por uma camada de rocha estéril, com espessura crescente para oeste. O contato
basal do pacote que sofreu solucdo hidrotermal (Figura 3), estabelecido com base no
decréscimo de teores de arsenio, segue rampa ascendente de SE para NW, com um
caimento médio da ordem de 10°.
A area da mina foi subdividida em trés dominios diferentes onde os critérios
para caracteriza-los encontra-se na tabela 2.
CRITERIOS PARA CARACTERIZACAO DOS DOMINIOS

Dominios Dimensdes Médias dos Boudins Mineralizacao
Boudins Forma -
Raz0es
1-Zona“B2” E- 23cm E:e2:1 Menos Oblatos | -Regido com intensa
deformagéo e muito
e-12,5cm E:h 4,6:1 sulfetada.
-Os sulfetos
h-5cm E:h 2,5:1 apresentam-se bem
formados,

principalmente a
arsenopirita que se
apresenta em dois
tiposAspy 1
(deformada) e Aspy 2
(bem formada), sem
galena e esfalerita.

2-Monteiro E-30cm E:e 1431 Oblato -Regido deformada
com presenca de
e-21lcm E:h 3,9:1 cristais de arsenopirita
bem desenvolvidos
h-7,7cm E:h2,7:1 (Aspy 2)

-Presenca de galena e
esfalerita bem
desenvolvida

3-Zona de E-14,5cm E:e 1,75:1 Oblato -Regido com poucos
minério duro. sulfetos,
e-8,3cm E:h 4,5:1 principalmente

arsenopirita.

h-3,2cm E:h2,6:1

Tabela 2-Caracterizagdo dos dominios propostos na area da mineragdo Morro do Ouro.(E:eixo maior, e:
eixo menor, h: espessura maior.
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Dominio 1 (Zona “B2”, sulfetada)

Na regido do dominio 1 (Mapa 2), foi possivel observar a concentragdo de
boudins que variavam entre 15 a 20cm o eixo de maior elongacdo. As frentes mapeadas
724/411(foto  9), 724/412 (foto 10) e 732/710 (figura 8) mostram intenso
desenvolvimento de kinks além dos boudins de quartzo, ricos em sulfetos como

arsenopirita responsavel por conter as maiores concentrac@es de ouro.

2g| | " | I , ! 10 '|-|: -l‘g{

Mapa 2 (Dominio 1)- Localizagdo dos pontos RR-02, RR-04 e RR-07 correspondentes as frentes

de lavra na area da mina dominio do corpo sulfetado B2.

Sk 150/65

—_ - s i e o =
Foto 9 (Mapa 2 - Dominio 1) - Frente de lavra no nivel 724m no bloco 411 onde se 1€ 4 para Norte e 11
para Oeste. O local apresentava grandes quantidades de boudins de quartzo porém pouco sulfetados, a
direcdo de elongacdo dos boudins (“E”) obedece uma direcdo para sul, totalmente fora do que foi
representativo para a regido da mina mostrado acima. As superficies de kinks (Sk) mostram forte

tendéncia para mergulhar NE.
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Foto 10 (Mapa 2 - Domlnlo 1) Frente de Iavra no nlvel 724m e bloco 412 onde ocorre 0 contato do
minério sulfetado B2 com o oxidado B1. As maiores elongacGes dos boudins estdo para NW .

Duplex
Box folds Sk 290/05
/ -
[~
Sc D60/20
Micro dobras
Microdobras com vergencia para NE
m

Figura 8 — RR-04 Perfil da frente de lavra do corpo B2 , mostrando o conjunto de estruturas
relacionados as dobras, kinks, onde Sk:Superficie do kink; Sc: Superficie de Cisalhamento, tendo em
vista a consequencia do movimento de empurrdo a vergencia das dobras para NE.

No interior dos boudins é frequente a presenca de concentrac@es de sulfetos bem
cristalizado, geralmente arsenopirita e localmente galena. Devido a sua maior
resisténcia a atuacdo dos processos intempéricos, mesmo na zona oxidagéo os boudins
podem apresentar massas de sulfeto fresco. No seu interior também sdo observados
pequenos cristais bem formados de carbonatos.

A textura dos sulfetos, principalmente da arsenopirita, galena e esfalerita torna-
se excepcionalmente grosseira, e concentrada em massas, nas por¢des mais deformadas
e boudinadas do corpo mineralizado, ou seja, nas faixas relacionadas a calha.

A intensidade com que os kinks se formam é mostrada nas figuras 9 e 10, onde

até os boudins de quartzo sofreram deformacdes geradas por processos de kinking.
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%
20cm 10 20cm

Figura 9 e 10 — Ponto RR-02 desenvolvimento de kinks afetando a estrutura inicial dos boudans de
quartzo

A lineacdo mineral (Lmin) marcada na rocha, segue o sentido do mergulho de
Sx, portanto downdip. Estruturas como microdobras dobrando a foliagdo Sx e a Lmin
sdo comuns em toda a mina (figura 11, 12 e 13).

fC

e —

Tcm

—_N
_:2.- Lmin dobrado com as microdobras

Figura 11 — Ponto RR-02 microdobras, dobrando a foliagdo principal Sx e a Lmin.

Figura 12 — RR-04 sentido de lineacdo mineral coincidente com a superficie Sx e com o eixo de maior
elongacdo do boudin.
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@uartzo em fibra

< —

Figura 13 — Ponto RR-02 foliagdo Sx marcada com a presenc¢a da lineacdo mineral onde em zona de
alivio desenvolveu quartzo em fibra.

Alguns niveis arenosos encontram-se dobrados com a superficie sx (figura 14).

1cm

Figura 14 — Ponto RR-02 niveis arenosos dobrados com niveis peliticos.

Em alguns pontos foi possivel observar o crescimento de filetes de quartzo em
zonas de alivio (Figura 15 e 16). Sdo fibras de quartzo formadas apds o

desenvolvimento da foliag&o Sx, caracterizados como tardios.

-—--.\/—\ .
/’—d

,-—,.__\2?
S

\

@z ——
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v \_/ /
v O TEr
Figura 15 — Ponto RR-02 Mostra estrutura de recristalizacdo do quartzo em zona de alivio do boudin.
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Figura 16 — Ponto RR-04 Filetes extensionados de quartzo com direcdo para NE e SW.

Filetes de quartzo com crescimento provocado por zonas de cisalhamento, também séo

comuns na mina (Figura 17)

I
I
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I
I

Filetes de quartzo

S
0 20cm

Figura 17 — Ponto RR-07 Regido de “Shear zone” , Sx variando de 074/20 a 355/10 devido ao

cisalhamento, presenca de filetes de quartzo cortando a foliacdo com direcdo 335/sv (Sub vertical).
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Dominio 2 (Monteiro)

O Dominio 2 (mapa 3) também é marcado por uma regido deformada com

desenvolvimento de kink bands e crescimento de quartzo preenchendo zonas de alivio,
(figuras 18, 19, 20 e 21).
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Mapa 3 (Dominio 2)- Localizagdo dos pontos da geologia estrutural RR-08, RR-09, RR-010 e
RR-11.

36



{1}

Figura 18 — RR-09 Afloramento no chdo mostrando a variacdo de direcdo das zonas de

cisalhamento da regido do “Monteiro” como é conhecida na minerag&o, no limite SE do
depdsito.
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Figura 19 — RR-10 Boudins de quartzo

Figura 20 — RR-10 Frente com intenso desenvolvimento de Kinks.
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Figura 21 — RR-11 Filetes de quartzo preenchendo espacos dos kinks.
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Dominio 3 (Zona de minério duro)

Na regido do Dominio 3 (mapa 4), o minério tem consistencia mais dura com
quantidade de sulfetos menor que os outros dominios citados. O local € pouco

deformado e sdo pequenas as quantidades de boudins de quartzo

: )

e A N

2

NS . 200m] 400

Mapa 4 (Dominio 3) Localizagdo do ponto da geologia estrutural RR-14.

12. ANALISE PETROGRAFICA

O intemperismo divide as rohas do Morro do Ouro em dois grupos bem distintos, sendo
um oxidado (CTB1) e o outro sulfetado (B2).As descri¢bes petrograficas mostram do
minério B1, a presenca de quartzo e sericita em proporcdes variaveis, podendo atingir
até 80% do total da composicdo. Carbonatos também foram observados na forma fina
em bandas sericiticas, em porcentagens variaveis de 5 a 20%. Dentre 0s minerais

acessorios podem ocorrer ilmenita, anatasio, rutilo, e zircéo.
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Para os sericita xistos sulfetados, quartzo e sericita perfazem 60 a 90% da composi¢édo
mineraldgica que estabelecem leitos claros e escuros alternando de maneira ritmica. A
composi¢do mineraldgica do corpo B2 também é marcada pela presenca de carbonato
(calcita e anquerita). Como minerais acessorios (1 a 3%) ocorrem albita, ilmenita,
clorita, zircdo e rutilo.Entre os sulfetos ocorrem pirita, arsenopirita, pirrotita, galena e
esfalerita, sendo estes trés Ultimos aparecendo associados e em menor propor¢do. A
porcentagem de sulfetos raramente ultrapassa 4% mas em alguns locais da mina
ocorrem melhor cristalizados e em maior quantidade.

Através de analise realizada com pilhas de minério separado para teste na usina
piloto (amostras essas separadas por fracfes “peneiradas” mostrada posteriormente), foi
possivel observar a variacdo da concentracdo de arsenopirita, pirita, galena e esfalerita,

além da concentracao de boudins no minério beneficiado pela usina.

Amostra 1 (Banco 20N 14E 780m — Dominio 2)
Fracdo > 153mm
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Gréfico 2- A amostra € relativa ao banco 20 e 14 a 780m, e demonstra uma maior concentracdo de pirita
em uma rocha pouco boudinada atingindo uma média de 16% do total contido.
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Grafico 3 — Nesta fracdo como era de se esperar, a concentragdo de arsenopirita tende a aumentar uma vez
notada em maior escala sua presenga em boudins de menor tamanho.
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Fracdo >31 mm
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Grafico 4 — Ainda predominando Pirita e Arsenopirita com boudins mantendo a faixa de 10 a 15%.
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Gréfico 5 — Em uma andlise a vista desarmada, predomina Pirita e Arsenopirita, tendo também uma maior
concentracdo de material fino.

Fracdo > 153 mm

Amostra 2 (Banco 4N 06E 700m-Dominio 1)
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Gréfico 6 — Neste local existe uma maior concentragdo de boudins muito sulfetados, predominando a
concentracdo de Pirita e Arsenopirita.
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Fragdo > 75 mm
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Gréfico 7 — Manteve 0 mesmo padréo anterior s6 que sem galena e esfalerita observadas.
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Gréfico 8 — Pouca Arsenopirita associada.
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Gréfico 9 — Material muito fino com poucos boudins predominando Pirita e Arsenopirita, com uma

grande concentragdo de finos.
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13. MINERALOGIA DO MINERIO

Um estudo de maior detalhe das unidades mapeadas péde ser realizado atraves de
laminas petrogréficas. Esta etapa foi realizada utilizando-se um microscopio éptico
petrografico e teve como finalidade a identificacdo de caracteristicas microscépicas das
principais unidades mapeadas, contribuindo com informagfes para a interpretacdo
estrutural e mineralogica da area em estudo. Foram analisadas cinco laminas
petrogréaficas, correspondentes ao Dominio 1 (MRO-28 e MRO-30) e Dominio 2
(MRO-25, MRO-27 e MRO-29).

Nos estudos petrograficos dos sericita-xistos da mina, foi possivel observar a
segregacdo de quartzo deslocados que provavelmente sdo dobras e os planos da
superficie axial das dobras atuaram como plano de cizalhamento (provavelmente plano
de milonitizacdo) que foram reativados.

Os quartzos que formaram os boudins sdo muito antigos, mas ocorreu a existéncia
de um quartzo tardio crescendo em fibras e em muitas vezes acompanhadas com a
muscovita e carbonatos.

Algumas zonas sdo bem definidas por terem cristais de arsenopirita bem formados
onde geralmente esses cristais aparecem quebrados (fraturados).

A presenca de pirita também é marcante, morfologicamente esta achatada junto com
Sx ou em placas (muito observada no campo) devido a boudinagem e a deformacao.

O surgimento da pirrotita geralmente esta inclusa nos planos cristalograficos das
arsenopiritas, a galena e a esfalerita tem uma associacao muito proxima.

A sucessdo mineral determinada por estudos petrograficos po de ser visualizada na
tabela 3.
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Fase

| Ductil Ductil-Ruptil
Metamorfico ! Cedo Tarde
|
e _ ]
Boudin L Qfibras
Eéz Muscovita | Muscovita
—————
a.j | Carbonatos
;% | Aspyl | Aspy2
! Po
f
| Pyl Py2
| Sph
|
Ga
|
1

Tabela 3-Sucessdo mineral representativa da mineralizacdo do Morro do Ouro onde:Q (quartzo); Carb
(carbonato); Aspy 1 (arsenopirita 1); Aspy 2 (arsenopirita 2); Po (pirrotita); Py 1 (pirita 1); Py 2 (pirita 2);
Sph (esfalerita); Ga (galena).

Lamina MRO-25 mostrando a foliac&@o principal bem marcada com pequenos boudins de quartzo cheios
de cristais de arsenopirita (Aspy 2) bem desenvolvidos. Pertence ao Dominio 2 regido do Monteiro onde
0 corpo é considerado como calha.
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Lamina MRO-27 Boudin de quartzo com cristais bem formados de arsenopirita na borda. E possivel

notar a presenca de esfalerita e de galena. Lamina pertencente ao Dominio 2.

XS

Aspy 2
Qtz

Lamina MRO-28 Rocha com cristais bem formados de arsenopirita (Aspy 2) dentro de uma matriz

sericitica. Pirrotita também foi observada. Lamina pertencente ao Dominio 1.
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il 18 = AN R ¥ 5
Lamina MRO-29 Rocha do Dominio 2, com cristais de arsenopirita e de galena bem formados. Alguns
cristais de arsenopirita encontram-se pressionados a outros cristais de arsenopirita

Lamina MRO-30 Rocha da regido do Dominio 1 com microboudins de quartzo em alguns casos o quartzo
apresenta geminagéo induzida por esforco. Dois tipos de arsenopirita foram identificados (Aspy 1 e Aspy
2) onde a maioria cresceu orientada com a xistosidade. Carbonatos foram observados crescendo ao
redor de grdos de quartzo.
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Foto 11 — (MRO-25) Foto tirada em luz transmitida e refletida onde hé a Presenca de quartzo fibroso na
borda da arsenopirita.

Qtz

Qtz Aspy

Kink

Foto 12-(MRO-25)- Luz transmitida e refletida onde foi possivel identificar estruturas como kinks em
escala microscopica, onde tais estruturas ocorrem em grande escala em toda a extensao da mina.

46



Foto 13-(RO-28)-Foto em luz transmitida e refletida mostrando cristal bem formado de
arsenopirita(Aspy 2), em contato com quartzo.

Foto 14-(MRO-29) Foto em luz transmitida mostra a presenga de duas arsenopiritas.
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Foto 15-(MRO-30) Foto tirada em luz transmitida e refletida de uma sessdo da Idmina gerada através do
filito, onde é possivel a identificagdo de um quartzo com geminag¢&o induzida por esforco, estrutura que
ndo é comum entre 0s quartzos.

Filito

AsSpy 2
Mica Branca Py

Foto 16-(MRO-25) Foto em luz transmitida e refletida onde na borda do filito aparacem vénulas de mica
branca que contornam tambem o cristal de arsenopirita (Aspy 2), e na borda da arsenopirita também se vé
a presenca de quartzo grosso.
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Foto 17-(MRO-25) Foto em luz transmitida e refletida mostram cristais bem formados de arsenopirita
com fibras de muscovita na matriz.

Foto 18-(MRO-28) Foto em luz transmitida e refletida mostra presenga de muscovita preenchendo
espacos vazios entre as arsenopiritas, crescendo em zona de sombra de presséao.

49



Foto 19-(MRO-27) Foto em luz transmitida e refletida mostrando cristal de arsenopirita com crescimento
na borda de galena.

Foto 20- (MRO-30) Foto tirada em luz transmitida onde grdos de quartzo apresentam um crescimento na
borda de carbonato, por ultimo uma arsenopirita definindo uma possivel génese de crescimento
comecgando com o quartzo depois o carbonato e entdo a arsenopirita.
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Foto 21- (MRO-30) Foto em luz transmitida mostrando a relacdo entre o quartzo e a arsenopirita.

Foto 22- (MRO-30) Foto em luz transmitida onde os cristal de anatasio rotacionado, envolvida por mica
branca que por sua vez é uma banda mais pelitica, cheia de inclusGes.
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Foto 23- (MRO-25) Foto tirada em luz transmitida mostrando zona de brecha com cristal fraturado de
arsenopirita (mostrando uma distencdo do cristal), mostrando uma recristalizacdo nas bordas de quartzo e
mica branca.

ol ¥ o ¥ §
Foto 24-(MRO-28) Foto em luz transmitida onde a pirrotita encontra-se
arsenopirita.

inclusa no cristal de
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Foto 25—(MRO-28) Foto tirada em luz transmitida onde os cristais de arsenopirita sdo envolvidos por uma
matriz micacea. A aspy 2 apresenta inclusdes de pirrotita.

Foto 26-(MRO-29) Foto em luz transmitida, mostra o crescimento de galena na borda da pirrotita.
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Foto 27-(MRO-30) Foto tirada em luz transmitida mostrando as duas arsenopiritas (Aspy 1 e Aspy 2)

Foto 28-(MRO-30) Foto tirada em luz transmitida onde ocorre grdo de quartzo com crescimento de
carbonato na borda, por fim ocorreu um crescimento de Aspy 1.
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Foto 29-(MRO-30) Foto tirada em microscopio eletronico com luz transmitida onde é possivel observar a
existéncia de duas arsenopiritas, primeiramente uma mais antiga (Aspy 1), com uma orienta¢cdo mais
marcada pele diregdo de xistosidade, e outra mais nova gerada através da recristalizacéo (Aspy 2).
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14. CONCLUSOES

A mineralizagdo aurifera do Morro do Ouro é controlada pela tectdnica, onde os
flaidos hidrotermais se alojaram ao longo da zona de boudins.

Os sulfetos foram depositados segundo a sucessdo: ductil (cedo) com o crescimento
de arsenopirita (primaria), pirrotita e pirita (primaria); ductil-ruptil (tarde) com o
crescimento de quartzo em fibras, muscovita carbonatos e fechando com cristais bem

formados de arsenopirita (Aspy 2) esfalerita e galena.

A lineacdo mineral marcada na rocha é coincidente com o padréo de distribuicdo de
“E”, sendo muito importante para guia de prospeccdo mineral. Regides da mineragéo
com uma maior concentracdo de boudins de espessura que variam de 15 a 30 cm de
eixos “e”, “h” e “E”, tendem a ter uma maior concentracdo de sulfetos e

concequentemente um maior teor em ouro.
A distribuicdo dos kinks na mina variam de 20-90° com mergulho acentuado podendo
atingir até 85°. Essa estrutura € a principal responsavel pela mudanca de direcdo das

maiores elongacdes dos boudins, porém ndo interferem na mineralizacéo.

As zonas onde as dimensdes dos boudins sdo menores e mais oblatos, concentram

mais arsenopirita e consequentemente maior teores de ouro.
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