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RESUMO

SAVASTANO, Vitor Lamy Mesiano. Analise petrogréfica de alvos identificados
por sensoreamento remoto na Provincia Mineral de Carajas — PA, passiveis da
presenca de minerais tipicos de alteracdo hidrotermais. 2010. 42 f. Monografia
(Trabalho de Conclusao de Curso) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

No mapeamento geoldgico de jazidas minerais, a integracdo de dados adquiridos
por geoprocessamento com observacdes de campo e andlise laboratorial séo de
suma importancia para que se chegue a verdadeira natureza da geologia local e
regional da area de interesse. O presente trabalho € parte de um estudo realizado
na Provincia Mineral de Carajas, estado do Para, Brasil. Neste estudo, delimitaram-
se areas de exploracdo mineral potenciais de Cu e Au, onde minerais indicativos de
processos hidrotermais foram reconhecidos através de imagens ASTER e Ikonos.
Cerca de 30 anomalias foram delimitadas e visitadas em campo, onde amostras
foram coletadas. Destas amostras, nove foram selecionadas para analise
petrogréfica a fim confirmar a presenca destes minerais indicativos, representativas
de seis diferentes anomalias, sendo este 0 objeto de estudo deste trabalho. Os
minerais indicativos sdo: marialita, uma Na-escapolita, e albita (alteracdo sdédica),
actinolita e epidoto (alteracdo sodico-calcica), biotita (alteracdo potassica) e clorita
(cloritizacao). Dentre eles estao a albita (alteracéo sodica) presente nas amostras da
anomalia 50 e 83; epidoto (alteracdo sodico-célcica) e biotita (alteracdo potassica)
presentes nas amostras da anomalia 50 e 79, e clorita (cloritizagdo) presente nas
amostras das anomalias 38, 50, 79, 83 e 122.

Palavras-chaves: Petrografia. Alteracbes hidrotermais. Geoprocessamento.
Provincia Mineral de Carajas.
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ABSTRACT

In the geological mapping of mineral deposits, the integration between GIS
data, field observations and laboratory analysis are paramount to reaching the true
nature of the area of interest’s local and regional geology. This work is part of a wide
study of the Carajds Mineral Province, Para state, Brazil. On this study, areas of
mineral exploration potential of Cu and Au were delimited, where indicative minerals
of hydrothermal processes ere recognized by ASTER and Ikonos images. About 30
anomalies were outlined and visited on the field, where dozens samples were
collected. Of these samples, nine were selected for petrografic analysisin in order to
confirm the presence of these indicative minerals, representing six anomalies, which
is the object of this study. The indicative minerals are: marialita, a Na-scapolite and
albite (sodic alteration), actinolite and epidote (sodic-calcic alteration), biotite
(potassic alteration) and chlorite (chloritic). Among them are albite (sodic alteration)
in the samples of the anomaly 50 and 83; epidote (sodic-calcic alteration) and biotite
(potassic alteration) in the samples of the anomaly 50 and 79, and chlorite (chloritic)
present in the samples of the anomalies 38, 50, 79, 83 and 122.

Keywords: Petrography. Hydrothermal alterations. Geoprocessing. Carajas Mineral
Province
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1 INTRODUCAO

No mapeamento geolégico de jazidas minerais, a integracdo de dados
adquiridos por geoprocessamento com observac6es de campo e analise laboratorial
sdo de suma importancia para que se chegue a verdadeira natureza da geologia
local e regional da area de interesse.

O presente trabalho é parte de um estudo realizado na Provincia Mineral de
Carajas, estado do Para, Brasil. Neste estudo, delimitaram-se areas de exploracao
mineral potenciais de Cu e Au, onde minerais indicativos de processos hidrotermais
foram reconhecidos através de imagens ASTER e lkonos. Cerca de 30 anomalias
foram delimitadas e visitadas em campo, onde amostras foram coletadas. Destas
amostras, nove foram selecionadas para andlise petrografica a fim confirmar a

presenca destes minerais indicativos, sendo este o objeto de estudo deste trabalho.

1.1 Objetivo

Este trabalho visa realizar um estudo petrografico expedido em nove
amostras de rocha coletadas em levantamento de campo feito no periodo de
4/8/2009 a 14/8/2009 na Provincia Mineral de Carajas, estado do Para, Brasil; com o
objetivo de verificar a presenca ou ndo de feicBes petrograficas indicativas de
processos hidrotermais geradores de depdsitos tipo 6xido de ferro-cobre-ouro (iron
oxide-copper-gold, IOCG) reconhecidos através de estudos de sensoriamento

remoto publicados por Santos et al. 2010.

1.2 Localizagdo da Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na regido sudeste do estado do Para
abrangendo parte dos municipios de Parauapebas, Canaa dos Carajas, Curionépolis
€ Com uma menor por¢cdo a norte no municipio de Maraba. As principais vias de
acesso a area sao as rodovias estaduais PA-275, PA-150 e a Ferrovia Carajas
(fig.1.1).
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Figura 1- Mapa de localizacdo da area (DNIT).



2 CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 Geologia regional

A é&rea de estudo situa-se na Provincia Mineral Carajas (PMC), que por sua
vez é inserida na porcao sudeste do Craton Amazénico.

O Craton Amazobnico localiza-se ao norte do continente sul-americano
estendendo-se sobre a Guiana Francesa, Guiana e Suriname, partes da Venezuela,
Colébmbia e Bolivia além da Regido Norte e Centro-Oeste do Brasil (Fig. 2). Sua
extensao total é de aproximadamente 5,6 x 10° km? , sendo que boa parte do craton
encontra-se recoberta por sedimentos fanerozéicos (Santos et al. 2003).

O craton é dividido em dois escudos, o das Guianas ao norte e do Brasil-
Central ao sul, sendo estes separados pelas rochas sedimentares da bacia
paleozoica do Amazonas (Tassirani et al. 2000).

A Provincia de Carajas é a mais importante provincia mineral do Brasil,
contendo depdsitos minerais de ferro, cobre, ouro, manganés, niquel, etc. E devido a
sua relevancia econdmica que Carajas € uma das mais bem estudadas areas do
Craton Amazénico, muito embora ainda seja uma area onde descobertas de novas
jazidas ocorrem regularmente. E, portanto fundamental que os estudos sobre a area
tenham continuidade.

A regido de Carajas foi formada e estabilizada tectonicamente no Arqueano,
nao tendo esta sido afetada pelo ciclo orogénico Transamazdnico (Hurley et al.
1967), apresentando as sequéncias mais antigas e mais bem preservadas do Craton
Amazobnico. A provincia é limitada a leste e a sul pelo cinturdo neoproterozéico
Araguaia, a norte pela provincia paleoproterozoéica Maroni-ltacaiinas e a oeste pela
provincia paleoproterozéica da Amazonia Central. A provincia pode ser subdividida
em dois dominios distintos: Rio Maria (Mesoargueano) ao sul, e Carajas
(Neoargueano) ao norte (Santos et al. 2003).

O Dominio Rio Maria é constituido predominantemente por associacdes tipo
granitdide-greenstone, com idades na faixa de 2,85-3,05 Ga. A associagdo mais
antiga de tal dominio é o Supergrupo Andorinhas composto por faixas greenstone e
granitéides do tipo TTG (tonalitos, trondjemitos e granodioritos) como os tonalitos

Caracol e Arco Verde. A segunda associacao reune as sequéncias greenstone de
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Tucuma, Sao Felix e Gradaus, com idade 2868+ 8 Ma (Avelar et al. 1999) e

granitdides TTG tipo Mogno, Parazdnia e Agua Fria além dos granitoides
calcialcalinos Rio Maria, Xinguara, Mata-Surrdo Guarantd. Os granitoides do
Complexo Xingu reunem as unidades litolégicas com informacdes geoldgicas e

isotopicas ainda inconsistentes (Santos et al. 2003).

PROVINCIAS GEOLOGICAS

COBERTURAS FANEROZOICAS

MESOPROTEROZOICO 3 - NEOPROTEROZOICO 1
SUNSAS - DOMINIOS SANTA HELENA (15) E NOVA BRASILANDIA
{16) TRES OROGENESES, UMA COLISIONAL (NOVA BRASILANDIA,
> 1110 Ma) GRANITOIDES POS-OROGENICOS (RONDONIA. 974 Ma)
BACIA DE FORELAND {PALMEIRAL, NOVA FLORESTA)

PALEOPROTEROZOICO 4 (3) - MESOPROTEROZOICO 1
RIO NEGRO - DOMINIOS RIO NEGRO {13) E IMERI (14). RAIZ DE ARCO
INTRAOCEANICO (CAUABURI, 1783-1834 Ma), GRANITOIDES

COLISIONAIS (MARAUIA, ICANA. 1521 Ma; UAUPES, 1524 Ma)
GRANITOS POS-COLISIONAIS (TIQUIE)

RONDONIA - JURUENA - OROGENESE ACRECIONAL, DOMINIOS
RONDONIA DU JAMARI (9}, JURUENA {10), ALTA FLORESTA (11)

E ALTO JAURU (12) 1820 - 1530 Ma

T

y pij
f

/

I

[

>
E P

PALEOPROTEROZOICO 3 e 4

TAPAJOS-PARIMA - DUAS OROGENESES ACRECIONAIS,
DOMINIOS PEIXOTO DE AZEVEDO (5). TAPAJOS (6),
UAIMIRS (7) E PARIMA {8), 2033 - 1850 Ma

SCLIMOES

PALEOPROTEROZOICO 1 {2)

TRANSAMAZONAS - DOMINIOS BACAJA (3) E

D AMAPA (£), QUATRO OROGENESES ACRECIONAIS,
2264 - 2011 Ma, INCLUINDO BLOCOS ARQUEANOS
INDISCRIMINADOS

Sy ) AMAZONIA CENTRAL - DOMINIOS IRIRE-XINGU {1}
R PARECIS i E CURUA-MAPUERA (2) TERRENO NEOARQUEANO
= N RETRABALHADO NO PALEOPROTEROZOICO 3
‘,/"f""»./\"' A {1880-1760 Ma)

154 NECARQUEANO

CARAJAS, Dominio Carajis - OROGENESES E
ARCOS CONTINENTAIS, 2763-2555 Ma

MESOARQUEANO

ﬂ- CARAJAS, Dominio Rio Maria - SERIE DE
OROGENESES ACRECIONAIS, 2817-3002 Ma

Figura 2 - Principais provincias do Craton Amazonas na América do Sul. Area de estudo em
vermelho. Modificado de Santos et al. (2003).

O Dominio Carajas, onde se insere a area de estudo, tem como mais antigas,
as rochas do tipo gnaisse de facies anfibolito e de composi¢cdo granodioritica e
tonalitica atribuidos ao complexo Xingu e rochas de facies granulito, correspondendo
ao complexo Pium. Apesar dos Complexos Xingu e Pium serem mesoarqueanos 0
Dominio Carajas é dominantemente neoarqueano e caracterizado por sequéncias
vulcanossedimentares (Grupo Grdo Para) e granitéides.

Estruturalmente, o dominio engloba rochas inseridas no Cinturdo de
Cisalhamento Itacaitnas. Tal dominio estrutural € constituido por dois subdominios

principais: Os Sistemas Transcorrentes do Cinzento e de Carajas (Fig. 3).



O Sistema Transcorrente do Cinzento mostra um movimento sinistral,
orientado WNW-ESE (Araujo & Maia, 1991), enquanto que o Sistema Transcorrente
de Carajas é representado pela Falha de Carajas, que possui a mesma direcdo geral
de movimento sinistral e comprimento de aproximadamente 200 km, e é composto

por feixes de tracos descontinuos e curvos com seu término imbricado para sul.
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CENOzOICO: QH - Quartenario-Holoceno: aluvido; TQa — Terciario-Quaternario:

sedimentos e laterita; Tl — Terceario: carapacas lateriticas; PROTEROZOICO: Pcm —
Supergrupo Aragudia; Pge — Granitos e Granitdides Palaeoproterozoicos; Pgb — Gabros
Palaeoproterozoicos; ARQUEANO: Aac — Arenitos arcosianos Formacdo Aguas Claras;
Aacm — Pelitos Formacdo Aguas Claras; Ape — Suite Plaqué Granito—Gneisse & Estrela; As
— Grupo Sapucaia; Aip — Grupo Igarapé Pojuca; Agp — Grupo Grao Pard; Aab — Rio Bonito
Group; Arn — Grupo Rio Novo (né&o dividido); Arns — Grupo Rio Novo: metasedimentos; Arnv
— Grupo Rio Novo: rochas metavolcanicas, amfibolitos, BIFs; Al — Suite Luanga: corpos
intrusivos basicos, ultrabasicos; Ap — Complexo Pium: granulitos; Ax — Complexo Xingu;
Aind: Unidades Arqueanas nao diferenciadas. ELEMENTOS ESTRUTURAIS
(STRUCTURAL ELEMENTS): Falha transcorrente sinistral (Left lateral strike-slip fault);
Dobra anticlinal com eixo plungeante (Anticline with axis plunge); Dobra sinclinal com eixo
plungeante (Syncline with axis plunge); Falha indiscriminada (Undiscriminated fault);
Lineamento de radar (Radar lineament); Traco axial com eixo plungeante (Axial trace with
axis plunge); Envoltéria de formac&o ferrifera (Iron Formation envelope); CONVENCOES
CARTOGRAFICAS (CARTOGRAPHIC CONVENTIONS): Localidade (Localty); Estrada
(Road); Rio (River); Estrada de Ferro (Railroad).

Figura 3 - Mapa geolégico-estrutural abrangendo por¢éo oeste adjacente a area de estudo. Observar
as subdivisdes do Cinturdo Cisalhamento Itacailnas: S.T Cinzento e S.T Carajas. Modificado de
Rosiére et al.(2006)

2.2 Geologia local

A area de estudo situa-se no Craton Amazébnico a leste do Escudo Brasil-
Central, no Dominio Carajas da provincia estrutural de mesmo nome. O mapa
geoldgico adotado para area de estudo € uma atualizacdo do mapa de Bizzi et al.
(2001) feita por Rosiére (2006) onde estes apresentam um maior nivel de
detalhamento da area (Figs. 4). Lobato et al. (2002) apresentaram um esguema

geocronologico das unidades lito-estratigraficas da Provincia Mineral Carajas (Fig.
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6). Este esquema serve como modelo geocronolégico para as unidades de
mapeamento contidas na area de estudo.
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QH — Quarternario—Holoceno: Fm Araguaia; TQa — Terciario-Quarternario: Fm Araguaia; Tel
— Terciario: perfil lateritico erodido; TIli — Terciario: carapaca lateritica; Pcg -
Palaeoproterozoéico: Granito Central Carajas; Aca — Arqueano: Fm Aguas Claras, arcosios-
arenitos; Acp — Arqueano: Fm Aguas Claras, pelitos; Apg — Arqueano: Suites Plaqué
(granito-gnaisse) e Estrela; Aip/Ass — Arqueano: Grupos S&o Sebastido/lgarapé Pojuca;
Ais/Arn — Arqueano: Grupo Igarapé Salobo/Rio Novo; Agp — Arqueano: Grupo Gréo Parg;
Ax/Apg — Arqueano: Cx Xingu e Suite Plagué. Topografia: SRTM 90 m com lineamentos
interpretados de refletores de radar e elementos estruturais de campo.

Figura 4 - Mapa litoestrutural da PMC, com principais recursos minerais. Convencdes
litoestratigraficas (adaptado por Santos et al, 2010, de Rosiére et al, 2006, baseado na interpretagdo
de imagens Landsat ETM7 RGB 321, 752 e PC1-52)
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Figura 5 - Mapa geoldgico da area de estudo, adaptado do recorte de Oliveira (2008) do mapa
produzido por Lobato et al. (2002).
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Figura 6 - Esquema geocronoldgico das principais unidades litoestratigraficas da Provincia Mineral
Carajas (Lobato et al., 2002)

Complexo Xingu: Silva et al. (1974) descreve este complexo como gnaisses de
facies anfibolito de composi¢cado granodioritica a tonalitica com idades atribuidas por
Machado et al. (1991) de 2859+2 Ma e 2851+4 Ma, sendo considerado o
embasamento do Dominio Carajas. No entanto, ao norte do dominio, rochas do
mesmo complexo tém idades transamazonicas (Macambira et al. 2001). Santos et al.
(2003) explicam que diversas unidades litologicas mapeadas ao longo do tempo,
onde nado se tivesse certeza de sua posicao estratigrafica e ndo sendo de origem
vulcanossedimentar, eram inseridas como parte do Complexo Xingu. A medida que
o mapeamento do Craton Amazénico se torna mais detalhado e com auxilio dos
estudos geocronoldgicos, diversas unidades litolégicas vem sendo diferenciadas

deste complexo.

Granito Estrela: O Complexo Granitico Estrela € o mais antigo dos granitos sin-

tectonicos (2763 £7 Ma; Barros et al. 2001) do Dominio Carajas. Tal complexo inclui



granitos, monzonitos, sienitos e dioritos (Barros, 1977), e possui relagao intrusiva em
relacdo as supracrustais Salobo, Pojuca e Grdo Para (Santos et al. 2003). Essa
intrusdo gerou uma espessa auréola de metamorfismo de contato. Esse
metamorfismo produziu uma xistosidade com direcdo E-W e milonitizacdo local nas

margens do pliton e nas rochas encaixantes.

Suite Plaqué: A suite calcio-alcalina Plagué compreende corpos intrusivos
graniticos do tipo | e de monzonitos alongados com orientacdo E-W (Lobato et al.
2005). A idade estimada para a intrusdo da suite é de 2,74 Ga (Avelar et al. 1999).
Os granitos Planalto e Serra do Rabo, além do Diorito Cristalino séo, juntamente
com a Suite Plaqué, sin-tectbnicos, apresentando relacdes de campo semelhantes
ao Granito Estrela. As diferencas de textura séo interpretadas por Lobato et al. 2005

como variagdes de nivel crustal e de erosao.

Grupo Grédo Paréa: O Grupo Grédo Para (Beisiegel et al. 1973) € uma sequéncia
vulcano-sedimentar que compreende rochas vulcanicas maficas e félsicas
associadas a sedimentos e lentes de FFB’s (formagdes ferriferas bandadas) ou BIF’s
(termo consagrado do inglés: banded iron formations), incluindo jaspilitos, datadas
de 2,76 Ga (Santos et al. 2003). Trés formacdes sédo subdivididas do Grupo Gréao
Pard da base estratigrafica para o topo: a Formacdo Parauapebas, Formacao
Carajas e Formacdo lgarapé Cigarra.

A Formacdo Parauapebas é uma unidade vulcanica méfica, representada por
rochas vulcanicas bésicas apresentando predominancia de metabasaltos e
metadacitos (Araujo & Maia, 1991). A Formacédo Carajas é uma unidade de jaspilitos
intermediaria, composta por formacdes ferriferas bandadas e corpos de minérios de
ferro associados. Os jaspilitos apresentam-se em camadas. A Formacao Igarapé
Cigarra foi descrita por Macambira et al. (1990) como sendo uma unidade superior
aos jaspilitos formada por rochas metavulcanicas.

As rochas metavulcanicas de composicdo bimodal (basaltos tholeiticos e
vulcanicas calcio-alcalinas) e a propria composi¢cdo quimica dos basaltos (maiores
teores de K, Rb, Ba e ETRL), levaram a Gibbs et al. (1986) distingui-los dos basaltos
de faixas greenstone e de crosta oceanica. Assim, o Grupo Grdo Para néo se

encaixaria por completo no modelo classico greenstone belts (Santos et al. 2003).
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Ainda assim, ha semelhanc¢as no tocante a distribuicdo de basaltos e de formacdes
ferriferas bandadas quando comparadas com a faixa greenstone Andorinhas.
Posteriormente seria reconhecido que a composicdo original dos basaltos sofreu
alteracdo hidrotermal, o que explicaria os teores anbmalos de sua composicao
quimica (Lobato et al. 2005).

Lobato et al.(2002) propdem que os grupos Igarapé Salobo e Rio Novo, sejam
integrados ao Grupo Grao Para e tratados como uma s6 formagdo nomeada
Formacéo Igarapé Salobo. A Formacdo lgarapé Salobo € constituida por uma
sequéncia metavulcanosedimentar que recobre discordantemente 0s gndisses
trondjemiticos do embasamento (Complexo Xingu). A sequéncia é constituida por
quartzitos, anfibolitos, metagrauvacas, BIF’s e magnetititos macicos ou foliados. Na
area de estudo apresenta-se no extremo norte e é intrudida pelo granito Central

Carajas.

Formacdo Rio Fresco (Fm. Aguas Claras): Recobrindo discordantemente a
sequéncia metavulcanica do Grupo Grdo Para ha ocorréncia de rochas
metassedimentares psamo-peliticas da Formacdo Rio Fresco (metarenitos,
metacalcarenitos, metassiltitos e metaconglomerados) (Silva et al. 1974). Araljo &
Maia (1991) a renomearam Formac&o Aguas Claras e a incluiram no Grupo Grédo

Para.

Granito Central Carajas e Granito Cigano: Plutons de granito anorogénicos que
ocorrem intrudidos tanto no embasamento quanto nas rochas supracrustais.
Apresentam-se de forma disseminada ao longo de todo o Craton Amazénico. S&ao
rochas do tipo alcali-granitos, granodioritos e dioritos, com presenca caracteristica
de ortoclasio e textura rapakivi (Dall’Agnol et al. 1999). Nao apresentam orientacéo
preferencial ou qualquer traco de metamorfismo. Lobato et al. (2005) sugerem uma
interpretacdo alternativa de que tais granitdides sejam as manifestacdes
intracontinentais de colisdo continental distal ao arco magmaéatico propriamente dito,
estes representados por ambiente crustal tectonico distensivo, com possivel heranca
radiogénica da placa subductada rasa e da litosfera associada. Machado et al. 1991
estimam idades de 1883+2 Ma para o Granito Cigano e 1880+2 Ma para o Granito

Carajas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Conceitos basicos sobre o uso das imagens ASTER e Ikonos

ASTER (Advanced Spacebone Thermal Emission and Reflection Radiometer)
€ um sensor do satélite Terra que permite o imageamento do planeta Terra em
imagens de alta resolucdo. O satélite Terra (EOS SER-2) (Fig. 7) € um projeto de
pesquisa multinacional da NASA. O satélite estd em Orbita hélio-sincrona ao redor
do planeta Terra. E a bandeira principal do Sistema de Observacdo da Terra (EOS,
do inglés Earth Observing System).

As imagens ASTER possuem trés bandas de 15 metros de resolucéo (0.55 a
0.80 mm), uma banda com também 15 metros de resolucdo para gerar
estereoscopia, 6 bandas no infravermelho préximo (1.65 & 2.4 mm) e 5 bandas no
infravermelho termal (8.3 a 11.32 mm). As imagens ASTER podem ser utilizadas
eficientemente em mapeamento em escala 1:50000, assim como analises espectrais
refinadas se for trabalhada com as bandas do infravermelho préximo e termal.

As imagens lkonos provém de um satélite de observacao terrestre comercial
de mesmo nome (Fig. 8). Foi o primeiro a obter imagens disponibilizadas ao publico
com resolucdo um a quatro metros por pixel. O Ikonos possui sensores que operam
no visivel e infravermelho préximo e obtém imagens pancromaticas e multiespectrais
com resolucdo espacial de 1 metro e 4. As imagens do Ikonos comecaram a ser
vendidas em 1 de Janeiro de 2000 pela empresa GeoEye e disponibilizada ao
trabalho de Santos et al. (2010) pela companhia VALE.

AW

A
Pl %
Figuras 7 e 8: Imagens representativas dos satélites Terra (NASA), a esquerda (Fig. 7) e Ikonos a
esquerda (Satimaging) (Fig. 8).
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3.2 Geoprocessamento, campo e petrografia

As amostras utilizadas pertencentes a Provincia Mineral Carajas, Craton
Amazonico, sdo o produto de parte de todo um estudo de sensoriamento remoto,
realizado por Paulo Roberto Alves dos Santos em sua tese de doutorado cujo estudo
busca delimitar 4reas de exploragcdo mineral potenciais de Cu e Au. Nesta regido,
minerais indicativos de processos hidrotermais foram reconhecidos através de
imagens ASTER e as anomalias anotadas sobre imagens Ikonos. A partir dai, cerca
de 30 anomalias foram visitadas em campo para verificacdo de resultados e coleta
das amostras. Dentre as andlises laboratoriais que estas amostras vém sendo
submetidas, esta a microscopia petrografica de luz transmitida, objeto de estudo do
presente trabalho.

A pesquisa foi desenvolvida tomando como bibliografia base diversos estudos
sobre os depositos de minerais da Provincia Carajas, em especial o zoneamento de
alteracdes hidrotermais realizado na mina de Sossego por Monteiro et al. (2008).

A imagem do sensor ASTER utilizada por Santos et al. (2010) foi adquirida
em 17/10/2007 com nivel 1B, corrigida para geometria e radiometria. As imagens
Ikonos utilizadas foram adquiridas ao longo do ano de 2007, nas melhores
condicdes atmosféricas possiveis. Foi utilizada a projecdo Equi-Retangular Cilindrica
Normal (sistema de coordenadas geodésicas - latitude/longitude), datum WGS 84.

Os minerais escolhidos por Santos et al. (2010) como indicadores no
processo de identificacdo de areas provaveis para prospeccao de Cu e Au baseados
no estudo de Monteiro et al. (2008) foram: marialita, uma Na-escapolita, e albita
(alteracdo sobdica), actinolita e epidoto (alteracdo sodico-calcica), biotita (alteracao
potéssica) e clorita (cloritizacdo) (Fig. 9).

Cada um destes minerais teve sua curva espectral identificada na biblioteca
espectral de minerais do USGS a qual foi posteriormente reamostrada para o
comprimento de onda das bandas do sensor ASTER, ou seja, nove bandas do SWIR
e VNIR (Fig. 10). Estas respostas espectrais possibilitaram determinar os seis
conjuntos de quatro bandas cada, que melhor caracterizassem 0s minerais
indicadores. Os conjuntos de bandas foram definidos como marialita (bandas 3,5,6 e
7), actinolita (bandas 2,6,8 e 9), epidoto (bandas 2,5,8 e 9), clorita (bandas 2,4,6 e
8), biotita (bandas 4,7,8 e 9) e albita (2,4,6 € 7).

13



Estruturas Dicteis e Diicteis-

S#aX AR sodio
Endoimgo -ciica

Alerdo
Seda

Apaga-

Ripteis
Keng

Ferro Fotassis

Esfrtuturas Ripteis e Ripteis-Dicteis

Mineralizacio

Clorizagdo /
Carbonatacio

D)

Caleite

Tourmaline
{Marialta |
Quarty
Epidoto
| Hastingsite
[t
Magnetite
Titante
Hllanite
Thorianite

K feldspar
| Bioiita_|
| Apatie
|(Clita_]

Figura 9 - Minerais indicadores de mineralizacdo. (Santos et al. 2010, adaptado de Monteiro et.al.
2008).

Biblioteca espectral USGS ASTER
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Figura 10 - Respostas espectrais originais da biblioteca espectral do USGS e convolvidas para a
resolucao do sensor ASTER (Santos et al. 2010).

Apoés esta escolha, as bandas foram submetidas a analise de principais
componentes (APC), conforme descrita por Crosta (1992). A analise dos conjuntos
de quatro bandas PC’s para cada mineral foi feita visando identificar a que contém
as informagbes espectrais relacionadas ao mineral especifico, com base nas
estatisticas fornecidas. Esta informacdo normalmente representa, em termos

quantitativos, uma fracdo muito pequena do total das informagbes contidas nas
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quatro bandas originais, entretanto tem grande importancia para a extracao seletiva
da resposta espectral do mineral procurado.

A partir das areas identificadas como de provavel presenca dos minerais
indicadores, foram delimitadas as anomalias com maiores indicativos da presenca
dos seis minerais classificados, que foram vetorizadas, delimitando os poligonos das
anomalias da &rea. Para classificacdo das anomalias foi considerada a presenca
simultdnea dos seis minerais indicadores e a respectiva area, com limiar de 0,75
km2. A partir deste mapeamento realizado por Santos et al. (2010) foram
selecionadas cerca de trinta anomalias que foram visitadas em campo, para
verificacdo dos resultados da classificacdo e coleta de amostras, para
posteriormente submeté-las as analises laboratoriais. Nas figuras 11a e 11b temos
uma ilustracdo dos resultados do trabalho produzido por Santos et al. (2010), sobre
a mina de Sossego.

Finalmente, das dezenas de amostras coletadas em campo, representativas
da alteracdo hidrotermal progressiva a que foram submetidas as rochas
mineralizadas, nove delas foram selecionadas para a analise microscopica de luz
transmitida com o objetivo de realizar uma descricdo mineralégica completa da rocha
a fim de confirmar a presencga dos minerais indicadores de mineralizagdo hidrotermal
de ouro (Au) e cobre (Cu). Na selecdo das amostras para a analise microscépica, 0
critério de triagem de amostras foi o nivel de conservacdo em relacdo ao
intemperismo.

Buscou-se separar 0s minerais primarios constituintes das rochas dos
minerais acrescidos pela alteracdo hidrotermal que localmente substituem os
minerais primarios. Complementar a descricdo mineraldégica microscépica, também
foi feita uma andlise prévia megascopica utilizando-se apenas de régua e lupa de
mao de 10 aumentos.

Laminas delgadas de aproximadamente 0,03 mm de espessura foram
preparadas no Laboratorio de Laminacdo da UFRJ a partir de cada uma das
amostras de rocha em sec¢fes orientadas de modo a destacar fei¢cbes petrograficas
de interesse. As laminas foram descritas a luz do microscopio petrografico de luz
transmitida Carl Zeiss® Axioskop 40, identificando-se a mineralogia essencial,
acessoria e secundaria, além de texturas e estruturas de interesse sob obijetivas de
2.5, 5,10, 20 e 40 aumentos.
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Figura 1la e 11b - Mina do Sossego, da VALE, com a classificacdo da Analise de Principais
Componentes sobre imagens lkonos (Fig. 6a) e o contorno da anomalia sobre a mina (Fig. 11b)
(Santos et al. 2010).
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4 RESULTADOS

Dentre as cerca de 30 anomalias definidas para visita em campo, seis tiveram
amostras selecionadas para analise petrografica: as anomalias 38, 50, 79, 83, 122 e
138, sendo duas amostras pertencentes a anomalia 50, duas a anomalia 83 e
também duas a anomalia 122; e uma amostra para cada uma das anomalias

restantes, totalizando nove amostras analisadas.

Tabela 01: Tabela de localizagdo das amostras utilizadas (Coordenadas UTM, Datum WGS-84)

AMOSTRA ROCHA LATITUDE LONGITUDE
PA-38 RO-01 metabasito 634704,590 9297767,878
PA-50 RO-A granodiorito 627398,097 9297778,161
PA-50 RO-B granodiorito 627408,043 9297754,182
PA-79 RO-07 andesito 638297,393 9293161,236
PA-83 RO-06 biotita-hornblenda gnaisse | 642131,869 9289294,422
PA-83 ALT HIDRO sericita gnaisse 641785,520 9289678,470
PA-122 RO-A hornblenda gnaisse 605608,076 9291068,123
PA-122 RO-B sericita gnaisse 605608,076 9291027,528
PA-138 RO-02 ??? 615681,461 9291027,528

4.1 Anomalia 122

Duas amostras coletadas sob a area da anomalia 122 foram analisadas
petrograficamente. Séo elas a PA-122 RO-A e a PA-122 RO-B. Tais rochas foram

coletadas de areas mapeadas como pertencentes ao Complexo Xingu.

4.1.1 PA-122 RO-A

A amostra PA-122 RO-A possui granulacéo fina a média (de <1 mm a 5 mm)
e textura granomatoblastica com bandas de hornblenda com grdos de até 5 mm
alternando com bandas composta por plagioclasio, quartzo, hornblenda e feldspato
pertitico com 1 mm ou menores.

Como minerais essenciais foram observados quartzo, plagioclasio,
hornblenda, feldspato pertitico. Como acessorios e tracos, epidoto, titanita, minerais

opacos, allanita, zircao e apatita. Como minerais secundarios, sericita e clorita.
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O quartzo ocorre na forma de graos subédricos, submilimétricos até 1,5 mm
com extincdo ondulante. O plagioclasio é observado na forma de graos subédricos,
localmente seriticizados, com extingdo ondulante e inclusdes de anfibdlio.

A hornblenda é observada na forma de grdos xenomorficos a hipidiomorficos,
inclusdes de plagioclasio, alteracdes para clorita (Fig. 13). Encontra-se associada a
niveis aglomeradas formando um fino bandamento (até 2 mm de espessura) ou
disperso na matriz na forma de graos submilimétricos.

Os minerais opacos ocorrem na forma de graos subédricos, submilimétricos,
dispersos na matriz ou associados a titanita.

A esta amostra de rocha foi atribuido o nome de hornblenda gnaisse.

Figura 12 — Amostra PA-122 RO-A.

Figura 13a - (PA-122 RO-A) Detalhe bandamento de horblenda com dois grdos sendo separados por
uma fratura, sendo o gréo da esquerda pouco alterado e o da direira totalmente alterado para clorita
(nicdis cruzados).
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Figura 13b - (PA-122 RO-A) Detalhe bandamento de horblenda com dois gréos sendo separados por
uma fratura, sendo o gréo da esquerda pouco alterado e o da direira totalmente alterado para clorita
(nicois paralelos).

4.1.2 PA-122 RO-B

A amostra PA-122 RO-B é uma rocha metamorfica de granulagéo fina (<1
mm) e textura granoblastica isogranular composta essencialmente de quartzo e
plagioclasio.

A mineralogia essencial € composta de quartzo, plagioclasio. Como
acessorios e tracos foi observado epidoto, titanita, zircdo, piedmontita e opacos.
Como minerais secundarios observam-se sericita e clorita.

O quartzo ocorre na forma de graos subédricos, de tamanho submilimétrico
até 1,5 mm, apresentando extingdo ondulante. O plagioclasio encontra-se na forma
de grédos localmente sericitizados anédricos a subédricos ou com bordas de
alteracéo para clorita (Fig. 13).

A esta amostra de rocha foi atribuido o nome de sericita gnaisse.
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Figura 15a - (PA-122 RO-B): gréos de quartzo e plagioclasio sendo os de plagioclasio fortemente
alterados para sericita ou para clorita (nicéis cruzados).

Figura 15b - (PA-122 RO-B): gréos de quartzo e plagioclasio sendo os de plagioclasio fortemente
alterados para sericita ou para clorita (nicois paralelos).
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4.2 Anomalia 79

A amostra representativa da anomalia 79 é enumerada PA-79 RO-07. E uma
rocha vulcanica ou metavulcanica com baixo nivel de deformacéo. Tal amostra foi
coletada de éarea mapeada como Complexo Xingu. Possui granulagdo
predominantemente fina (<1 mm) e textura faneritica porfiritica com fenocristais de
plagioclasio de granulagcdo média a grossa (até 6,5 mm).

Como minerais essenciais foram observados plagioclasio, quartzo e biotita
além de minerais opacos acessoérios e de sericita, clorita, biotita e epidoto como
secundarios.

O plagioclasio é encontrado na forma de fenocristais euédricos seriticizados,
zonados e com bordas arredondadas pela corrosédo do magma. Nas bordas,
encontram-se aglomerados de alteracdo do epidoto (Fig. 17). Além disso, tal mineral
€ encontrado na matriz na forma de cristais subédricos e submilimétricos.

A biotita € observada na forma de cristais primarios xenomaoficos com bordas
cloritizadas. Quando secundaria, apresenta-se preenchendo fraturas associada a
percolacdo de fluidos (Fig. 18). O quartzo € observado na forma de gréos
xenomorficos a hipidiomérficos e habito granular.

A classificacdo da amostra de rocha, segundo Best (1982), é andesito.
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Figura 16 — Amostra PA-79 RO-07
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Figura 17 - (PA-79 RO-07) Fenocristal de plagioclasio zonado e sericitizado com aglomerados de
epidoto nas bordas (nicéis cruzados).

Figura 18a - (PA-79 RO-07) Fenocristal de plagioclasio sericitizado com acumulo de graos de epidoto
na borda. Nas fraturas, recristalizacao de biotita (nicois cruzados).
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Figura 18b - (PA-79 RO-07) Fenocristal de plagioclasio sericitizado com acumulo de grdos de epidoto

na borda. Nas fraturas, recristalizacdo de biotita (nicois paralelos).

4.3 Anomalia 38

A anomalia 38 foi analisada através da amostra PA-38 RO-01. Tal amostra é
de uma rocha meta(sub)vulcanica e foi coletada de area mapeada como Complexo
Xingu.

A rocha é de granulacdo fina (grdos de até 2 mm) e textura faneritica,
equigranular com cristais de anfibdlio e plagioclasio de até 2 mm e localmente
apresentando cristais com granulagéo inferior a 1mm, representados por quartzo e
feldspato e também por aglomerados de clorita.

A mineralogia essencial € composta por hornblenda e plagioclasio e como
acessorios tem-se quartzo e minerais opacos. JA como minerais secundarios, foram
identificados a clorita, veios de quartzo e carbonatos, opacos de granulacéo fina e
uma 22 geracédo de anfibdlios.

O plagiocléasio foi verificado em de grdos xenomorficos a hipidiomorficos,
inclusdes de opacos e hornblenda e por vezes com o anfibélio parcialmente incluso.
Ja o anfibdlio apresenta-se como cristais hipidiomarficos, clivagens bem marcadas e
com inclusées de minerais opacos. Envoltos parcial ou totalmente por massas de
agregados finos de clorita encontram-se alguns cristais de hornblenda com
sobrecrescimento de uma segunda geracdo de anfibélio tabular alongado e de cor
verde mais escura, provavelmente ferro-actinolita (Fig. 20).
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A esta amostra de rocha foi atribuido o nome de metabasito.

Figura 20a - (PA-38 RO-01) Hornblenda apresentando sobrecrescimento de provavel ferro-actinolita
envolta de gréos de clorita muito fina (nicois cruzados).

24



Figura 20b - (PA-38 RO-01) Hornblenda apresentando sobrecrescimento de provavel ferro-actinolita
envolta de gréos de clorita muito fina (nicdis paralelos).

4.4 Anomalia 83
Duas amostras coletadas sob a area da anomalia 83 foram analisadas

petrograficamente. Sao elas a PA-83 RO-06 e a PA-83 ALT HIDRO. Tais amostras
foram coletadas de area mapeada como Grupo Gréao Para.

4.4.1 Amostra PA-83 RO-06

A amostra PA-83 RO-06 é uma rocha metamorfica de granulacao fina a média
(0,1 a 3 mm) e textura granoblastica heterogranular com porfiroclastos de microclina
e plagioclasio com até 4,5 mm e matriz fina composta principalmente de microclina e
qguartzo entre 0,2 e 0,5 mm.

Os minerais essenciais sdo o quartzo, plagioclasio, microclina, hornblenda e
biotita. Como acessorios, temos opacos, rutilo, zircdo, turmalina, allanita, titanita,
limonita e epidoto. Os acessorios sao clorita e sericita.

A microclina é caracterizada por grdos xenomorficos ricos em pertitas, epidoto
inclusos. Ja o plagioclasio é observado na forma de fenocristais hipidiomorficos,
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extremamente deformado, extingdo ondulante, inclusbes de biotita e apresentando
seritizagéo.

O quartzo apresenta graos subédricos com, extingdo ondulante e
recristalizacdo em subgréos. A biotita foi observada na forma de grédos xenomaorficos
a hipidiomérficos, apresentando exsolu¢cdo de opacos ao longo das clivagens e
processo de cloritizagdo (Fig. 22), A hornblenda encontra-se hipidiomorfica a
xenomorfica, ocorrendo em aglomerados de graos.

A allanita apresenta-se na forma de graos euédricos, textura “ovo frito”,
incluso no quartzo formando fraturas radiais. A turmalina foi reconhecida pelo
pleocroismo azulado escuro, extingao reta e figura de interferéncia uniaxial.

A esta amostra de rocha foi atribuido o0 nome de biotita-hornblenda gnaisse.
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Figura 22a - (PA-83 RO-06) Alteracao de biotita para clorita (nicéis cruzados).
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Figura 22b - (PA-83 RO-06) Alteragdo de biotita para clorita (nicéis paralelos).

4.4.2 PA-83 ALT HIDRO

A amostra PA-83 ALT HIDRO é uma rocha metamoérfica de granulacao fina a
média (0,1 a 3 mm) e textura granoblastica heterogranular com porfiroclastos de
microclina e plagioclasio com até 4,5 mm e matriz fina composta principalmente de
microclina e quartzo entre 0,2 e 0,5 mm.

A mineralogia essencial € composta por quartzo, microclina e alcalifeldspato.
Os acessorios encontrados foram opacos, allanita, epidoto e zircdo. Ja os
secundarios observados foram clorita, sericita e muscovita.

O quartzo é encontrado na forma de grdos xenomorficos, extremamente
abundante na lamina, de granulacdo seriada chegando a medir 4,5 mm até
tamanhos submilimétricos por recristalizacdo em subgraos.

O alcalifeldspato apresenta-se xenomorfico, muito alterado por sericita,
apresentando a feicdo de chess board albite (Fig. 24). Muscovita associada também
€ observada como forma de alteracdo. A microclina apresenta-se na forma de
diminutos gréos xenomorficos a hipidiomérficos, apresentando extingdo ondulante.

A esta amostra de rocha foi atribuido o0 nome de sericita gnaisse.
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Figura 24 - (PA-83 ALT HIDRO) Plagioclasio sericitizado em contato com feldspato pertitico formando
chess board albite.

4.5 Anomalia 50

As rochas analisadas referentes a anomalia 50 sdo as amostras PA-50 RO-A
e PA-50 RO-B, onde ambas sdo rochas plutbnicas félsicas (granitéides), pela
localizacdo no mapa, informacdes de relagbes de campo e pela semelhanca
mineralogica e textural de tais amostras, provavelmente as mesmas estariam
associadas ao mesmo corpo intrusivo, sendo pertencentes a unidade litol6gica
denominada Granito Cigano.

A granulacdo das rochas varia de média a grossa e de textura inequigranular

seriada. A mineralogia essencial é de plagioclasio, quartzo, feldspato pertitico,
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microclina e biotita. Como minerais acessorios, temos opacos (pirita), zircao, allanita,
rutilo. E como minerais secundarios, clorita, sericita e epidoto.

No caso do plagioclasio, a maior parte dos fenocristais apresenta grande
guantidade de sericita por alteracdo. Ocorre em graos hipidiomdrficos com dimensbes
predominando entre 1 e 2,5 mm. Apresenta inclusbes de diminutos cristais de minerais
opacos, rutilo e zircdo. Além disso, apresenta processo de epidotizacdo e associacdo com
alcali-feldspato resultando em uma fei¢do conhecida como chess board albite (Fig 27) e por
vezes sofrendo recristalizagao.

O feldspato pertitico apresenta-se em cristais de relevo baixo, mostra cor de
interferéncia cinza a amarelo de 12 ordem e incolor. Apresenta lamelas de exsolucéo claras
e escuras (pertitas e anti-pertitas). Ocorre na forma de cristais xenomorficos a
hipidiomorficos com dimensdes entre 1,5 a 3,0 mm. Possui inclusdes de opacos, biotita.
Sericita € observada em grande quantidade como diminutos minerais de alteragéo.

A biotita é verificada como grdos hipidiomérficos, com inclusdes zircao e
exsolucao de opacos ao longo das clivagens. A biotita secundaria é xenomorfica e
ocorre nas bordas da biotita hipidiomorfica formando aglomerados de pequenos
graos (Fig. 28) ou recristalizado ao longo de fraturas (Fig. 26).

O quartzo ocorre na forma de cristais xenomarficos, com dimensdes submilimétricas
a aproximadamente 2,5 mm. Alguns se encontram levemente fraturados e a maioria
apresenta extingdo ondulante além de observar-se recristalizacdo em subgréos. E rico em
diminutas inclusdes de opacos e zircao.

O Zircdo ocorre idiomorfico, submilimétrico, incluso na biotita e no
plagioclasio. Opacos ocorrem como minerais primarios sob a forma de diminutos
graos euédricos a subédricos, equidimensionais, inclusos no quartzo, plagioclasio e
na biotita. J& como minerais secundarios, ocorrem como cristais xenomorficos
especialmente como produto de alteracao da biotita.

Ambas as amostras de rocha séo classificadas, segundo Streckeisen (1976),

como granodioritos.
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Figura 26a - (PA-50 RO-A) Grao hipidiomoérfico de biotita e recristalizada ao longo de uma fratura.
Além de fenocristais de plagioclasio apresentando sericitizagdo (nicéis cruzados).
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Figura 26b - (PA-50 RO-A) Grao de biotita e recristalizada ao longo de uma fratura. Além de
fenocristais de plagioclasio apresentando sericitizacéo (nicéis paralelos).

Figura 27 - (PA-50 RO-A) Plagioclasio com alto grau de sericitizagdo associado a feldspato pertitico,
formando a feicdo conhecida como chess board albite (nicéis cruzados).
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Figura 28a - (PA-50 RO-B) Biotita hipidiomorfica ao centro apresentando bordas de recristalizagéo,
marcada pelo sobrecrescmento de vérios grédos submilimétricos de biotita (nicois cruzados).

Figura 28b - (PA-50 RO-B) Biotita hipidiomorfica ao centro apresentando bordas de recristalizagao
(nicéis paralelos).
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4.6 Anomalia 138

Da anomalia 138, foi selecionada a amostra PA-138 RO-02. Tal amostra
possui forte mineralizacdo de calcopirita, a nivel econémico. Devido a alto nivel de
alteracéo hidrotermal, pouco pode se concluir, possuindo uma mineralogia exética.

Dos minerais reconhecidos foi observado o quartzo na forma de fenocristais
xenomoérficos a hipidiomorficos, corroidos e com preenchimento de fraturas por
opacos e inclusdes de rutilo.

Além disso, foi observado um mineral fibroso, cor amarronzada, de extincéo

reta, associado a muscovita também envolto de opacos (Fig. 29).

Figura 29 - (PA-138 RO-02) A direita um fenocristal de quartzo extremamente fraturado e preenchido
por opacos ao lado de um aglomerado de um mineral fiboroso amarronzado n&o identificado associado

a muscovita (nicois cruzados).
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5 DISCUSSAO

Todas as amostras analisadas e descritas no capitulo anterior apresentam
uma série de feicbes e minerais que podem ser considerados fortes indicios da acao
de hidrotermalismo. Os principais indicios seriam alteracdo de determinados
minerais primarios para minerais secundarios; recristalizacdo e sobrecrescimento de
determinados minerais e o preenchimento de fraturas por processos de percolacéao
de fluidos.

Os minerais indicadores das anomalias encontrados foram marialita, uma Na-
escapolita, e albita (alteracao sodica), actinolita e epidoto (alteracdo sddico-calcica),

biotita (alteracéo potassica) e clorita (cloritizac&o).
5.1 Anomalia 122

Na anomalia 122 (Mina do Sossego), também foi identificada a forte presenca
de seritizacdo. Além disso, ha um evidente processo de cloritizacdo do plagioclasio,

0 Unico mineral reconhecido dentre os indicativos da anomalia.
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Figura 30 - Anomalia 122 (Mina de Sossego), com a classificacdo da Analise de Principais

Componentes sobre imagens lkonos e o contorno da anomalia em vermelho (Santos, 2010).
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5.2 Anomalia 79

Mais uma vez, a sericita foi um dos mais evidentes processos de alteracao
formando grandes aglomerados principalmente sobre os fenocristais de plagioclasio
desta rocha. Além disso, aglomerados de epitoto secundario nas bordas do
fenocristais, além de cristais de biotita primaria alterada em suas bordas para clorita.
A biotita também apresentou recristalizacéo ao longo de fraturas, evidenciando mais
uma vez a percolacéo dos fluidos.

Portanto, clorita (cloritizacdo), epidoto (alteracdo sdédico-calcica) e biotita
(alteracdo potassica) foram os minerais indicativos da anomalia a terem sido

identificados.
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Figura 31 - Anomalia 79, com a classificagdo da Analise de Principais Componentes sobre imagens

Ikonos e o contorno da anomalia em vermelho (modificado de Santos, 2010).
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5.3 Anomalia 38

Fraturas com preenchimento de veios de quartzo e carbonatos indicam a
percolacdo de fluidos hidrotermais. Além disso, foi observada a presenca de
sobrecrescimento de anfibolio secundario (provavel ferro-actinolita) a partir de
cristais de anfibolio primério (hornblenda). Tal sobrecrescimento apresenta
associacdo com as massas de agregados de clorita fina, que apesar de secundaria,
foi impossivel identificar que mineral que a originou. Um dado a ser observado € que
de todas as nove amostras estudadas a lamina PA-38 RO-01 foi a Unica que ndo
evidenciou seritizacao.

Dos minerais indicativos da anomalia, a clorita (cloritizacdo) e provavelmente

a (ferro-)actinolita (alteracdo sédico-célcica) foram identificadas.
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Figura 32 - Anomalia 38, com a classificacéo da Analise de Principais Componentes sobre imagens
Ikonos e o contorno da anomalia em vermelho (modificado de Santos, 2010).
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5.4 Anomalia 83

Nas amostras referentes a anomalia 83 (Cristalino) mostra forte processo de
sericitizacdo do plagioclasio, além de processos de cloritizacdo, além associacdo
entre plagioclasio e feldspato pertitico resultando na feicdo de chess board albite.

Além disso, abundancia de quartzo na lamina PA-83 ALT HIDRO em
detrimento de outros minerais indica uma lavagem destes por fluidos hidrotermais,
confirmados por observacdo de campo.

Portanto, clorita (cloritizacdo), epidoto e albita (alteracdo sddica) foram os

minerais indicativos da anomalia a terem sido identificados.
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Figura 33 - Anomalia 83 (Cristalino), com a classificagdo da Analise de Principais Componentes sobre
imagens lkonos e o contorno da anomalia em vermelho (modificado de Santos, 2010).

5.2 Anomalia 50

Nas amostras estudadas referentes a esta anomalia, a sericitizacdo do
plagioclasio € um dos aspectos mais evidentes de alteracdo hidrotermal. Além disso,
o plagioclasio sofreu também processos de cloritizacéo e epidotizacdo. Outro indicio
importante € a associacdo do plagioclasio com o feldspato pertitico evidenciado
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pelas feicbes conhecidas como chess board albite. Tal albita seria de natureza
secundéria. Outro mineral que indica processos hidrotermais é a biotita, encontrada
recristalizada ao longo de fraturas.

Portanto, dos minerais indicativos da anomalia, foram identificados clorita
(cloritizacao), albita (alteracdo sodica), biotita (alteracdo potdssica) e epidoto
(alteragéo sodico-célcica).
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Figura 34 - Anomalia 50, com a classificagdo da Analise de Principais Componentes sobre imagens
Ikonos e o contorno da anomalia em vermelho (Santos, 2010).

5.6 Anomalia 138

A amostra referente a anomalia 138 mostra claros indicios passagem de
fluido hidrotermal, sendo principal a prépria mineralizagdo de calcopirita observavel a
vista desarmada. No entanto, ndo foram identificados na amostra 0s minerais
indicadores da prépria anomalia. Devido ao altissimo nivel de alteracao hidrotermal
progressiva, existe a possibilidade de ao entrarem nestas condig¢8es fisico-quimicas
gue permitem a intensa mineralizagcdo, mesmo 0s minerais indicativos antes

presentes na rocha, ndo encontrem condi¢des ideais para cristalizacao.
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Figura 35 - Anomalia 138, com a classificacdo da Analise de Principais Componentes sobre imagens
Ikonos e o contorno da anomalia em vermelho (modificado de Santos, 2010).
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O presente trabalho reconheceu em lamina petrografica alguns dos minerais
indicativos de processos hidrotermais geradores de depositos tipo oxido de ferro-
cobre-ouro (iron oxide-copper-gold, IOCG) reconhecidos através de estudos de
sensoriamento remoto publicados por Santos et al. 2010.

Dentre eles estdo a albita (alteracdo sédica) presente nas amostras da
anomalia 50 e 83; epidoto (alteracdo sodico-célcica) e biotita (alteracdo potassica)
presentes nas amostras da anomalia 50 e 79, e clorita (cloritizacdo) presente nas
amostras das anomalias 38, 50, 79, 83 e 122. A presenca de actinolita é possivel,
mas ndo de toda certeza confirmada na lamina PA-38 RO-01 da referente a
anomalia 38.

A marialita (escapolita sédica) ndo foi reconhecida em nenhuma das laminas.
E nenhum dos minerais indicativos esta presente na amostra PA-138 RO-02, Unica
amostra representativa da anomalia 138, ainda que a prépria mineralizacdo de
calcopirita tenha sido identificada.

Para futuros trabalhos, sdo recomendaveis novas visitas de campo, com o
objetivo de colher mais amostras e produzir um estudo petrografico mais amplo e
representativo das regides das anomalias.

Um mapeamento mais detalhado pode revelar que determinadas amostras
nao pertencam as unidades litolégicas evidenciadas pela plotagem dos pontos de
localizagéo da amostras no mapa de Oliveira (2009).

Para a amostra PA-138 RO-02, como os estudos pretrograficos foram apenas
parcialmente conclusivos, é recomendavel uma andlise de difratometria para o
reconhecimento do mineral fibroso ndo identificado, ja que este pode fornecer
importantes informacdes em relagcdo a natureza das alteragdes hidrotermais que

ocorrem junto a mineralizagdo propriamente dita da calcopirita.
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