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RESUMO

O Corpo Pequizdo estd hospedado no greenstone belt de Crixas, localizado no nordeste do
estado de Goids. As rochas supracrustais do greenstone belt foram definidas por Sabdia et al. (1981)
em trés formagdes, da base para o topo, formacgdo Coérrego Alagadinho composta por metakomatiitos
com cumulados e textura spinifex, formagdo Rio Vermelho composto por metabasaltos toleiiticos com
estruturas primdrias e a formacgdo Ribeirdo das Antas composta por rochas metassedimentares.
Massucato (2004) definiu os eventos deformacionais e de metamorfismo aos quais essas rochas foram
submetidas, como de distribuicdo heterogenia, podendo variar da facie xisto verde inferior até a facie
anfibolitos inferiores. No Corpo Pequizio a mineralizacdo € controlada pela estrutural, e esta
hospedada ao longo de um corredor com alta taxa de deformac@o ruptil, com percola¢do de fluidos
hidrotermais gerando zonas hidrotermalizadas distintas. Esse corredor de deformacdo riptil é
denominado de estrutura IV e possui um mergulho de 10-25/297° e no caso do Corpo Pequizio esta
hospedada no xisto carbonoso. Este trabalho teve como principal objetivo caracterizar a mineralizagdo
aurifera e a alteragdo hidrotermal do Corpo Pequizdo, visando contribuir para o aumento do
conhecimento das zonas mineralizadas da drea, estabelecer pardmetros prospectivos e contribuir num
melhor reconhecimento do potencial econdmico da regido. Para o melhor desenvolvimento do trabalho
as atividades foram divididas em duas partes. A primeira foi realizada nas dependéncias da Mineragao
Serra Grande na forma de um reconhecimento regional dos principais afloramentos representantes das
unidades do greenstone belts de Crixds e unidades adjacentes, depois um mapeamento foi realizado
nas galerias ja abertas do Corpo Pequizdo. Com a combina¢@o dos dados gerados mais os teores de
ouro, trés furos de sondagem representativos do alvo foram selecionados, descritos e amostrados no
galpao de testemunho da Mineradora. A segunda etapa foi realizada nas dependéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, onde as amostras coletadas foram descritas e selecionadas para andlises
petrogréficas, as descrigdes petrograficas permitiram um reconhecimento das unidades e das zonas
hidrotermais e alguns minerais indices foram escolhidos para serem analisados no microscépio
eletronico de varredura. A partir dessas atividades foi possivel a determinag@o de zonas de alteracdo
com composi¢des diferentes, sendo trés delas mais precoces e parcialmente contemporineas e duas
zonas representando alteragdes tardias. As zonas de alteracdo hidrotermal precoces sdo silicificacdo,
alteracdo potassica e alteracdo filica, cujos contatos entre si tendem a ser transicionais e possuem uma
zona de gradag@o ou de sobreposicdo entre si. As zonas de alteracdo hidrotermal tardias sao a alteragdo
cloritica e a alteracdo carbondtica, que estdo sobrepostas aos demais tipos de alteragdo. O corpo de
minério do Corpo Pequizio estd posicionado em sua maior parte na zona de altera¢do hidrotermal com
intensa silicificagcdo. Por conseqiiéncia, é controlado fortemente pela estrutura IV e estd hospedado nas
unidades designadas na drea como sendo a meta vulcanica 4cida (zona silicificada) e nos xistos
carbonosos. Possui uma mineralizacdo do tipo sulfeto disseminado que sdo representados basicamente
por arsenopirita, pirrotita e subordinadamente por calcopirita. A arsenopirita € um mineral indice da
estrutura IV e assim sendo dos altos teores de ouro, ela praticamente marca a estrutura junto com as
estruturas rapteis, tornando-se um dos principais critérios prospectivos.

Palavras-Chave: Crixds, Corpo Pequizdo, Dep6sitos Auriferos, Greenstone Belts.



ABSTRACT

The Pequizdo ore body is hosted in the Crixds Greenstone Belt, that is located in the northwest
of the Goias state, the greenstone belt supracrustal rocks were defined by Sabéia et al. (1981) into
three formations, from bottom to top, Cérrego Alagadinho formation consists of meta komatiitos with
cumulative and spinifex texture, Rio Vermelho formation composed of tholeitic meta basalts with
primary structures and Ribeirdo das Antas formation consists of meta sedimentary rocks. Massucato
(2004) defined the metamorphic and deformational events to which these rocks were submitted as a
heterogeneous distribution, ranging from green schist facies to the lower amphibolite facies. The
Pequizao mineralization is controlled by a geological structural, which is hosted along a corridor with
a high rate of ruptile deformation, with percolation of hydrothermal fluids generating distinct
hydrothermal areas. This corridor is known as IV structure and has a plunge of 10-25/297 ° and in the
case of the Pequizio it is hosted in carbonaceous schist. This work objective was to characterize the
gold mineralization and hydrothermal alteration of the Pequizdo ore body, to contribute to increase
knowledge of the mineralized zones in the Crixds area, and help to establish some parameters that can
be utilized for exploration and to better recognition of the economic potential of the region. To obtain
a good work execution the activities were divided into two parts. The first stage was held in the sites
of Serra Grande Mining, first of all a regional recognition was made of the main representatives
outcrops of the units of Crixds Greenstone Belts and it’s adjacent units, then a mapping was carried
out in the galleries of the Pequizdo Mine. By combining this generated data plus the gold content,
three representative boreholes were selected, described and sampled in the mining testimony shed. The
second stage was conducted on the premises of the Federal University of Rio Grande do Sul, where
the samples were described and selected for petrographic analysis; the petrographic descriptions
allowed recognition of rocks units and hydrothermal zones as well as indexes minerals, some of this
minerals were chosen to be analyzed in scanning electron microscope. From these activities was
possible to determine alteration zones with different composition, three of them showing an earlier
formation and partly contemporary and two zones representing later changes. The earlier hydrothermal
alteration zones are silicification, potassic alteration and phyllic alteration, whose contacts with each
other tend to be transitional and have a gradational area or overlapping with each other. The later
hydrothermal alteration zones are chloritic alteration and carbonatic alteration, which overlap with all
other types. The ore body is positioned mostly in the zone of intense silicification alteration.
Consequently, it is strongly controlled by IV structure and is hosted in the rock unit designated by the
mine workers as a meta acid volcanic rock (silicified zone) and carbonaceous schist. It has a
disseminated sulfide type mineralization that are represented primarily by arsenopyrite, pyrrhotite and
subordinately by pyrite. The index mineral is arsenopyrite and combines with the ruptile deformation
corridor brand the IV structure, making it one of the main prospective criteria. The pyrrhotite is the
most common ore mineral in abundant into the Pequizdo body, but in the zone of the IV structure it is
subject occurring at the edges or included within the arsenopyrite.

Key words: Crixas, Pequizdo Gold Body, Gold Deposit, Greenstone Belts.
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1 INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

A regido de Crixas € a sexta maior reserva de ouro do Brasil com 70 t de ouro, e uma
média de 12g/t € o maior distrito aurifero do centro do pais. Sendo objeto de estudos desde o
final da década de 70, na qual foram caracterizados os greenstone belts da regido. A
intensificagdo dos trabalhos de prospeccdo e pesquisa mineral na &drea resultou no
descobrimento de alvos explorados desde o periodo dos Bandeirantes. A atividade até entio
garimpeira foi substituida pela mineracdo subterrinea mecanizada com a implantacdo da
Mineragdo Serra Grande S.A. com a Mina III em meados dos anos 80.

Atualmente, um programa agressivo de exploracdo para ampliagdo de reservas foi
implantado, resultando no descobrimento de novos corpos mineralizados, dentre os quais o
Corpo Pequizao.

A caracterizacdo do Corpo Pequizdo é um trabalho pioneiro vinculado 4 Mineragdo
Serra Grande S.A., que visa investir nos estudos das zonas hidrotermais que hospedam as

jazidas de ouro dos corpos descobertos na regido.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo caracterizar o Corpo Pequizdo determinando as
litologias hospedeiras, as zonas de alteragc@o hidrotermal e as estruturas que possam controlar
a mineralizacdo aurifera do Corpo Pequizdo. O trabalho ira contribuir para o estabelecimento
de parametros prospectivos, dentro de um projeto sistematico em desenvolvimento na drea da
Mineracgdo Serra Grande. S.A.

A proposta do tema leva em consideracdo a auséncia de estudos direcionados as

associacdes mineralégicas com intensa atividade hidrotermal e elevado teor de ouro na regido.

1.3 LOCALIZACAO

O Corpo Pequizio localiza-se a aproximadamente 2 km a sudoeste do municipio de
Crixas.

A Cidade de Crixas situa-se a noroeste do estado de Goias, a 380 km de Brasilia e a 338
km de Goiania (Fig. 01). O acesso, saindo de Brasilia, pode ser feito pegando a BR-070 em
dire¢do ao municipio de Pirin6polis-GO a oeste de Brasilia, seguido até o entroncamento com

a BR-153. No entroncamento com a BR-153 se pega a direita rumo ao norte, até o



14

entroncamento com a rodovia GO-336. No entroncamento com a rodovia GO-336 segue a
esquerda rumo a sudoeste e depois a norte, passando pelos acessos dos municipios de

Aparecida de Goids-GO e Guarinos-GO até chegar em Crix4s.

Figura 01: Localizacdo de Crixds, GO.

1.4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Os aspectos fisiograficos da regido do Greenstone belt de Crixds foram descritas por
(Almeida et al., 2007).

Os aspectos morfolégicos sdo principalmente condicionados pela geologia. Nas areas
onde ocorrem os terrenos granito-gndissicos o relevo € suavemente ondulado, com cotas

médias variando de 300 a 400. Nos terrenos de rochas maficas e ultramaficas as cotas variam
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entre 500 a 600 m e nas rochas metassedimentares a cota varia em torno de 400m com
algumas elevacdes sustentadas por rochas mais quartzosas.

Os solos provenientes dos terrenos granito-gndissicos sio esbranquicados e quartzosos,
enquanto os solos originados das rochas maficas e ultramaficas sdo avermelhados a
amarelados, com aspecto argiloso a sedoso muitas vezes magnético. Os solos das rochas
sedimentares variam de quartzosos a argilosos com coloracdo amarelada a avermelhada, ou
cinza escuro derivado dos xistos carbonosos.

O clima ¢ tropical semi-imido com temperatura anual variando de 22°C a 25°C e
pluviosidade anula entre 1750 a 1850 mm.

Os cursos d’dgua da drea pertencem as bacias dos Rios Vermelho, Crixds-Mirim e
Crixas-Acu, tributdrios do rio Araguaia.

A vegetagdo predominante é do tipo campos e cerrados nas dreas de rochas granito-

gnaissicas e metassedimentares e do tipo mata nas dreas de ocorréncia de rochas maficas e

ultramaficas metamorfisadas.

1.5 HISTORICO REGIONAL

A ocupagdo dos territérios de Goids teve inicio com Catarina Silva e suas expedicoes
dos bandeirantes da Capitania de Sao Paulo. Dentre esses bandeirantes, destacou-se
Bartolomeu Bueno da Silva, o Anhanguera, que no final do século XVII percorreu o territério
goiano em busca de jazidas de metais preciosos. Segundo a lenda, Bartolomeu Bueno da Silva
diante da recusa dos indios em lhe informar a localizacdo das jazidas auriferas de onde
retiravam material para as pecas de ouro com as quais se enfeitavam derramou aguardente
num prato, jogando-lhe fogo, e ameacando fazer o mesmo com as dguas dos rios.
Apavorados, os indios levaram-no imediatamente as jazidas, chamando-o "Anhanguera"
(Diabo Velho ou Feiticeiro).

De qualquer modo, apds o "Anhangiiera", diversas outras expedicdes partiram em
direcdo a Goids, em busca das riquezas do subsolo da regio.

Em 1726, o filho de Bartolomeu Bueno (Bartolomeu Bueno Filho) fundou o primeiro vilarejo
de Goids, o qual foi denominado Arraial da Barra, logo apds essa fundagdo, povoados
passaram a ser fundados por toda a parte no estado. A exploragdo do ouro atingiu o seu auge
na segunda metade do século X VIII.

Em 1739, Dom Jodo V com o objetivo de regulamentar a extracdo de ouro da regiao,

ordenou a fundac@o da primeira cidade do estado de Goids e a nomeia de Vila Boa.
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Em 1744 € criada a Capitania Geral de Goids e o estado de Goias deixa de pertencer a
Capitania de Sao Paulo.

Em 1941 foram descobertas as minas de Papud, posteriormente denominada de Pilar e
atual Pilar de Goids, quando Jodo Godoy Pinto da Silveira chega ao Quilombo de Papua.

Porém devido aos altos custos da extracdo do ouro e altas porcentagens pagas a
superintendéncia das minas a mineragdo chegou ao declinio. A extragdo de ouro da época
colonial diminuiu progressivamente e foi sendo substituida pela atividade garimpeira.

Apds 250 anos de extracdo de ouro sem nenhum registro geolégico em 1969, foi
produzido por Barbosa o primeiro relato geoldgico da regidao. Barbosa interpretou os terrenos
granito-gndissicos como Arqueanos e os Xistos como Pré-cambrianos, ambos situados na base
do Grupo Araxa. Barbosa et al., (1969)

Em 1977 Almeida inclui as rochas arqueanas de Goids na Provincia Tocantins e
interpreta os terrenos granito-gndissicos como embasamento das seqii€ncias vulcano-
sedimentares. Almeida et al., (1977)

Em 1978 foi destacado dentro do projeto Pilar-Mara Rosa as diferencas entre rochas
vulcanossedimentares de Crixds-Pilar de Goids e os xistos de Araxa por Ribeiro Filho et al.,
(1978) No mesmo ano, Danni e Ribeiro (1978), interpretam as supracrustais da drea como
greenstone belts, tendo por comparagio com terrenos greenstone belts da Africa do Sul.

Em 1979 houve a consagracdo dos terrenos greenstone belts apés a descoberta das
rochas ultramaficas contendo texturas spinifex em Crixds por Saboia (1979).

A partir de entdo a importancia desses terrenos arquenos de Goids cresceu
significativamente, tanto sob o ponto de vista econdmico como o cientifico, seguindo uma
tendéncia mundial.

As caracteristicas geoldgicas dos terrenos granito-greenstone belts passaram, entdo, a
ser investigadas por mapeamentos de detalhe e semi-detalhe (1:25.000 e 1:45.000) iniciando
por Crixds (Kuyumjian, 1981) e Goids (Danni et al., 1981, Teixeira 1981), estendendo-se para
as regides de Pilar de Goids (Danni et al., 1986), de Guarinos (Jost e Ferreira Filho, 1987,
Jost H., 1995) e de Faina realizado na escala 1:50.000 sob a coordenacdo de Ariplinio
Antonio Nilson, César Fonseca Ferreira Filho e Almir Neves Figueredo em 1988. Esses
mapeamentos foram realizados a titulo de trabalhos de concluséo de curso de alunos do Curso
de Geologia da Universidade de Brasilia ou por objetos de compilagdo de dados
complementares feito pelo DNPM (DNPM 1996).

Os resultados dos mapeamentos geoldgicos estimularam, a partir da segunda metade

da década de 80, inimeros estudos de detalhe que resultaram em um grande volume de dados
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sobre metalogenia, petrografia, petrologia, geoquimica, estratigrafia, geologia estrutural,
geologia isotOpica e geofisica.

Em 1980 foram retomadas as sondagens e a partir de 1983 as reservas da Mina III
foram definidas por (Yamaoka e Aradjo, 1988).

Nos ultimos trabalhos os minerais de minério das minas Mina III e Mina Nova foram
descritos por Fortes (1996), Portocarrero (1996) e Petersen Jr. (2003), sem um detalhamento
préprio dos halos de alteracao hidrotermal.

Porém recentemente com a implantagdo de um programa de exploracdo agressivo
visando a ampliagdo das reservas locais resultaram nos descobrimentos de novos corpos
mineralizados, dentre os quais se encontram os Corpos Palmeiras, Sul, Forquilha, V e

Pequizao.
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2 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho proposto estd organizada em quatro etapas principais: (1)

Etapa de Planejamento; (2) Etapa Serra Grande; (3) Etapa UFRGS; e, (4) interpretacdo dos

resultados e redacdo final da monografia, conforme a (Fig. 02).

Planejamento

-

Reconhecimento
Regional

-

Mapeamento de
Galeria

-

Etapa na Serra Grande

Descricao de
Testemunhos

-

Caracterizacio
Macroscopica

Microscopia
Optica

Etapa na UFRGS

-

MEV

-

Interpretacio dos Resultados e
Redacao Final da Monografia

Figura 02: Mostra a ordem das metodologias seguidas.
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2.1 ETAPA DE PLANEJAMENTO

Esta etapa foi realizada na biblioteca do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, no portal CAPES e no acervo bibliografico da Mineragao Serra
Grande, GO.

O principal objetivo foi reunir artigos publicados, dissertacdes de mestrado, tese de
doutorados, trabalhos de graduacio e relatérios internos relativos a drea de estudo, tais como,
geologia regional, geologia local, ambientes geotectonicos entre outros. Ainda, foram
acessados artigos de outras dreas similares no mundo para ampliar o conhecimento técnico

sobre depdsitos de natureza hidrotermal e, assim, subsidiar o trabalho aqui desenvolvido.

2.2 ETAPA SERRA GRANDE

Esta fase foi realizada em uma visita de dois meses a area da Minerag@o Serra Grande e
nas proximidades de Crixds e teve como objetivo o reconhecimento geoldgico regional, local

e de detalhe.
2.2.1 Reconhecimento Regional

O reconhecimento regional foi realizado em afloramentos ao longo do greenstone belt

de Crixas e nos terrenos granito-gnaissicos que o circundam.
2.2.2 Mapeamento de Galeria

O mapeamento de galeria foi realizado nas galerias ja abertas do Corpo Pequizdo nas
dependéncias da Mineracdo Serra Grande. Esta etapa teve como objetivo gerar um mapa
paralelo a dire¢cdo do mergulho do corpo mineralizado para, assim, promover uma descri¢cao
de campo do topo, meio e base do pacote mineralizado do Corpo Pequizio.

O mapeamento foi realizado através dos canais de sondagem, onde em cada canal
(com distancia de 10 m entre cada um), foram marcados os contatos geoldgicos entre as
litologias. Contudo apenas trés canais foram selecionados, um no topo da estrutura (zona de
estéril), outro no meio da zona de alteracdo hidrotermal (zona do minério) e um ultimo na
base da estrutura (zona de estéril), para amostragem e descri¢des detalhadas das estruturas
presentes nas rochas.

Também foram coletadas cinco amostras de campo representando as zonas de estéril
(topo da estrutura e base da estrutura) e a zona de alteracdo hidrotermal (zona do minério)
para um melhor detalhamento nas etapas de laboratério (petrografia, microscopia eletronica

de varredura).
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Por se tratar de cardter restrito devido ao desenvolvimento do corpo de minério, o

mapa produzido ndo foi liberado pela Serra Grande.
2.2.3 Descricao de Testemunhos de Sondagem

Esta etapa foi realizada no galpdo de testemunhos de sondagem da Geréncia de
Geologia (GGE) e Geréncia de Exploracdo (GEX) da Mineracdo Serra Grande.

O objetivo principal desta etapa, foi a descricio em detalhe de 3 testemunhos de
sondagem com o intuito de caracterizar em escala mesoscdpica as rochas encaixantes, definir
as dimensdes, geometria e mineralogia da zona de alteracdo hidrotermal para uma melhor
caracterizag@o do Corpo Pequizdo.

Os testemunhos de sondagem foram selecionados a partir do teor de ouro (definido no
laboratério da empresa) e de acordo com a geometria do corpo e das variagdes observadas
durante o mapeamento. Esses testemunhos sdo perpendiculares ao sentido principal do corpo
de minério. Foram selecionados e descritos trés testemunhos (I 284, 11301, 11434) (Fig.03).
Estas descricdes possibilitaram a construgdo de um perfil perpendicular ao mergulho do corpo
Pequizdo (10-25/297°), possibilitando uma comparacdo das associagdes mineralogicas da

zona mineralizada com a zona estéril.

10Hm

Figura 03: Perfil vertical aos furos de sondagem, mostrando o corpo de minério,
as cores representam os corpos de minério. Fonte Datamine Minera¢do Serra

Grande.
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Nos testemunhos, foi coletados um total de 64 amostras (Tab 01) representando as
zonas estéreis (topo e base da estrutura) e a zona de alteracdo hidrotermal (zona do minério),
as quais terdo um melhor detalhamento nas etapas de laboratério (petrografia e microscopia

eletronica de varredura).

II - 284 II1-434 II - 301
Amostra Profundidade Amostra Profundidade Amostra Profundidade
(m) (m) (m)

01 258,73 24 478,56 46 236,60
02 263,48 25 479,20 47 236,91
03 266,32 26 484,47 48 243,47
04 268,56 27 485,61 49 245,49
05 274,95 28 487,63 50 247,30
06 276,76 29 494,80 51 250,56
07 278,30 30 498,02 52 263,37
08 279,08 31 507,45 53 269,59
09 280,82 32 510,33 54 270,65
10 281,97 33 514,35 55 273,19
11 283,03 34 518,33 56 274,62
12 283,20 35 529,91 57 275,34
13 283,49 36 530,30 58 276,70
14 284,41 37 531,83 59 290,75
15 285,00 38 533,32 60 297.10
16 285,32 39 533,85 61 298,65
17 286,50 40 535,65 62 302,74
18 287,56 41 538,49 63 306,42
19 289,69 42 541,60 64 307,97
20 289,81 43 545,53

21 297,06 44 551,51
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22 303,47 45 558,33

23 308,20

Tabela 01: Amostras coletadas referente aos furos de sondagens estudados.

2.3 ETAPA UFRGS

A etapa UFRGS ¢é composta pelas andlises feitas nos laboratérios da universidade e visa
a obtencdo de dados fundamentais para o atendimento dos objetivos propostos. Esta etapa foi
subdividida em caracterizacdo macroscopica, microscopia éptica e microscopia eletronica de

varredura.
2.3.1 Caracterizacao Macroscopica

Foi realizada uma descricdo cuidadosa nas amostras coletadas durante a fase de
descri¢do de testemunhos, utilizando lupa de mesa. Critérios tais como, cor, tipo de rocha,
assembléia mineraldgica, estruturas, quantidade de venulacdes, entre outros foram utilizados

para selecionar as amostras mais representativas para serem laminadas.
2.3.2 Microscopia Optica

Esta etapa foi realizada no Instituto de Geociéncias - UFRGS. Teve por objetivo
caracterizar em detalhe o Corpo Pequizéo através da petrografia.

O processo foi iniciado com a selecdo cuidadosa de amostras a partir da descri¢cdo de
trés testemunhos de sondagem. Foram confeccionadas 21 laminas delgadas (Tab 02) e
utilizando um microscopio Leica DMLP binocular de luz polarizada e refletida para as
descricdes.

O objetivo das descri¢des petrograficas foi a identificacdo dos minerais formadores
das rochas, das paragéneses minerais, das texturas, das estruturas, das deformacdes, dos
minerais de minério, da ganga entre outras feicdes fundamentais para uma boa classificacio

das amostras e definicdes dos processos de alteracdo hidrotermal ao qual essa rocha foi

submetida.
II - 434 II - 284 II - 301
Profundidade Profundidade Profundidade
Amostra Amostra Amostra
(m) (m) (m)
11434 - A 478,56 1284 - A 276,76 I301-A 236,60
11434 -B 494,80 11 284 - MIII 281,97 1I1301-B 247,30
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11434 - MI 531,83 I1 284 - MII 283,49 Ir3o1-C 263,37
11434 - MII 531,83 11284 - MIV 285,37 301 -MI 273,19
11434 — MIII 535,65 11284 - MV 285,37 1301 -E 290,75
11434 - MIV 535,65 11284 - MVI 289,69 II301-D 306,42
11284 -
11434 -C 545,53 289,69
MVII
11284 - MI 289,81

Tabela 02: Laminas descritas e a sua relacdo com os furos de sondagem.
2.3.3 Microscopia Eletronica de Varredura — MEV

Esta etapa foi realizada no Centro de Microscopia Eletronica- CME da UFRGS. O
modelo utilizado foi o JSM 5800, e teve como objetivo reconhecer a forma, tamanho e
ocorréncia do ouro e minerais associados. J4 no EDS teve como objetivo a determinacio
semi-quantitativa da composicdo quimica de minerais como cloritas, sulfetos, carbonatos,
biotitas e outros.

A Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) é uma técnica adequada para anélises
detalhadas de minerais, pois permite alcancar aumentos muito superiores ao da microscopia
otica. Dependendo do material pode-se atingir até 300.000 vezes de aumento, mas, para a
andlise de materiais, normalmente o aumento é da ordem de 10.000 vezes. O Microscépio
Eletrdnico de Varredura é um equipamento versatil que permite a obtencdo de informagdes
morfoldgicas e estruturais de amostras diversas, caso acoplado a um sistema (EDS) pode-se
obter informagdes sobre a quimica da amostra também.

No caso da microscopia eletronica a drea ou o microvolume a ser analisado € irradiado
por um fino feixe de elétrons ao invés da radiacdo da luz. Como resultado da interacdo do
feixe de elétrons com a superficie da amostra, algumas séries de radiacdes sdo emitidas tais
como: elétrons secunddrios, elétrons retroespalhados, raios X caracteristicos, elétrons Auger,
fotons, etc. Estas radiacdes, quando captadas corretamente, irdo fornecer informagdes
caracteristicas sobre a amostra (topografia da superficie, composi¢ao, cristalografia, etc).

O feixe fino de elétrons de alta energia incide na superficie da amostra onde,
ocorrendo uma interacdo, parte do feixe € refletida e coletada por um detector que converte
este sinal em imagem de elétrons retroespalhados (BSE) ou imagens de elétrons secunddrios
(SE). Também ¢ utilizado o sistema de Espectroscopia por Dispersao de Energia (EDS), que

ocorre com a emissdo de raios X que fornece a composicdo quimica elementar de um ponto
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ou regido da superficie, possibilitando a identificacdo de praticamente qualquer elemento
presente.

Neste trabalho foram analisadas oito laminas polidas previamente metalizadas com
carbono, sendo estas ldminas representativas das zonas de alteracdo hidrotermal do Corpo

Pequizao.
2.4 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS E REDACAO FINAL DA
MONOGRAFIA

Esta etapa consiste na integracio das informacdes disponiveis da drea de estudo com os

resultados obtidos durante a fase de campo e laboratério.
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3 GEOLOGIA REGIONAL

O presente capitulo tem como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica dos

principais autores e seus conceitos sobre o contexto geotectonico e geoldgico no qual estd
inserido o greenstone belt de Crixds, que é um de cinco fragmentos de greenstones localizado

na por¢do central da Provincia Tocantins.

3.1 PROVINCIA DE TOCANTINS

A Provincia de Tocantins (Almeida et al. 1981) localizada entre os Cratons Sdo
Francisco e Amazdnico, € um sistema orogé€nico neoproterozdico, gerado nos eventos
colisionais que originaram a amalgamacdo do supercontinente Gondwana no final do
Neoproterozéico. Compondo a Provincia do Tocantins estd as Faixas Brasilia, Paraguai,
Araguaia, o Arco Magmatico de Goids e o Macico de Goiés.

A Provincia Tocantins é afetada por Trés faixas de dobramentos, a faixa Paraguai,
Araguaia e Brasilia. Todas estas faixas sao produtos do Ciclo Orogénico Brasiliano. A drea de
estudo esté situada no dominio da Faixa Brasilia com o Macico de Goids.

A regido oriental da Provincia de Tocantins (Fig-04) foi subdividida por em
compartimentos tectdnicos. Tais como: Zona Cratonica; Faixa Brasilia — Zona Externa; Faixa
Brasilia — Zona Interna; Macico de Goids e Arco Magmadtico do Oeste de Goids.

Zona Cratonica: representada por algumas exposigdes do embasamento e por
coberturas fanerozdicas e precambrianas, cuja deformacdo, quando existente, ¢ de cariter
epidérmico; Fuck (1994)

Faixa Brasilia — Zona Externa: Compreende unidades metassedimentares dos grupos
Paranod, Bambui, Canastra e Ibid, e da Formacdo Vazante, todos estruturados em um cinturdo
de dobras e falhas de antepais; Fuck (1994)

Faixa Brasilia — Zona Interna: representada por rochas dos grupos Arai, Serra da
Mesa e Arax4, e por¢des do embasamento situadas entre as faixas de rochas metavulcanicas e
metassedimentares; Fuck (1994)

Macico de Goias: composto por rochas arqueanas representadas pelos terrenos
greenstone  belts, terrenos granito-gndissicos e sequencias vulcano-sedimentares
paleoproterozéicas da regido de  Almas-Natividade-Cavalcante, rochas paleo-
mesoproterozdicas representadas pelos complexos Méficos-Ultraméficos de Canabrava, Barro

Alto e Niquelandia, sequéncias vulcano-sedimentares de Indaianépolis/Coitezeiro,



26

Palmeirépolis e Jucelandia, complexo granulitico de Andpolis-Itaugu e por uma drea de
terrenos ortogndissicos vulcano-sedimentares neoproterozdicos do Arco Magmatico de Goiés.
Pimentel et al., (2004)

Arco Magmatico de Goids: sendo composta por sequéncias vulcando-sedimentares
com idade neoproterozdica representadas pelas regides de Mara Rosa, Bom Jardim de Goiés e

Porangatu, além de ortognaisses subordinados. Pimentel e Fuck, 1992
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Figura 04 — Mapa Geolégico simplificado da porc¢do centro-leste da Provincia Tocantins. 1) Bloco
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Arqueano de Crixds-Goids; 2) Terrenos Paleoproterozéicos de Almas-Natividade; 3) Complexos
maficos-ultrmaficos; 4) Complexo Andpolis-Itaucu; 5) Arco Magmaético de Goids. Modificado de

Pimentel et al. (2004).
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3.2 MACICO DE GOIAS

O macigo de Goias situa-se na por¢do central da Provincia do Tocantins (Fig-04) e
segundo Pimentel et al. (2004) o Macico de Goids é um pequeno fragmento continental que
colidiu contra a margem ocidental do Criton Sao Francisco e apresenta uma evolu¢do muito
complexa.

Na parte sul do macico aflora um embasamento granito-greenstone com idades entre
2,8 e 2,6 Ga (Queiroz e Jost. 1998), nesses embasamento esta alojados cinco greenstone belts
de Crixas, Pilar de Goids, Guarinos, Santa Rita e Faina. E sofreu um importante
retrabalhamento produzindo magmatismo graniticos e sucessdes supracurstais durante
Eventos do Transamazonico.

A noroeste tem-se terrenos granito-gndissicos e seqiiéncias vulcano-sedimentares
paleoproterozdicas da regido de Almas-Natividade-Cavalcante.

Na parte norte do macico ocorrem sucessdes vulcano-sedimentares (Juscelandia,
Palmeirépolis e Indaiandpolis) de alto grau metamorfico, que podem estar relacionadas 4
abertura precoce de um oceano, devido a suas caracteristicas bimodais e geoquimica
anorogénicas, que datam em 1,3 — 1,25 Ga por Pimentel et al., (2003). Sendo que essas rochas
supracrustais recobrem tectonicamente trés complexos méfico-ultramaficos (Cana Brava,
Barro Alto, Niquelandia). Esses complexos resultaram da cristalizacio de camaras
magmaticas bésicas profundas.

Datacdes obtidas por Ferreira Filho er al, (1994) confirmam o metamorfismo
granulitico em 770 Ma, o que indica um evento orogénico do Neopreterozdico, que &
parcialmente preservado no Macico de Goids, porém muito comumente € obliterado pelos
eventos metamorficos (650 — 600 Ma) relacionados ao estruturamento colisional da Faixa
Brasilia.

O Macico de Goids também possui uma extensa drea de terrenos ortogndissicos vulcano-

sedimentares neoproterozdicos, em parte, juvenis do Arco Magmatico de Goiés.

3.3 TERRENOS GRANITO-GREENSTONE ARQUEANOS DE GOIAS

Segundo Pimentel ef al. 1997 os terrenos arqueanos/paleoproterozdicos sdo constituidos
por aproximadamente 80% de complexos granito-gndissicos € 20% de supracrustais do tipo
greenstone belt. Localizam-se no Macico de Goids, setor meridional do Estado a oeste da

Faixa Brasilia e possuem cerca de 50.000Km?, formato ovalado, orientado segundo NE-SW.
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Os terrenos granito-greenstone (Fig.05) estdo limitados ao norte e sul, com o Arco
Magmatico de Goias a nordeste com os complexos méfico-ultraméfico e a sudeste faz contato
com rochas metassedimentares neoproterozéicas do Grupo Araxa.

Os terrenos granito-gndissicos sdo formados por gnaisses e intrusdes de composicio
tonalitica a granodioritica e subordinadamente granitica, formando cinco Complexos, Anta,
Caimar, Hidrolina, Caicara e Uvd e um bloco, Moquém. Todos os complexos apresentam
stocks e diques de dolerito, diabasio e muito raramente de ultraméficas (Pimentel et al. 2004)
e o bloco Moquém diferencia-se desses complexos por apresentar limites exclusivamente
tectonicos verticais a subverticais (Pimentel et al. 2000).

Os terrenos greenstone belts ocorrem em cinco faixas com dimensdes variando entre 40
e 100km de comprimento e 6 a 30km de largura, dentre as quais trés situam-se no extremo
norte, Crixas, Guarinos e Pilar de Goias, e duas no extremos sul, Santa Rita e Faina. Os
contatos do greenstone belts com os complexos granito-gnaisses sdo o que determinam a

geometria linear, curva ou irregular das faixas arqueanas.

3.4 TERRENOS GRANITO - GNAISSICOS

Os terrenos granito — gndissicos ou complexos graniticos sdo compostos na regido norte
de leste para oeste, pelo Bloco Moquém e pelos Complexos Hidrolina, Caiamar e Anta, e na

parte sul, pelos Complexos Caigara e Uva.
3.4.1 Bloco Moquém

O Bloco Moquém limita-se a oeste pelo greenstone belt de Guarinos, a leste pelo
greenstone belt de Pilar de Goids, a norte e sul por rochas do Proterozdico, que pertencem ao
Grupo Araxd.Os limites sdo dados por falhas de empurrdo, nos contatos norte e sul sdo por
rampas laterais de dire¢cdo E — W com vergencia para leste, ou por falhas transcorrentes, como
nos contatos sudoeste com a faixa Guarinos e no contato a leste com a faixa Pilar de Goiés.

As principais rochas formadoras por ordem de abundancia segundo (Vargas 1992) e
(Jost et al. 1994b) sdo gnaisses granodioriticos, gnaisses graniticos e gnaisses tonaliticos.
Stocks tonaliticos e intrusdes maficas e ultrméficas também sdo encontrados no Bloco. Todas
as unidades do Bloco foram afetadas por metamorfismo ficie Xisto — verde durante o

Arqueano e o Neoproterozdico.
3.4.2 Complexo Caiamar

O Complexo Caiamar limita-se a oeste, na metade norte com o greenstone belt de

Crixds e a metade sul com o Complexo Anta; ao norte e a sul limita-se com rochas
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metassedimentares do Proterozdico e a leste limita-se com o greenstone belt de Guarinos. Os
contatos norte e sul sdo os tnicos contatos tectdnicos do Complexo, Sendo o contato sul uma
rampa lateral com vergéncia para leste (Jost et al. 1994a) e o contato norte uma rampa frontal
de falha de empurrdo com vergéncia para sul(Jost, 2001).

O Complexo foi subdividido segundo (Jost et al. 1994a) em trés unidades, de norte
para sul em Gnaisse Crixds-Acu, Tonalito Tocambira e os Gnaisses Aguas Claras.Todas as
unidades do Complexo sdo cortadas por microgabros e diques de diabdsio e raramente por
veios pegmatiticos. Os diques maéficos possuem a mesma deformacdo que os gnaisses e

possuen paragénese de facies anfibolito superior.
3.4.3 Complexo Hidrolina

O Complexo Hidrolina limita-se a sudoeste num contato regular curvo pela faixa de
Pilar de Goids, a sudeste, leste e oeste limita-se com unidades metassedimentares
Proterozodicas e metavulcanicas.

Este complexo consiste de gnaisses granodioriticos a gnaisses graniticos e mais
raramente tonaliticos. Uma foliagdo paralela aparece proxima ao contato com o as rochas
supracrustais de Pilar de Goias. Mai ao centro do complexo essa foliagdo diminui de

intensidade e torna-se horizontal.
3.4.4 Complexo Anta

O Complexo Anta limita-se a leste, na metade sul com o complexo Caiamar e ao sul
com o greenstone belt de Crixds; ao sul limita-se com o complexo Caicara; ao sudoeste,
sudeste, norte e nordeste com rochas do Proterozdico.

Possui contato irregular a sinuoso com o greenstone belt de Crixds e em poucos locais
existem milonitos subverticais de dire¢do N30°W a N20°W no contato (Vargas 1992). Pode-
se evidenciar uma pequena recristalizacdo dos metakomatiitos, metabasaltos e apdfises dos
granitéides adjacentes como resultado do metamorfismo de contato.

O Complexo foi subdividido segundo (Vargas 1992) em ordem decrescente de

abundancia, de granodioritos, tonalitos e subordinado a estes o granito.
3.4.5 Complexo Caicara

O Complexo Caicara limita-se ao norte com os Complexos Caiamar e Anta, ao sul dos
greenstone belts de Santa Rita e Faina.
O Complexo Caicara compreende granitos, quartzo-metasienitos e subordinadamente

quartzo dioritos, granodioritos e quartzo-monzonitos.



3.4.6 Complexo Uva
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O Complexo Uva limita-se a norte com o greenstone belts de Santa Rita e Faina, a sul

e a sudeste com metassedimentos do Proterozdico e a oeste com depdsitos tercidrio-

quaterndrios representados por platds lateriticos e depdsitos fluviais (Jost ef al.2005).

O Complexo Uvd compreende gnaisses e intrusdes de composicdo tonaliticas,

graniticas e granodioriticas.
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Figura 05 — Mapa geoldgico simplificado dos terrenos granito-greenstone belt de Crixds-Goids

(modificado de Carvalho, 2005).
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3.5 GREENSTONE BELTS DE GOIAS

Os terrenos arqueanos do Maci¢o de Goids (Fig 06) foram estudados por vérios autores
sendo que a variedade das informacdes geradas tornou a compreensdo dessas regides um
pouco confusa, devido 4 diversidade de nomes e subdivisdes.

A tabela (Tab 03) contém um resumo comparativo da estratigrafia dos greenstone belts
de Crixds, Guarinos, Pilar de Goids, Faina e Santa Rita, para um melhor entendimento

(modificado de Queiroz 2000).

Litotipos
Vulcanicas Vulcénicas Vulcénicas
Greenstone belts | Sedimentares ) _ _
Félsicas Mificas Ultraméficas
Formacao ] Formacao
Greenstone belt Formacao Rio
Ribeirdo das Cérrego
Crixds Vermelho )
Antas Alagadinho
Formagdes Sao
Greenstone belt Patricinho, Formacdo Serra | Formacdo Serra
Guarinos Aimbé e Azul do Cotovelo
Cabacal
Formacoes
Greenstone belt Formacao Formacio
) ) Boqueirdo e ]
Pilar de Goias Cedrolina Cérrego Fundo
Serra do Moinho
Formacoes
Formacao
Greenstone belt | Fazenda Limeira Membro Formacao Digo-
Manoel
Santa Rita e Fazenda Superior(MS) Digo (MI)
) Leocédio
Cruzeiro
Formacdes
Formacao
Greenstone belt | Fazenda Tanque, Formacgao Digo-
) ) Manoel
Faina Serra Sdo José e Digo (MI) )
Leocddio
Cérrego Tatu

Tabela 03: Com um resumo comparativo da estratigrafia dos greenstone belts de Goids

(modificado de Queiroz 2000)
3.5.1 Greenstone belt de Crixas

O Greenstone belt de Crixds € uma faixa alongada segundo NS, com cerca de 6km de

largura e aproximadamente 45km de comprimento. Limita-se a oeste com o Complexo da
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Anta, a leste e a sudeste com o Complexo Caimar, a norte com a Sequéncia metassedimentar
Santa Terezinha.

O greenstone belt de Crixds foi agrupado em trés sequéncias por Sabdia e Teixeira
(1980), da base para o topo como Formacdo Cérrego Alagadinho com 500m de espessura,
Formacdo Rio Vermelho com 350m de espessura e Formacdo Ribeirdo das Antas com 700m

de espessura.
3.5.2 Greenstone belt de Guarinos

O greenstone belt de Guarinos compreende uma estrutura antiforme, alongada com
orientacdo segundo N10° - 30°W, com média de 23km de comprimento e 6km de largura.
Limita-se a norte com rochas Neoproterozdicas por meio da Zona de Cizalhamento de
Mandinépolis; a leste pelo Bloco Moquém; a oeste pelo Complexo Caimar e ao sul por rochas
metassedimentares do Grupo Serra da Mesa (Jost ef al. 2001).

O greenstone belt de Guarinos foi inicialmente dividido estratigraficamente por Danni
e Ribeiro (1978) porém posteriormente foi redefinido por Jost e Oliveira (1991). Sendo assim
a subdivisdo da base para o topo ficou como Formacdo Serra do Cotovelo com 500m de
espessura, Formagdo Serra Azul com 300m de espessura, Formagao Sao Patricinho com 300m
de espessura, Formacdo Aiambé com 50m de espessura e Formacdo Cabacal com 400m de

espessura.
3.5.3 Greenstone belt de Pilar de Goias

O greenstone belt de Pilar de Goids ocorre como um grande homoclinal alongada na
direcdo N10° - 20°W e possui em média 7km de largura com aproximadamente 15km de
comprimento. Limita-se a oeste com gnaisses do Bloco Moquém por falha, a norte com
rochas Neoproterozodicas pela Zona de Cisalhamento de Mandindpolis, a leste pelo Complexo
de Hidrolina e na parte meridional coberta por rochas metassedimentares Paleoproterozdicas
do Grupo Serra da Mesa.

O greenstone belt de Pilar de Goids foi subdividido estratigraficamente por Jost e
Oliveira (1991) da base para o topo em Formacdo Cérrego Fundo com 900m de espessura;
Formacgdo Cedrolina com 500m de espessura; Formacdo Boqueirdo com 200m de espessura e

Formacdo Serra do Moinho com 400m de espessura.
3.5.4 Greenstone belt de Faina e Santa Rita

Os greenstone belt de Faina e Santa Rita estio estruturadas em sinclinérios de dire¢io

N50° - 60°W e estdo justapostos ao longo de uma faixa direcional N30°E, e juntas perfazem
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cerca de 100km de comprimento e até 7km de largura. Sao aldctones confinados sobre os
adjacentes complexos granito-gndissicos Uva e Caicara.

O greenstone belt de Faina foi subdividido estratigraficamente por Resende et
al.(1998) da base para o topo em Formacdo Manoel Leocddio com 300m de espessura;
Formagao Digo-Digo com 300m de espessura; Formag¢do Fazenda Tanque com 250m de
espessura; Formacao Serra Sao José com 650m de espessura e Formagao Cérrego do Tatu
com 200m de espessura.

O greenstone belt de Santa Rita foi subdividido estratigraficamente por Resende et
al.(1998) da base para o topo em Formagdo Manoel Leociddio com 600m de espessura;
Formagao Digo-Digo com 600m de espessura; Formag¢do Fazenda Limeira com 600m de

espessura e Formacdo Fazenda Cruzeiro com 300m de espessura.
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Figura 06: Mapa dos cinco greenstone belts de Goids: A - Crixds, B - Guarinos, C - Pilar de Goids, D

- Serra de Santa Rita (a SE) e Faina (a NW). Retirado de Almeida et al. 1981.
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3.6 DIQUES MAFICOS

Diques e raros stocks méficos sdo comumente encontrados nos terrenos arqueanos de
Goids, onde ocorrem como enxames nhos complexos granito-gndissicos, € nas segdes
estratigraficos inferiores de metakomatiitos e metabasaltos dos greenstone belts.

Primeiramente essas estruturas foram estudadas por Kuyumijian (1981) e Danni et al.
(1981, 1982), porém nas dreas estudadas por esses autores, as intrusdes eram interrompidas
bruscamente no contato com os greenstone belts. Posteriormente Almeida (2004) descreveu a
existéncia de corpos cortando as duas seqiiéncias.

As intrusdes nos complexos granito-gndissicos sdo preferencialmente diques, circulares
4 irregulares de composi¢do de diabdsio, diorito e gabro. Intrusdes menos freqiientes de Stock
com até 6 km de diametro e composi¢do média de piroxienitos e serpentinitos.

Evidéncias de deformacdo e metamorfismo na fécies xisto verde a anfibolito superior
podem ser notadas em algumas das intrusdes. Os diques e stocks estdo controlados por
sistemas de fraturas N10°-20°W e N40°-N50°W; N30°-50°E ¢ EW.

Tomazzolli (1997) datou algumas amostras de andesito basaltico que geraram idades K-
Ar com rocha total de 2,3 e 2,5 Ga, que foram interpretadas como sendo rochas
intracratdnicas e associadas a uma fase inicial de distens@o crustal com deformacgdo no Ciclo
Brasiliano.

Ja os diques associados aos metakomatiitos e metabasaltos dos greenstone belts e as
ocorréncias nas unidades metassedimentares superiores eram desconhecidas, mas passaram a
ser reconhecidas em testemunhos de sondagem das rochas hospedeiras da mineralizacdo
aurifera do greenstone belt de Crixas.

A datacdo destes diques por Jost et al,.2010 resultou numa idade de 2,17 Ga e uma
natureza geoquimica de alto-Ti, que foram interpretados como compativeis com o

magmatismo epicratonico semelhante aos basaltos da Bacia do Parana

3.7 ALBITA GRANITOS

Danni et al. (1986) descreveu os Albita granitos pela primeira vez como plagio-granitos
espacialmente pequenos, porém como parte importante dos terrenos arqueanos de Goids. Mais
tarde Jost er al. (1992) classificou os como tromdjhemitos baseado em propriedades

petrogréficas e geoquimicas.
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Essas intrusdes sdo raras nos complexos granito-ganaissicos, porém intrudem os cinco
greenstone belts de Goias. Essas intrusdes encontram-se intensamente associadas a
importantes zonas de descontinuidade tectonica.

As intrusGes ocorrem como rochas brancas a cinza-claro, finas a muito finas,
apresentando foliagdo ou bandas muito discretas, composi¢do homogenia, geralmente
ocorrem com uma forte caolinizacio e textura protomilonitica. S0 compostos basicamente
por minerais de albita e quartzo, possuindo minerais subordinados de biotita e microclineo,
sendo os acessorios de biotita e anfibdlio, os elementos tracos sdo de zircdo, pirita, apatita,
magnetita e ilmenita e minerais resultantes da alteracdo hidrotermal sdo comuns tais como
paragonita, clorita, sericita, epidoto, carbonato e a caolinizagao.

Jost et al.(1992) descreve altos teores de Na20 (entre 4,5% e 8,2%) o que indica que as
rochas da intrusdao foram submetidas a um metassomatismo além da alteracdo hidrotermal,
assim obliterando a natureza da rocha original.Quando apresentam altas porcentagens de

paragonita, os albita-granitos ficam muito parecidos com greisens.

3.8 EVENTOS REGISTRADOS NO BLOCO ARQUEANO

Virios trabalhos foram reunidos por Jost et al. (2000), que resumiram os principais
eventos da evolugdo dos terrenos arqueanos de Goids até o presente. Os eventos abaixo
refletem tal estudo sobre a evolugdo do bloco arqueano:

Primeiramente ocorre um evento de acrescdo, com formagao de crosta silidtica entre 3.1
a 3.2 Ga, registrada por datacdes em zircdo, entdo por volta de 3.0 Ga, ocorre uma extensao
crustal e o desenvolvimento de bacia, ocorre vulcanismo ultraméfico e mafico com
sedimentacdo restrita. A partir de 2.9 Ga uma série de eventos comecam a ocorrer, € duram
cerca de 150 Ma, tais eventos s@o: compressdo e fechamento de bacia, deslizamentos
gravitacionais e intra-estratos, dobramento e metamorfismo regionais das supracrustais,
seguido de deslocamento, evolucdo de falhas de empurrdo, formagdo de nappes epidérmicas
(thin-skinned) e dobras recumbentes. Magmatismo félsico, intrusdo de tonalitos, granodioritos
e raros granitos mantélicos e possivel injecdes de diques e intrusdes maficas e ultramaficas. A
2.7 Ga, ocorre magmatismo granitico a granodioritico de derivacdo crustal, seguido de
metamorfismo, logo apds inicia-se um periodo de 60 Ma de aquiescéncia.

Entre 2,7 e 2,2 Ga entra-se em um estdgio cratdnico, seguido por um evento de colisdo
em torno de 2,15 Ga, com duragdo de 150 Ma que gerou retrometamorfismo parcil de
gnaisses dos complexos arqueanos, falhas de empurrdo com vergéncia para norte, a formacao

de zonas de cisalhamento com intrusdes maficas e intermedidrias e mineralizacdes de ouro.
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Em 1.57 Ga registra-se atividade vulcénica e sedimentagdo, seguida por um periodo sem
registros e por volta de 550 Ma acontece a amalgamacio da Faixa Brasilia que aglutina os
blocos arqueanos no interior do Arco Magmadtico de Mara Rosa. Ocorrem deformacdes
periféricas e mineralizagdes auriferas durante o estagio de colapso do orégeno brasiliano e por

final durante o Cenozdico hd uma evolugéo do relevo, com a formag@o de amplos pedimentos.
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4 GEOLOGIA LOCAL

O presente capitulo tem como objetivo a caracterizar o greenstone belt de Crixds e as

mineralizacdes de ouro associadas a ele, através de uma revisdo bibliografica.

4.1 GREENSTONE BELT DE CRIXAS

z

Segundo (Pimentel et al. 2000) o greenstone belt de Crixds é uma faixa alongada
segundo a direcdo norte e sul, com aproximadamente 45km de comprimento e 6km de
largura, com um apéndice estreito de dire¢do nordeste, na por¢ao noroeste (Fig 07) Limita-se
a oeste com o Complexo da Anta; a leste e a sul com o Complexo Caiamar; a norte com
rochas metavulcano-sedimentar (Sequéncia Mina Inglesa) e metasedimentos atribuidos ao
neoproterozodicos da Sequéncia Santa Terezinha (Jost ef al.2001, Dantas et al.2001).

A sequéncia vulcano-sedimentar do greenstone belt foi denominada como Grupo Crixas
por Jost e Oliveira (1991). Este Grupo foi carcterizado por Sabdia et al.( 1981) da base para o
topo em Formagdo Corrego Alagadinho formado por rochas ultaméficas komatiiticas;
Formacdo Rio Vermelho formado por basaltos com estruturas primdrias(pillow-lavas,
vesiculas e etc); e a Formacdo Ribeirdo das Antas formada por uma sequéncia de

metasedimentos quimicos e detriticos.(Fig 08)
4.1.1 Formacao Cérrego Alagadinho

A Formacdo Corrego Alagadinho possui aproximadamente 500m de espessura, e é
predominantemente composta por rochas ultramaficas, que apresentam fei¢des primadrias
preservadas do tipo spinifex, disjungdes poliedrais, cumulados de olivina e brechas de fluxo,
que sofreram serpentinizagdo parcial ou total, ou ainda, podem ter sido transformadas em
xisto magnesiano.

Os Xistos magnesianos sdo compostos por peridotitos, piroxenitos e dunitos
metamorfisados e possuem uma propor¢do variada de talco, clorita, serpentina e anfib6lio na
sua composicdo petrografica. Os serpentinitos apresentam foliacdo metamérfica ou sdo

macicos e localmente podem conter relictos de textura spinifex.
4.1.2 Formacao Rio Vermelho

A Formacio Rio Vermelho possui aproximadamente 350m de espessura, e ¢ composta
dominantemente por metabasaltos toleiticos,anfibolitos e anfibolito xisto e raramente intercala

com metabasaltos Komatiiticos. Os basaltos toleiticos apresentam estruturas primérias do tipo
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pillow-lava, variolitos, vesiculas e amidalas preservadas. Estas rochas ocorrem intercaladas
com xistos carbonosos, formagdes ferriferas e metavulcéanicas intermediarias.

O Contato inferior desta unidade com a Formacdo Corrego Alagadinho é caracterizado
pela intercalacdo de rochas maéficas e ultramaficas; e o contato superior com a Formacao
Ribeirdo das Antas, € caracterizado pela intercalacio de metabasaltos com sedimentos

grafitosos.
4.1.3 Formacao Ribeirao das Antas

A Formagdo Ribeirdo das Antas possui aproximadamente 400m de espessura, e é
composta por rochas metassedimentrares e vulcanicas exalativas compostas por metarenitos,
xisto carbonosos, metassiltitos, quartzitos, quartzitos carbonosos, metacherts carbonosos,
metacherts ferriginosos, rochas carbondticas como dolomitos e calcdrios e
metavulcanoclasticas aluminosas e intermedidrias. Nesta se¢do incluem-se os depdsitos de
ouro da Mina III e Mina Nova.

A Formagdo Ribeirdo das Antas foi agrupada em trés membros por Theodoro (1995).
Membro Vulcanossedimentar; Membro Carbonatico; Membro Siliciclastico.

O Membro Vulcanossedimentar € composto por filitos carbonosos com fragmentos de
provavel pamice.

O Membro Carbondtico é composto por marmores laminados a macicos, com oncéides
ou reliquias de provaveis estromatolitos, depositados, respectivamente, em barreiras e
planicies de maré e intermaré, por vezes possui brechas carbonaticas sedimentares.

O Membro Siliciclastico é composto por metarenitos, metasiltitos e metafolhelhos,
ritmicamente acamadados, com laminacdo plano-paralela e cruzada, granodecrescéncia
ascendente, depositados, provavelmente, por correntes de turbidez.

Theodoro (1995) descreve que o topo da formacdo consiste de uma sucessdo de
metarritmitos silicicldsticos. O contato entre os filitos carbonosos e os metarritmitos é brusco
e, ndo raro, os ultimos apresentam intraclastos centimétricos de Xistos carbonoso, o que
sugere contato por discordancia erosiva.

A associacdo dos litotipos metassedimentares e as estruturas sedimentares reliquiares
sugerem deposi¢do em ambiente lacustre ou plataformal restrito de dguas rasas. A plataforma

foi gradativa, porém repentinamente interrompida pela deposicao de turbiditos.
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Figura 07 — Mapa simplificado das principais unidades metavulcinicas e metassedimentares do

greenstone belt de Crixds (Pimentel et al. 2004).
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4.2 EVOLUCAO DEFORMACIONAL

O greenstone belt de Crixds possui uma grande complexidade deformacional, onde é
possivel indicar a existéncia de uma fase de distensao durante a instalacdo do greenstone belt,
seguida por quatro eventos deformacionais compressivos. Esta seqiiéncia de eventos
compressivos tem forte ligagdo com a mineralizag¢do aurifera e foram descritas por Massucato

(2004) e Carvalho (2005) (Tab 04).
4.2.1 A instalacao do greenstone belt de Crixas

Segundo Massucatto (2004) o desenvolvimento do greenstone belt de Crixas inicia-se
com derrames komatiiticos sobrepostos por derrames toleitios. Devido a sobrecarga exercida
por esses derrames ocorre a formagdo de uma rasa bacia flexural com deposicio de
sedimentos peliticos-psamiticos e quimicos (pelitos carbonosos). Sobrepondo a deposi¢do dos
pelitos carbonosos, ocorre a deposi¢do de arenitos liticos, sendo o contato entre eles,
aparentemente gradacional que indica um aumento na carga sedimentar.

Simultaneamente com a deposicdo dos sedimentos ocorre um evento distensivo, o qual
permite um aporte maior de sedimentos grosseiros, fazendo com que a camada de arenito
fique mais espessa e permite a formacdo de conglomerados de arenito litico com seixos
angulosos de pelito carbonoso, indicando um pequeno transporte. Esta distensdo permitiria

ainda um adelgacamento nos derrames de komatiito e basaltos toleiticos.
4.2.2 Evento Deformacional 1 - D1

O evento deformacional ocorre apds a instalagdo do greenstone belt de Crixds, e trata-
se de uma compressdo de direcdo aproximada de leste oeste, com vergéncia para leste,
decorrente de uma tectonica epidérmica sem envolvimento do embasamento, gerando um
sistema de cavalgamento de baixo angulo (thrust faults), sendo este sistema definido por uma
geometria semelhante a um duplex na regido da Mina 3 e Mina Nova, sendo que a inversdo
tectonica observada entre basaltos e sedimentos se deve a estas falhas, permitindo a formacao
de horses.

Tais falhas de empurrdo de baixo dngulo possuem dire¢do aproximadamente Norte-
Sul, com mergulho para Oeste, sendo responsdveis pela geracdo de pequenas zonas de
cisalhamento ruptil-dictil, com espessuras variando de ordem métrica. Estas zonas de

cisalhamento sdo responsaveis pela geracdo da foliacdo S1.
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A foliagdo S1 caracteriza-se pela reorientag@o e geracdo de novas micas, apresentando
um carater milonitico e possui uma direcdo preferencial que varia em torno de 19/273. Porem
pode ser mascarada pela geracdo de novos minerais provocados pela hidrotermalizacao.

A foliagdo S1 apresenta uma pequena variagdo quanto a direcdo e o mergulho em
relacdo ao acamamento sedimentar (SO) que possuir uma dire¢do preferencial em torno de
13/295.

Durante este evento ocorre a hidrotermalizagdo principal da drea, responsavel pela
geracdo da proto-mineralizacdo, sendo que as falhas de empurrdo e as zonas de cisalhamento
associadas a estas, servem como condutos, permitindo a percolacdo dos fluidos hidrotermais.
Esta hidrotermalizacdo possui um cardter sin a pds-tectdnico, com o encaixe do veio de
quartzo da Zona Inferior da Mina 3 e demais corpos de minério, sendo que esta tende a
destruir as fei¢Oes tipicas do plano de falha, uma vez que tende a avancar sobre as rochas

hospedeiras.
4.2.3 Evento Deformacional 2 — D2

O segundo evento deformacional, chamado de D2, caracteriza-se por uma compressao
Norte-Sul, com vergéncia para Sul, decorrente do cavalgamento das rochas da Seqii€ncia
Santa Teresinha sobre as rochas do Grupo Crixds, permitindo a formacdo de dobras F2
(19/296) e o desenvolvimento de uma clivagem plano axial, denominada de S2 (15/306) que é
desenvolvida por dissolugé@o por pressdo.

O dobramento F2 ¢é caracterizado por dobras cilindricas, semi recumbentes a
recumbentes, com vergéncia para sudoeste, que tende a perder a sua intensidade em direcdo a
sul sudoeste, ficando cada vez mais abertas e suaves.

O dobramento F2 permite a remobilizagdo do ouro, o que gera uma concentragio
secunddria a qual se instala paralela aos eixos de dobra, que € coincidente com o plunge da
mineralizacdo. Associados a estes dobramentos ocorrem falhas reversas com direcdo
aproximada leste-oeste e mergulhos para norte. Estas falhas estdo associadas a pequenas
zonas de cisalhamento (de ordem milimétrica a centimétrica), que permitem uma pequena

remobilizacdo de ouro, que se precipita em zonas proximas a estas falhas.
4.2.4 Evento Deformacional 3 — D3

O terceiro evento deformacional (D3) é um evento tardio as mineralizagdes auriferas
da regido, e caracteriza-se por uma compressdo Leste — Oeste, onde se destaca a formacéo de
um grande dobramento, com eixo aproximadamente Norte-Sul, que permite a geragdo de uma

clivagem de crenulagdo denominada de S3 (74/89).
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A clivagem de crenulagio (S3) ocorre de maneira generalizada em praticamente todos
os tipos de rochas foliadas, destacando-se aquelas que possuem uma maior quantidade de
minerais filossilicaticos e metassedimentos finos, onde se desenvolvem microdobramentos
(dobras do tipo kink e “en chevron”), com eixos que possuem dire¢do praticamente Norte-Sul,
sendo esta clivagem marcada pela re-orientagdo de minerais micceos.

Este evento permite o arqueamento do GB de Crixds, dando origem ao “Antiforme do
Rio Vermelho” denominacdo sugerida por Magalhdes (1991), entretanto, com um conceito
diferente. Magalhdes (1991) sugere que o Antiforme do Rio Vermelho é formado pela
conjun¢do de rampas laterais e frontais de empurrdo em um sistema transpressivo. Este
dobramento, na realidade, se reflete em uma grande dobra aberta, com desenvolvimento de
uma clivagem de crenulacio (S3) como descrita anteriormente.

Aparentemente o evento 3 ndo afeta a mineralizagdo aurifera no GB de Crixds, ndo

havendo indicios de remobilizacdo do ouro.
4.2.5 Evento Deformacional 4 — D4

O quarto e dltimo evento deformacional (D4) também é um evento tardio as
mineralizacdes auriferas da regido, e caracteriza-se por uma compressdo NNW-SSE to N-S.
E caracterizada por dobras suaves, formacdes de kink bands e crenulacdes. A foliagdo nio é
penetrativa e considera-se como clivagem plano axial e crenulacdo. O dobramento é aberto,
normal e inclinado.

Os eventos deformacionais tardios (D3 e D4) sio menos intensos do que as
deformacgdes principais (D1 e D2), ndo havendo transposicdo da foliacdo principal e ndo ha
indicios que essas deformacgdes tenham remobilizado ouro, assim sendo ndo possuem muita

relevancia em um trabalho de exploragio.

Greenstone Belt de Crixas
Evento Estruturas Foliacdo Lineacdo
-Dobras assimétricas,
apertada a isoclinal,
recumbentes a
horizontal normal. Lineacdo
-Foliagdo S1 plano | - S119/273 mineral/estirame
axial, foliacdo nto 10/300 e
D1 metamorfica. 10/119
-Lineacao
mineral/estiramento.
-Falhas de empurrao.
-Indicadores
cinemadticos com
topo para SE
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- Dobras abertas,
com plano axial
subvertical e eixo | -S2: 15/306.
subhorizontal el -S-C:
subparalelo ao eixo
D2 | das dobras | S: 267/68 “Eixo 19/296
posteriores. C: 240/47
- Falhas reversas.

- Foliagdo S-C

- Movimento para

Sw

- Dobras suaves - Eixo, lineacdo
D3 - Crenulag@o - S3:74/089 de intersecdo

- Kink band WNW - ESSE

- Dobras suaves - Eixo, lineacdo
D4 - Crenulagdo - S4: 90/186 de intersecdo N

- Kink band -S

Tabela 04: Evolucd@o estrutural do greenstone belt de Crixdas — GO
(adaptado de Carvalho 2005)

4.3 METAMORFISMO DO GREENSTONE BELT DE CRIXAS

As litologias do greenstone belt sofreram quatro tipos principais de metamorfismo ao
decorrer dos anos. Estes eventos metamorficos sdo classificados como metamorfismo estatico,
metamorfismo regional, metamorfismo termal e metamorfismo dindmico.

O metamorfismo estitico € facilmente reconhecido onde rochas vulcénicas possuem
suas texturas e estruturas primdrias preservadas (pillow lavas, amidalas, vesiculas). Os
melhores exemplos sdo as assembléias de serpentina-talco-clorita-tremolita-carbonato das
texturas spinifex e das texturas cumulaticas dos komatiitos da Formagao Cérrego Alagadinho,
e a assembléia de clorita-tremolita-quartzo-pirita das indeformadas pillow lavas da Formacgio
Rio Vermelho (Jost e Fortes, 2001). O metamorfismo estatico pode ser atribuido a hidratagio
dos derrames durante as erupcdes aquosas e aos pulsos de alteracdo hidrotermal (Queiroz,
2000).

O metamorfismo regional produz uma assembléia mineral que é similar nos greenstone
belt de Crixds, Guarinos e Pilar de Goids. Os meta-basaltos inferiores possuem ferro-
tschermakita e andesina na facies anfibolito, e os meta-basaltos superiores possuem ferro-
actinolita, albita e clinozoisita na facies xisto verde, sugerindo um gradiente metamorfico

crescente do topo para base das seqii€ncias. Metapelitos da zona superior da seqiiéncia
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sedimentar apresentam um metamorfismo de facie xisto verde, zona da biotita (Kuyumjian,
1981, Magalhdes, 1991 e Fortes, 1996).

O metamorfismo termal de ficies albita-epidoto hornfels € evidenciado nos contatos
entre as rochas supracrustais com tonalitos, granodioritos e intrusdes graniticas.
Recristalizagdo de ferro-tremolita para hornblenda e plagiocldsio pode ser observado como
um efeito térmico sobre estas rochas, assim como a formacdo de cristais centimétricos de
actinolita acompanhada de biotizacdo, carbonatacio e silicificacdo nos komatiitos. Turmalinas
podem ser encontradas em quantidades expressivas nas zonas adjacentes a estas intrusdes.

O metamorfismo dindmico € representado por milonitos recristalizados e possuem uma
variagdo em seu protélito, mas ndo com a posicdo estratigrafica das rochas que afetam. Nos
metassedimentos ocorre a estabilizacdo da granada na facie xisto verde como principal
indicador, j4 nos basaltos ocorre a transformacgado de ferro-tschermakita para ferro-actinolita e
de andesina para albita. Granadas sdo comumente observadas nas falhas que cortam os
metapelitos, indicando um pequeno aumento no gradiente de pressdo e temperatura. Zonas de
cisalhamento com paragé€neses ricas em sericita, sulfetos, cianita, cloritdide, pirofilita, com ou
sem ouro, foram evidenciadas por Fortes, (1996) como alteracdo hidrotermal contemporanea
com o metamorfismo.

A serpentinizacdo, talcificacdo, cloritizagdo, tremolitizacdo e carbonatacdo dos
komatiitos e a cloritizagdo, piritizacao, silicificacdo e tremolitizagdo dos basaltos representam

um processo de metassomatismo.

4.4 DEPOSITOS DE OURO

No greenstone belt de Crixds encontra-se as principais mineraliza¢des de ouro da regidao
as quais estio sobre as sequéncias estratigraficas com metabasaltos e unidades adjacentes. Os
depdsitos auriferos de Crixds localizam-se em dreas que eram exploradas anteriormente pelos
bandeirantes. Assim sendo entre 1987 e 1989 a Inco e a Anglo American desenvolveram o
projeto Crixds que resultou na abertura da Mina III e da Planta Metaldrgica no final de 1989.
Posteriormente, houve a abertura da Mina Nova em 1995. Em 1999 a Anglo Gold adquiriu as
acodes da Anglo American e em 2003 a Kinross adquiriu a Inco. Em 2007 é aberto a Mina III
Open Pit, em 2008 é aberta a Mina Palmeiras e em 2009 € iniciado o projeto Pequizdo (Fig
09).

Jost e Fortes (2010) caracterizaram o tipo de depdsito aurifero do greenstone belt de
Crixds de acordo com os seus principais controles estruturais que sio falhas transcorrentes e

de empurrao. (Figl0)
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Mineralizacio tipo sulfeto macico da Mina III foi descoberto no final da década de
1970 e ja esta esgotado e foi a segunda jazida mais importante de Crixds. Ela consistia de um
conjunto de lentes concordantes com a foliag@o local, e essas lentes possuiam em média 0,5 a
2,5 m de largura e 50 a 200 m de comprimento, que se estendia por até 400 m pelo mergulho,
a partir da superficie até uma profundidade de cerca de 450 m. Em 2009 a exploragcdo do
sulfeto macigo do Corpo Palmeiras foi iniciado. Em ambos os casos, as lentes ocorrer perto
ou no contato do metabasalto da Formag¢do Rio Vermelho e do xisto carbonoso da Formacao
Ribeirdo das Antas.

O minério geralmente contém até 95% pirrotita e / ou arsenopirita, com pouco de
magnetite, ilmenite, bornita e calcopirita, em uma rara ganga de quartzo, plagioclase,
dolomita, siderita, sericita, biotita, mica branca, epidoto e rutilo.

A alteracdo hidrotermal é representada, de zonas proximais para distais, por halos
filicos, dolomiticos e cloritizados, que sob um metamorfismo mais tardiu ainda resultou em
assembléias que contém muscovita, paragonita, flogopita, clorita, cloritéide, turmalina,
granada, grunerita ou Cummingtonita, ilmenita, hematita e magnetita. Quartzo, albita,
paragonita e lentes pegmatiticas de ouro sdo uma caracteristica ocasional deste tipo de
minério. Os halos de alteragdo hidrotermal do sulfeto maci¢o aparentemente derivam do
basalto como € indicado pelo seu contato gradacional e geoquimico com elementos menos
moéveis (Al, Ti, Cr and Ni) (Fortes, 1996).

Este tipo de depdsito possui cerca de 2Mt de minério e teor médio de 12gAu/t.

Mineralizacio tipo veio de quartzo, sdo as maiores jazidas da mina, e é descontinua,
variando entre 0,5m a 5,0m de largura, e 500m de comprimento e se estende por até 1500m
seguindo o mergulho da mineralizacdo até o nivel N700 m. Nos niveis mais altos, o veio pode
ser encontrado a cerca de 120m abaixo das lentes de sulfeto macigo, mas eles convergem em
profundidade. O veio ocorre dentro de uma zona de alta tensdo da Formacdo Ribeirdo das
Antas e é hospedado por xisto carbonoso, perto do contato com a se¢do de metagrauvaca.
Esses veios sdo de granulagdo fina de quartzo leitoso recristalizado, seu nicleo é em geral
macico, mas fica cada vez mais cisalhado em direcdo das paredes do veio, o que indica que se
formou sob um ambiente extensional e depois sofreu cisalhamento. O ouro ocorre como graos
disseminados a partir de 0,1 até 2mm de tamanho. Componentes menores do minério como
arsenopirita, pirrotita, mica branca, material carbonoso, plagioclasio, carbonato e clorita sdo
encontrados na paragé€nese. Se o xisto carbonoso contém arsenopirita e/ou pirrotita perto do
contato com o veio, estes também contém ouro. O mineral de alteracdo hidrotermal mais

comum envolvendo o xisto carbonoso € a ankerita.
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Mineralizacao tipo minério disseminado, é tipico da zona intermediaria de Yamaoka
e Aratjo (1988) da Mina Nova e Corpo Forquilha. A zona rica em ouro tem em meia 1,5m de
largura e 200 m de comprimento e se estende para mais de 1000 m seguindo o mergulho das
camadas. Com excecdo do Corpo Palmeiras, que o ouro ocorre numa falha de empurrdo no
contato entre os basaltos da Formacdo Rio Vermelho e os xistos carbonosos da Formacao
Ribeirdo das Antas, nas outras minas ele é hospedado no xisto carbonoso. Os intervalos ricos
em ouro consistem em zonas cisalhadas e fraturadas com pirita, pirrotita, arsenopirita e menos
comumente calcopirita e pentlandita, todos disseminados, e inundados por quartzo e/ou
quartzo-carbonato, localmente quartzo-albita-biotita-carbonato-veios de sulfeto, como no
Corpo Forquilha e Palmeiras. A alteracao hidrotermal é simétrica para as zonas de minério, e
incluem de zonas proximais para distais, halos potdssicos, filicos e propilliticos. Os halos do
Corpo Palmeiras sofreram metamorfismo, o que resultou em uma zona de clorita-granada-
magnetita-biotita-turmalina, que envolve a zona filica proximal (Almeida et al.,2007).
Carbonatizacdo varia entre os corpos de minério e podem ser representados por ankerita,
dolomita ou calcita. Corpos Forquilha e Palmeiras também incluem turmalinizacdo e
biotizacdo. Halos ricos em biotita também possuem magnetita que € resultado de um

metamorfismo de 6xidos de ferro ou hidréxidos.
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5 GEOLOGIA DO CORPO PEQUIZAO

O Corpo Pequizdo esta situado a aproximadamente 2km a sudoeste do municipio de

Crixds, e ndo possui sua propria rampa de acesso, sendo esta através de uma galeria da Mina

Nova(Figll).

Figura 21: Acesso ao Corpo Pequizdo pelas galerias da Mina Nova. Cores representam

diferentes corpos de minério. Figura retirada do programa Datamine da Mineradora Serra

Grande.

O Corpo Pequizdo € composto por duas litologias preferenciais os xistos carbonosos
(GXN) e as metas vulcanicas acidas (MVA), sua espessura pode variar entre 58 e 92m, e estd
situado entre duas zonas de estéril. A primeira zona de estéril, o topo € composto por quartzo-
clorita-sericita-granda xisto (GNCX) seguido por dolomitos impuros (Dol) que podem variar
desde brechados, macigos a laminados, a zona estéril de base é marcada por xistos carbonosos
com uma zona com enxames de vénulas e veios de quartzo seguidos por dolomitos ou xistos
carbonosos. Para as nomenclaturas das rochas foram adotadas as mesmas utilizadas pelos
funciondrios da Mineradora Serra Grande

Possui uma mineraliza¢do do tipo minério disseminado (Jost e Fortes 2001) descrito no
capitulo anterior e € controlado pela Estrutura IV, que também contém os corpos de minério
IV, V e Forquilha. Essa estrutura possui um controle estrutural apresentando um mergulho de

10-25/297°, € marcada pela abundancia de cristais de arsenopirita de até 1cm e pela presencga

de uma zona de deformacio raptil, que pode ser identificada pela fartura de venulagdes com
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geometrias e tamanhos variadas. Os litotipos hospedeiros preferenciais da estrutura IV no
Corpo Pequizdo sdo os xistos carbonosos (GXN) e as metas vulcanicas dcidas (MVA) com
sulfetacdo de pirrotita e arsenopirita.

Para a execugdo desta caracterizacdo do Corpo Pequizdo primeiramente foi feito um
reconhecimento regional de campo, onde foram visitados afloramentos tipicos das principais
unidades geoldgicas que compdes o greenstone belt de Crixas (Coérrego Alagadinho, Rio
Vermelho, Ribeirdo das Antas), os terrenos granito-gndissicos e a seqiiéncia aléctone do Arco
Magmatico de Mara Rosa.

Logo apds do reconhecimento regional foi feito um mapeamento de galeria subterranea
com o objetivo de caracterizar o corpo de minério segundo suas dimensdes, geometria, rochas
encaixantes e mineralogia da zona de alteragdo hidrotermal.

A partir dos dados coletados no mapeamento de galeria e dos teores de ouro, trés
testemunhos de sondagem (Anexos 1,2 e 3) foram selecionados (Il 284, 11301, 11434) na
Gerencia de Exploracdo da Mineradora Serra Grande, para serem descritos em detalhe, com
um espagamento de 0,5m na zona de estéril e 0,25m na zona mineralizada, com a finalidade
de caracterizar em escala mesoscépica e macroscopica o Corpo Pequizdo e selecionar
amostras com fei¢cdes caracteristicas das rochas hospedeiras, estruturas e da zona de alteracdo
hidrotermal para serem analisadas nos laboratérios da UFRGS.

Na UFRGS os testemunhos de sondagem amostrados nas dependéncias da Serra Grande
foram descritos com lupa de mesa, com o intuito de melhorar a compreensdo das litologias e
para selecionar amostras tipicas para a andlise petrografica. Na petrografia foram feitas
descri¢des microscopicas das ldminas com intuito de identificar os minerais formadores das
rochas, das paragéneses minerais, das texturas, estruturas, deformagdes, dos minerais de
minério e outras fei¢des fundamentais para uma boa defini¢do dos processos de alteragdo
hidrotermal. Depois das laminas descritas, minerais de alteracdes hidrotermais e minerais de
minério foram devidamente selecionados para serem analisados no MEV para melhor

identificar as zonas de alteracdo hidrotermal.

5.1 ESTRATIGRAFIA DO INTERVALO DO CORPO PEQUIZAO

O intervalo do Corpo Pequizio é composto por quatro tipos de rochas principais, sendo
da base para o topo composto por xisto carbonosos com meta vulcanica dcida, dolomitos e
quartzo-clorita-sericita-granda xisto (Fig 12). Os quais serdo descritos abaixo segundo os
estudos geoldgicos realizados neste trabalho e alguns relatérios internos da Mineradora Serra

Grande.S.A.
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Figura 12: Mostrando a estratigrafia do Corpo Pequizdo no furo de sondagem I1-434. Sendo o
GNCX: Quartzo-Clorita-Sericita-Granada xisto, DOL:Dolomitos, GXN: Xisto Carbonoso,
VQZ: Veio de Quartzo, MVA: Meta Vulcanica Acida.

5.1.1 Dolomitos (DOL)

Macroscopia:

Sao rochas de cor cinza claro e seu aspecto pode ser macico, brechado ou laminado,
possuem uma mineralogia simples, compostos basicamente por carbonato e quartzo sendo que
por vezes podemos identificar um pouco de clorita e mica branca. Apresentam fragmentos de
xisto carbonoso que por vezes ocorrem como manchas pretas irregulares ou como trilhas

escuras de material carbonoso que apresentam contatos irregulares podendo ser resultantes de
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corrosdo. Podemos encontrar veios de quartzo que podem variar de 8 a 0,2 cm de espessura.
Os intervalos de dolomito possuem geometria lenticular e variam de 6m no furo 11301 a 9m
no furo II 284 a 15m no furo II 434 indicando que a sua espessura aumenta lateralmente (Fig.
13).

Microscopia:

Sdo rochas de composi¢do muito simples em média possuem 70% de carbonato e 30%
de quartzo sendo muitas vezes impuros. Os graos possuem em média 0,6 milimetros e estdo
alongados segundo a foliacdo, recristalizados e com extingdo ondulante. Possuem
subordinadamente mica branca, clorita e apatita disseminados e por vezes intensamente
lixiviados com aspecto de porcelana. O principal carbonato é a dolomita e por vezes com
baixas concentracdes de ferro representados pela Fe-dolomita, sendo a calcita com dimensdes
milimétricas a centimétricas limita a vénulas de quartzo que cortam os dolomitos. Possuem
laminagdes milimétricas marcada por material carbonoso proveniente do xisto carbonoso ou

por niveis de clorita. (Relatério Interno).
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Figural3: Mostrando uma amostra de m@o do dolomito laminado a macigo.
5.1.2 Xisto Carbonoso (GXN)

Macroscopia
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Sdo rochas de cor preta, granulacdo fina, com xistosidade bem marcada e por vezes
crenulada, comprovada por 1dminas milimétricas de material carbonoso. Possui intercalacdes
arenosas locais que podem variar de alguns milimetros até uns 50 cm de espessura, veios de
quartzo concordantes com a foliacdo sdo muito comuns e podem variar desde alguns
milimetros até alguns metros de espessura, jd os discordantes variam de milimetros a 1cm, os
veios de carbonato também sdo comuns porém bem menos do que os de quartzo e bem
menores, os concordantes variam de alguns milimetros a 3cm e os discordantes de alguns
milimetros a Icm de espessura. Possuem niveis milimétricos concordantes com a foliagdo de
biotita e clorita, a sulfetagdo de pirrotita e arsenopirita pode ocorre disseminada ao longo da
rocha e pode ocorrer na forma de agregados. A sulfetacdo vai ficando muito mais abundante
quando vamos chegando perto da zona mineralizada assim como os veios de quartzo e
carbonato (Fig. 14).

Microscopia

O xisto carbonoso € preto, de granulacdo fina, com xistosidade bem marcada por
laminas milimétricas de material carbonoso que por vezes ocorre em nddulos,
quartzo/carbonato, podendo ocorrer localmente com foliagdo de crenulacdo. Localmente
ocorrem pequenas intercalagdes mais arenosas e niveis de marmores representativos de
estruturas primdarias preservadas. Possuem texturas lepidoblastica marcada pela biotita e mica
branca e textura milonitica dada por quartzo sigmoidal e estiramento de grande parte da
assembléia mineral segundo a foliag@o.

A rocha apresenta em média 35% de material carbonoso, 20% de quartzo, 20% de

carbonato, 10% de mica branca, 8% de biotita, 5% de clorita e até 4% de sulfetos.
O quartzo € representado em média por graos incolores, limpidos em luz natural de até 0,7mm
de eixo maior, sutilmente alongado segundo a foliacdo, com bordas irregulares e extin¢do
ondulante. Também ocorrem em forma de grandes agregados na forma de mosaicos de até
2mm de eixo maior, com contatos poligonais, tensionados provocando extin¢do ondulante e
por vezes apresentam dissolugdo.

O carbonato é a dolomita e ocorre junto com o quartzo, em filetes de até Imm de
espessura, concordante com a foliacdo.

A mica branca ocorre como faixas sobrepostas ao material carbonoso, podem ser mais
intensas quando ocorrem veios quartzo/carbonaticos, sendo assim paralelas a esses veios.

A biotita possui lamelas com tamanhos de até 1mm de eixo maior, ocorre intercrescidas com

a clorita, segundo a foliacdo ou em porfiroblastos de até 2mm discordantes da foliacdo.
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A clorita possui tamanho de 0,5mm de eixo maior, ocorre disseminada na rocha ou
muito raramente em forma de vénulas. Possui pleocroismo fraco, de verde muito claro a verde
claro, clivagem boa, extin¢do reta e birrefringéncia de 1° ordem. Normalmente ocorre no
processo de alteracdo da biotita.

O sulfeto caracteristico € a pirrotita e subordinadamente a calcopirita e ocorrem com

tamanhos de até 1mm disseminados na rocha.
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Figura 14: Amostra de mao do xisto carbonoso com fratura perpendicular a foliagao.

5.1.3 Meta Vulcanica Acida (MVA)

Macroscopia.

Sao rochas de cor cinza claro, com aspecto macico silicificado, granulacio fina, com
auséncia de estruturas primdrias, cortada por veios quartzosos irregulares. Apresenta niveis
ricos em biotita que normalmente acompanham as paredes das venulagdes de quartzo que por
vezes apresentam alguns cristais brancos de possivel carbonato, possui alta sulfetagdo muitas
vezes apresentando sulfetos macicos de 15cm, a sulfetagcio normalmente ocorre com muita
pirrotita e arsenopirita em forma de agregados ou no caso da arsenopirita também pode ocorre

como cristais euédricos de no maximo 0,5cm e a pirrotita também podem ocorrer
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preenchendo fraturas milimétricas. Possui venulacdo acentuada podendo variar de
milimétricas a métrica (Fig. 15).
Microscopia

A rocha apresenta cor cinza claro, aspecto macigo, granulacdo fina a muito fina,
cortada por venulagdes irregulares brancas e apresenta auséncia de estruturas primdrias. Com
palhetas de biotita e cristais e/ou agregados irregulares de pirrotita e arsenopirita, bem como
cristais brancos milimétricos de provavel feldspato. A venulagdo € fina e composta de cristais
milimétricos, euédricos de feldspato, quartzo e carbonato com biotita intersticial e eventual
pirrotita e arsenopirita. As bordas da venulagdo sdo caracterizadas pela abundincia de
palhetas de biotita.

A rocha apresenta em média 30% de quartzo, 20% de carbonato, 20% de mica branca,

15% de feldspato, 12% de biotita, 2% de clorita, até 9% de sulfetos e epidoto e apatita
subordinados.
O quartzo pode ocorrer em duas maneiras, uma na matriz na forma de pequenos grios
inferiores a 0,5 mm com formatos irregulares e arestas e bordas pontiagudas. A segunda
maneira € na venulagdo, na forma de agregados de graos euédricos, com contatos poligonais e
extingdo ondulante, esses grios variam de 0,5 a 1,5mm de comprimento no eixo maior.

O carbonato € a dolomita que pode apresentar pequenos teores de ferro, e assim como
0 quartzo ocorre de duas maneiras, uma na matriz menos abundante, como pequenos graos
inferiores a 0,5 mm. A segunda maneira é nas venulacdes, ndo é tdo abundante como o
quartzo, mas ocorre como grandes grios de 0,2 a 1,3mm de comprimento euédricos
apresentam maclas e contatos irregulares. A maior abundancia da dolomita € nas vénulas.

A mica branca ocorre na forma de pequenas lamelas intersticiais entre os graos da
matriz, na maior parte das vezes aparecem paralelamente as vénulas, seu tamanho varia de 0,1
a 0,5 mm.

O feldspato € o oligoclésio, e ocorre nas mesmas duas formas do quartzo, porém em
menor quantidade. Primeiro na forma de pequenos graos inferiores a 0,4 mm com formato
irregular e arestas e bordas pontiagudas na matriz e depois na forma de agregados de gréos
euédricos, com contatos poligonais, extin¢do ondulante e por vezes com macla da albita, esses
graos variam de 0,5 a 1,5 mm de comprimento no seu eixo maior.

A biotita ocorre entre os intersticios na forma de palhetas disseminadas apresentando
duas orientagdes preferenciais, uma paralela a foliacdo na forma de palhetas com tamanhos
entre 0,5 a 2mm no seu eixo maior, e outra perpendicular a foliacdo que ocorre na forma de

porfiroblastos com até lmm no seu eixo maior.
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Os sulfetos caracteristicos sdo as arsenopiritas e as pirrotitas e subordinadamente
calcopirita. A pirrotita e a pirita ocorrem juntas com até Imm de eixo maior e a arsenopirita
ocorre com forma euédrica e com tamanho de até 1cm de eixo maior.

A venulagdo é composta de feldspato, quartzo e carbonato euédricos a subédricos, de
0,5 a 1,5 mm de comprimento com extin¢cao ondulante. Tendo a biotita e 0os opacos (pirrotita)
como subordinados. Essas venulacdes estdo margeadas por concentragdes de palhetas de
biotita (por vezes cloritizada).

Podem ser identificados fragmentos de rocha na forma de agregados de quartzo e
feldspato poligonais e tensionados com as bordas corroidas e apresentam formato estirado.

Na matriz podem ser identificados fragmentos de rocha na forma de agregados de
feldspato e quartzo poligonais, com bordas corroidas, tensionados e apresentando formato

estirado.
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Figura 15: Amostra de mao mostrando a aparéncia da meta vulcénica acida.

5.1.4 AQuartzo-Clorita-Sericita-Granda Xisto (GNCX)

Macroscopia:
Sdo rochas de cor verde escura com aspecto macigo e granulagdo variando de fina a

média. Apresentam matriz quartzosa com agregados de granada granobléstica de até 1 cm de
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espessura onde niveis ricos em clorita com um pouco de mica branca percolam entre os seus
intersticios, contem pouca sulfetacio mas ocorrem cristais bem formados de até 0,6cm de
magnetita. Possuem fragmentos de xisto carbonoso e pequenos veios com no maximo 10 cm
de espessura de quartzo, em sua maioria concordante. Seu contato com o dolomito é abrupto
(Fig. 16).

Microscopia

A rocha apresenta cor verde escura com grandes cristais de granada avermelhada,
possui aspecto macico e granulacao fina a média. Possui intercalagcdes com dolomitos e com o
xisto carbonoso.

A rocha apresenta em média 35% de granada, 30% de quartzo, 20% de clorita, 15% de
mica branca, 2% (sulfetos e 6xidos) e possui epidoto, apatita subordinados (menos de 1%).

A granada ocorre na forma de porfiroblastos de até 4mm de eixo maior em grandes
agregados com clorita e um pouco de quartzo, mica branca e epidoto preenchendo os espagos
entre os porfiroblastos.A granada pode aparecer também na forma de cristais esqueletais
alongados com até Ilmm de eixo maior com inclusdes de sulfetos e quartzo. A granada
apresenta inclusdes de quartzo, mica branca, clorita e epidoto dentro de seus graos.

O quartzo em sua maioria ocorre na matriz na forma de pequenos grios de no maximo
0,5mm de eixo maior e apresenta arestas pontiagudas e formatos irregulares nao apresentando
orientacdo preferencial.

A clorita ocorre como um conjunto de palhetas com tamanho inferior a 0,6mm de eixo
maior e com maior intensidade junto aos agregados de granada. Também ocorre como
preenchimento de estruturas rdpteis da matriz quartzosa e nos intersticios da matriz.

A mica branca ocorre do mesmo modo que a clorita, porém ndo foi encontrado
evidencia desta estar preenchendo estruturas rdpteis. Aparecem como um conjunto de
palhetas inferior a 0,4mm de eixo maior com maior intensidade junto aos agregados de
granada e nos intersticios da matriz com menor intensidade.

Os sulfetos e 6xidos caracteristicos sdo a magnetita e subordinadamente a arsenopirita,

pirrotita e calcopirita.
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Figura 16: Amostra de mdo mostrando o quartzo-clorita-sericita-granada xisto com veio de

quartzo e lente de xisto carbonoso.

5.2 ZONAS HIDROTERMAIS

O sistema hidrotermal que envolve o Corpo Pequizido é composto por cinco zonas de
alteracdo com composicoes distintas, sendo trés delas mais precoces e parcialmente
contemporaneas e duas zonas representando alteracdes tardias. As zonas de alteragdo
hidrotermal precoce sao silicificacdo, alteracdo potdssica e alteracdo filica cujos contatos entre
si tendem a ser transicionais e possuem uma zona de gradacio ou de sobreposicdo entre elas.
As zonas de alteracdo hidrotermal tardias sdo as alteracdes cloriticas e carbonadticas, que estdo
sobrepostas aos demais tipos de alteracdo (Fig. 17).

A zona de alterac@o hidrotermal de mais facil identificagéo € a silicificacdo, sendo que
as demais zonas por estarem impressas, em sua maior parte sobre Xxistos carbonos, que
possuem uma granulacdo muito fina s@o de dificil reconhecimento em galerias e testemunhos
de sondagem. O tamanho de grdo dos minerais de alteragdo tende a seguir o tamanho de grio

dos minerais originais do protdlito.
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Figural7: Mostra a localizag¢do das Zonas de Alteragdo Hidrotermal.

5.2.1 Silicificacao

A zona de alteracdo hidrotermal representada por silicificagdo pode variar de 6 a 12m
e ocorre dentro da zona de deformac@o da estrutura IV e é altamente mineralizada. Essa zona
de silicificacdo representa um dos principais critérios prospectivos do Alvo Pequizdo. O
principal resultado ou produto dessa silicificagdo é denominado de meta vulcanica 4cida, ou
MVA, na regido mineralizada. Na drea trabalhada, do Corpo Pequizao, a unidade denominada
de MVA nio passa de uma rocha com intensa fragmentacio e com intensa silicificacéo, a qual
ndo foi possivel identificar o protélito (Fig.18).

Na zona de silicificacdo o quartzo pode ocorrer de duas maneiras, uma na matriz na

forma de pequenos grdos com dimensdes inferiores a 0,5 mm e com formato anédrico,
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incolor, limpido em luz natural, com quantidades moderadas de inclusdes fluidas, extin¢io
ondulante com arestas e bordas pontiagudas. A segunda maneira € na forma de agregados de
graos com contatos poligonais e extin¢cdo ondulante, esses graos variam de 0,5 a 1,5mm de
comprimento no eixo maior. A segunda fase estd nos veios junto com carbonato, feldspato e
biotita e/ou em agregados com carbonato ou feldspato (Fig. 19) e (Fig. 21).

Fragmentos de rocha podem ser identificados na forma de agregados de quartzo e
feldspato poligonais e tensionados com as bordas corroidas e apresentando formato estirado.

Acompanhando a zona silicificada também ocorrem registros de alteracdo potdssica
com biotita, na forma de lamelas que margeiam os veios polimineralicos, € com algumas
lamelas de biotita apresentando leve alteracdo cloritica. Esta alteracdo cloritica §é
acompanhada por uma sutil carbonatacio da matriz da rocha silicificada.

Em direcdo ao topo da estrutura IV a alteragdo potassica torna-se mais evidente dentro
da zona silicificada e torna-se mais forte a presenga da biotita 2 medida que chegamos ao topo
da estrutura IV. A carbonatacio superposta, por sua vez, é mais forte na base da estrutura IV
enquanto que a cloritizagdo é fraca e homogénea em toda a rocha da zona silicificada. Parte da
carbonatagdo dessa zona silicificada € encontrada na forma de alteracdo carbondtica ao longo

de planos de maclas de alguns graos de feldspatos (Fig. 20) e (Fig. 22).
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Figural8: Mostrando a cara de uma rochas tipica do zona de silicificacao.



Figura 20: Mostrando a carbonatagdo das maclas do feldspato.
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Figura 22: marca o fim da estrutura IV e da Zona de Silicificacao.
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5.2.2 Alteracao Potassica.

A zona de alterag@o potdssica ¢ marcada pela ocorréncia de feldspato e de biotita na
rocha hidrotermalizada.

Essa zona pode variar de 10 a 25m e ocorre acima da zona silicificada, com passagem
gradacional entre ambas, gerando superposicdo parcial entre as duas zonas de alteracdo
hidrotermal. A zona potdssica é marcada pela ocorréncia de feldspato e de biotita,
desenvolvidos principalmente nas margens dos veios quartzo-feldspaticos, bem como na
matriz.

A biotita ocorre como principal mineral indice da zona potdssica e estd presente em
duas fazes diferentes. Na primeira ocorre como lamelas estiradas paralelamente a foliagéo e
com eixo maior de no maximo Imm. Apresenta formato subédrico com pleocroismo de
castanho claro a castanho médio, boa clivagem, extin¢do reta e birrefringéncia de 3° ordem.
Nessa zona é muito comum encontrar a biotita margeando as paredes dos veios de quartzo e
carbonato bem como dentro destes veios. Na segunda fase a biotita ocorre perpendicular a
foliagdo na forma de porfiroblastos de até 2mm de comprimento no eixo maior, porém essa
fase nao é muito abundante (Fig.23), (Fig. 24) e (Fig.25)

O feldspato identificado nessa zona de alteracdo é o oligocldsio, que pode ocorre de
duas formas distintas. A primeira na forma de pequenos grdos inferiores a 0,4 mm com
formato irregular com arestas e bordas pontiagudas na matriz e, a segunda, na forma de
agregados de graos com contatos poligonais, extin¢do ondulante e por vezes com macla albita.
Esses graos variam de 0,5 a 1,5 mm de comprimento no seu eixo maior (Fig.26).

Na zona de alteracdo potdssica pode ser observada uma sobreposic¢do, na base com a
zona de silicificacdo que ocorre na forma de uma maior intensidade de veios e vénulas, e no
topo uma transi¢do com a zona representada pela alteraco filica, indicada por um aumento
gradativo até uma intensa presenca de mica branca. Também € possivel observar uma
substitui¢do local de biotita por clorita, mostrando a presenca de uma fraca alteragéo cloritica

acompanhada de algumas vénulas de carbonato indicando a alteraco carbontica.



Figura 24: Mostrando as duas fases da biotita luz polarizada.
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Figura 26: Mostrando o veio polimineralico com feldspato, quartzo, carbonato e opacos.
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5.2.3 Alteracao Filica

7z

A zona de alteracdo filica € assinalada pela presenca de uma zona paralela a
subparalela a foliacdo com presenga de muita mica branca. Essa zona de alteracéo filica pode
variar de 12 a 30m de espessura (Fig.27) e (Fig.28).

A composicdo dessas micas brancas ndo € conhecida e para sua defini¢do seria
necessdrio a utilizacdo de microssonda eletronica. A mica branca ocorre em intervalos
centimétricos a dessimétrico e estd disposta em faixas que muitas vezes contornam
externamente a alteracio potdssica que acompanha os veios de quartzo.

A mica branca forma um conjunto de filonetes de até 2cm de comprimento, é incolor a
luz natural, possui uma birrefringéncia de 3°ordem e uma boa clivagem. A mica branca

presente na zona de alteragdo filica por vezes corre como agregados, junto com clorita, bem

como na matriz da rocha como alteragdo pervasiva.

Figura 27: Mostrando a mica branca envelopando a alteracdo potdssica.
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Figura 28: Mostrando a sericitizagdo da matriz no xisto carbonoso.

5.2.4 Alteracao Cloritica

A alteracdo cloritica € representada basicamente pela alteracdo hidrotermal
retrogressiva da biotita para clorita.

Essa alteracdo possui cardter tardio as demais zonas de alteracdo hidrotermal e a
mineralizacdo. Ocorre praticamente homogénea em todo o intervalo de rochas que hospeda o
Corpo Pequizdo e normalmente altera parcialmente a biotita que acompanha as vénulas de
quartzo. Sua presenca € muito forte nos quartzo-clorita-sericita-granda xisto que estdo
posicionados acima do Corpo Pequizao (Fig.29) e (Fig.30).

Nos xistos carbonosos e nas metavulcanicas 4cidas a clorita possui tamanho de griao
com 0,5mm de eixo maior e ocorre disseminada na rocha ou, mais raramente, na forma de
vénulas. Possui pleocroismo fraco, de verde muito claro a verde claro, clivagem boa, extin¢cdo
reta e birrefringéncia de 1° ordem.

Nos quartzo-clorita-sericita-granda xisto a clorita ocorre como um conjunto de lamelas
com tamanho inferior a 0,6mm de eixo maior e estd presente com maior intensidade junto aos
agregados de granada. Também ocorre como mineral de preenchimento de estruturas ripteis

da matriz quartzosa e nos intersticios da matriz.



Figura 30: Mostrando a alteragdo das biotitas localizadas nas paredes dos veios

polimineralicos para clorita.
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5.2.5 Alteracao Carbonatica

A alteragdo carbondtica é composta basicamente por carbonatos e pode ocorre de duas
formas. A primeira ocorre posicionada abaixo da estrutura IV, na forma de carbonatacio da
matriz, e vai até a base do intervalo do Corpo Pequizdo. A segunda ocorre ao longo de todo o
intervalo do Corpo Pequizdo na forma de veios carbondticos ou polimineralicos junto com o
quartzo, plagioclasio e biotita. Essa alteracdo possui caréter tardio em relacdo as demais zonas
de alteracdo hidrotermal e a mineralizagdo (Fig.31) e (Fig.32).

O carbonato presente € a dolomita ou a Fe - dolomita, e ocorre junto ao quartzo nos
veios e agregados. E incolor, com forma anédrica a subédrica, apresentando maclas, com
graos de até 1,5 mm de eixo maior. Possui inclusdes de quartzo, sulfetos e apresenta fei¢des
de recristalizacdo local. Na matriz, ocorre como agregado de graos com até 1,3 mm de eixo
maior que possuem inclusdes de grios de quartzo e de sulfetos. Na regido da sobreposi¢do da

zona de alteragdo potédssica com a zona de silicificacdo ocorre carbonatacdo das maclas do

feldspato.

Figura 31: Mostrando a carbonatag¢do da matriz.
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Figura 32: Carbonatacio em matriz quartzosa. Notar agregados de quartzo tensionado e com as

bordas corroidas, protdlito da rocha.

5.3 CORPO DE MINERIO

O corpo de minério, no caso deste trabalho, que € representado por um depdsito de ouro
acompanhando sulfetos disseminados € delimitado levando em conta dois fatores muito
importantes, o primeiro € o teor de ouro disseminado na rocha hospedeira e o segundo € o
valor de mercado do ouro, sendo que o tamanho do corpo de minério e seus limites podem
aumentar ou diminuir de acordo com o valor do ouro no mercado internacional.

O corpo de minério do Corpo Pequizdo estd posicionado em sua maior parte na zona de
alteracdo hidrotermal com intensa silicificacdo. Por conseqiiéncia, é controlado fortemente
pela estrutura IV e estd hospedado nas unidades designadas na &drea como sendo a
metavulcanica 4cida (zona silicificada) e nos xistos carbonosos. Possui uma mineralizacio do
tipo sulfeto disseminado que estdo representados basicamente por arsenopirita, pirrotita e
subordinadamente por calcopirita, e se encontram em formas distintas.

A arsenopirita ¢ um mineral indice da estrutura IV e assim sendo dos altos teores de

ouro, ela praticamente marca a estrutura, tornando-se um dos principais critérios prospectivos.
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A pirrotita € o mineral de minério mais comum e abundante no Corpo Pequizdo, porém na
zona da estrutura IV ela fica subordinada a arsenopirita ocorrendo nas bordas ou inclusas
dentro desta ultima (Fig.33) e (Fig.35)

A arsenopirita ocorre com uma cor cinza metalico na luz refletida, com forma euédrica
e com tamanho de até 1cm, ou mais raramente, aparece disseminada nos xistos carbonosos.

A pirrotita possui uma cor creme levemente avermelhada na luz refletida, possui forma
anédrica, com tamanho maximo de até 0,7mm e normalmente ocorre na forma de agregados
contendo a calcopirita associada. A pirrotita ocorre disseminada em todo intervalo do Corpo
Pequizao.

A calcopirita possui uma cor amarelada a luz refletida, com forma anédrica e com
tamanho de até 0,3mm, ocorre sempre na forma de inclusdo ou em contato na pirrotita
(Fig.34).

O ouro aparece com uma cor amarelo metdlico e ocorre junto com a arsenopirita,
incluso no meio do mineral ou preenchendo as suas fraturas (Fig.36), (Fig.37) e (Fig.38),
também pode ser encontrado na forma de ouro livre (Fig.39). O ouro possui mais alto teor nas

Zonas que ocorrem as arsenopiritas.

Figura 33: Mostra a arsenopirita com pirrotita na forma de inclusdes e/ou ao seu redor.



Figura 35: Mostrando a relagdo entre a arsenopirita, pirrotita e calcopirita.

0,25mm
L —
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Figura 36: Mostrando um grao de ouro numa fratura da arsenopirita.

Base

10 jim N —

Figura 37: Mostrando grdo de ouro ponto 01 incluso na

arsenopirita ponto 02, 03, 05. MEV.



Figura 38: Mostrando o ouro (01 e 04) na arsenopirita (02) e a pirrotita (03)
Base(11)
12 [ —
— 1= BRR3S

Figura 39: Mostrando ouro livre (01 e 02) na matriz.
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5.4 DADOS QUANTITATIVOS

Através da utilizacdo do microscépio eletrdnico de varredura (MEV) foi possivel
reconhecer a forma, tamanho e ocorréncia do ouro e minerais associados. Jd o EDS teve como
objetivo a determinacdo semi-quantitativa da composi¢do quimica de minerais hidrotermais
como cloritas, sulfetos, carbonatos, biotitas e ouro.

Os dados semi-quantitativo mostram a perde de potdssio e um aumento sensivel de ferro
e magnésio entre as biotitas de 1° fase e 2° fase, provam que o carbonato na rocha ¢é a
dolomita com baixos teores de ferro e a composicdo da clorita. (Fig.40). Foi possivel também
confirmar os tipos e composi¢do quimica dos sulfetos (Fig.41) e determinar algumas

impurezas do ouro (Fig.41).

Mineral C o Mg Al Si K Ca Ti Fe
Biotita de 1°Fase 12.36 11.40 32.04 20.18 275 21.28
Biotita de 2° Fase 17.83  14.46 30.35  12.34 25.03

Clorita 1694 14.15 19.05 22.76 27.11
Carbonato 29.83 30.43 9.60 26.25 3.89

Figura 40: Mostra os dados semi-quantitativo das biotitas, clorita e carbonato.

Mineral S Fe Cu As w Re Os
Arsenopirita 24.53 30.95 44.52
Pirrotita 43.82 56.18
Calcopirita 37.30 28.48 29.34 0.45 2.02 241

Figura 41: Mostra os dados semi-quantitativo da arsenopirita, pirrotita e calcopirita.

Mineral C Al Ag Ta Au
Ouro 100.00
Ouro 14.77 3.58 0.50 81.15
Ouro 5.67 94.33

Figura 42: Mostra os dados semi-quantitativo do ouro.
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6 CONCLUSOES

O Corpo Pequizdo foi resultado de inimeros eventos geoldgicos que o mineralizaram
desde o Arqueano até hoje.

A ocorréncia de uma zona de deformacéo raptil no meio do xisto carbonoso e da meta
vulcénica dcida sugere uma fonte para tal mineralizagcdo. A zona riptil facilitou a abertura de
espacos para a percolagdo de fluidos com elementos incompativeis que interagiu com as
rochas encaixantes. A variedade de minerais hidrotermais que ocupam o0s espagcos e as
extensdes das zonas nas rochas apontam para uma alta taxa fluido/rocha.

Foi possivel a identificacdo de cinco zonas de alteracdo com composicdes diferentes,
sendo trés delas mais precoces e parcialmente contemporaneas e duas tardias.

As zonas de alteragdo hidrotermal precoces sdo silicificacdo que pode variar de 6 a
12m e ocorre dentro da zona de deformacgdo da estrutura IV, é altamente mineralizada e o
principal resultado dessa silicificacio é denominado de Meta Vulcanica Acidas, ou MVA;
alteracdo potdssica pode variar de 10 a 25m e ocorre acima da zona silicificada é marcada
pela ocorréncia de feldspato e de biotita, desenvolvidos principalmente nas margens dos veios
quartzo/feldspaticos, bem como na matriz; alteracdo filica pode variar de 12 a 30m de
espessura e € marcada pela presenga de faixas paralela a subparalela a foliacdo com presenga
de muita mica branca e muitas vezes contornam externamente a alteracdo potdssica que
acompanha os veios de quartzo, cujos contatos entre si tendem a ser transicionais € possuem
uma zona de gradagdo ou de sobreposicao entre si.

As zonas de alteracdo hidrotermal tardias sdo a alterac@o cloritica que € representada
basicamente pela alteracdo hidrotermal retrogressiva da biotita para clorita ocorrendo
praticamente homogeneamente em todo o intervalo de rochas que hospeda o Corpo Pequizio;
e a alteracdo carbondtica que é composta basicamente por carbonatos na forma de veios
polimineralicos tardios ou na forma de carbonatacdo da matriz. As alteracdes tardias estdo
sobrepostas aos demais tipos de alteracao.

O corpo de minério do Corpo Pequizdo estd posicionado em sua maior parte na zona
de alteracdo hidrotermal com intensa silicificacdo. E é fortemente controlado pela estrutura IV
estando hospedada nas unidades designadas na 4drea como meta vulcanica dcida (zona
silicificada) e nos xistos carbonosos. Possui uma mineralizagdo do tipo sulfeto disseminado
que sdo representados basicamente por arsenopirita, pirrotita e subordinadamente por

calcopirita. A arsenopirita € um mineral indice da estrutura IV e assim sendo dos autos teores
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de ouro, ela praticamente marca a estrutura junto com as estruturas rupteis, tornando-se um
dos principais critérios prospectivos. A pirrotita € o mineral de minério mais comum e
abundante no Corpo Pequiz@o, porém na zona da estrutura IV ela fica subordinada a
arsenopirita ocorrendo nas bordas ou inclusas dentro desta ultima.

Assim sendo os altos teores de ouro estdo localizados na estrutura IV que € a zona com
silicificagdo e é marcada fortemente pela presenca de uma zona com deformacéo riptil e pela
ocorréncia de cristais de até lcm de arsenopirita podendo estar hospedada tanto nos xistos

carbonosos como nas meta vulcanicas acidas.
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7.1 LOG DE SONDAGEM DO FURO II - 301
7.2 LOG DE SONDAGEM DO FURO Il - 384

7.3 LOG DE SONDAGEM DO FURO Il - 434
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[F59656 233.00 #3400 1.00

759657 234.00 F35.00, 1.00

23500 237.15| SEX; Sericita-clorita Xistos 759658 235.00 36100 110

Slicificads; com Intercalaciies centimeétricas de OO0, Sulfetacio susents 759655 236.10 33719 1.0




Feb 3, 2084 DETAILED LOG Pege 3 af®
| FHigle Number: TI-301 Urits: METRIC
Detailed Lithology| Assay Data
From To Litheiogy Safmpie Number From To Length
237.19 243.60 | DOL, Dolomitos (79660 237.19 3E.30| 1.11
Macigo & laminado; com GXN. Sulfetacio aikents. [FFoe61 238.30 30,400 1.10
[F59R62 239.40 240,50 1.10
(759654 240.50 241 6 1.40
(759665 241.60 247 6 1.00
[759656 242.60 243600 1.00
24360 255.00 | MG, Metagrauvaca (79667 243.60 244,700 1.10
Coim intercalaghes de GXN; localments dolomitizads ou doritizads. Sulfetacio (759668 244.70 24580 1.1
fraca (75655 245.80 24600 1.40
[FSIET0 246.90 247.58 1.08
(75967 1 247.95 245Dy 1.03
(759672 249.00 5000 1.00
(759673 250.00 751,00 1.00
[T996TS 251.00 252,000 1.00
[FF96TE 252.00 253000 1.00
[FSIETT 253.00 5400 1.00
[FS96TE 254.00 25500 1.00
25500 263.00 | GXN, Xistos Carbonosos: [FF96E0 255.00 256 Dy 1.00
Osalhado: com ateménces de MG: Po mdxima 4% intrafoial [F59670 255.00 25600/ 1.00
(759681 256.00 25700\ 1.00
(759682 257.00 25E.00\ 1.00
(759683 258.00 255,00 1.00
759684 259.00 260,00 1.00
759685 260.00 26100 1.00
[F59686 261.00 26200 1.00
[T596EE 262.00 26300 1.00
263.00 268.05 | GXN, Xistos Carboncsas (759689 263.00 264000 1.00
Intensamente hidnotermalizado; slicficado & dortisado; com Po e Asp intrafolials [753e50 264.00 265.00, 1.00
[FF9691 265.00 26600 1.00
759692 266.00 6570 1.00
(759693 267.00 6E.0S 1.05
26R05 269.73 | WQI, Veio de Quartro Indiferenciado (7596594 268.05 26B.E5 0.80
LeRoss: conm Po o FW [759695 268.85 26073 0.58
9T 275.97 | GXN, Yistos Carbonosos (7596596 269.74 270.B 1.03
ments silicificado e dortizde; com Po & Asp (759697 Z70.50 #71.50/ 1.10
Intrafollais; com forte presenca de Ven(Zs. Estruturs 4. 759658 77iod  mao0 110
(759700 273.00 27400 1.00
759701 274.00Q 275000 1.00
[FEaF02 275,00 235.9_? 0.57




Feb 23, 2011 Page 4 of B
DETAILED LOG
| Hole Number: TI-301 Urits: METRIC
Detailed Lithology| Assay Diata

From To Litfeiogy Safnpie Number From To Length

27597 306.50 | GXN, Mistos Carboncsos (7393 I75.99 27700 1.03

Osalhado; com Ven(Zs intrafollals & atemindes de MG; calmente [FFIT04 Z77.00 Z7E.00/ 1.00

dolamitizada. Po mixima 3% 759705 Z78.00 275910 110

[FF9rT Z79.40 F8D.21 1.10

75906 Z79.40 8021 1.10

[FF9T0E Z2R0.20 F1.30 1.10

[FFIT0e 281.30 240 1.10

EEersli] 282.40 283.50¢ 1.10

7597l 283.50 ZB4. 60\ 1.10

75712 284.50 ZB5.600 1.00

739713 285.50 ZB6.65 1.04

P37 286.58 THT.TY 110

[FFI716 287.74 FBE_BO| 1.04

FFIFIT 2E8.50 85,501 1.10

[F3I71E 289.90 291.004 1.10

[F397r1e 291.00 292,00, 1.00

[FRIT2D 252.00 293.00, 1.00

7572l 253.00 254000 1.00

eI 254.00 Z05.001 1.00

[EEFE] 255.00 56001 1.00

59724 206.00 F97.00¢ 1.00

[FFIT26 257.00 Z3E.00 1.00

[F¥IFET 208.00 209,00, 1.00

[F3IT2E 209.00 300,004 1.00

EEerrs] 300.00 301.004 1.00

EErE]] 301.00 302100 110

EErE)] 301.00 302.104 1.10

759732 302.10 303.21 1.10

759733 303.20 304.30¢ 1.10

39734 304.30 305.404 1.10

39735 305.40 30650 1.10

306.50 314.30 | pOL, Dolomitos EITaT 306.50 307400 0.50y

Predominantements brechado;mm matdns cabonoss. Sulfetecio ausente. 759738 307.40 30E.30 0,50

EERrEy] 308.30 305.30 1.00

[FFITHD 309.30 310.30¢ 1.00

39741 310.30 311.30 1.00

[F3gra2 311.30 312,30 1.00

739743 312.30 313.30 1.00

EEerssd 313.30 314.30 1.00




Feb 23, 2011

DETAILED LOG

Page 1 of 10

Haole Number: IT-284 Units: METRIC
Project Mame:  Crixas Primary Coordinates  Grid:  UTM-SADES-225: Destination Coordinates  Grid:  UTM-SADES-225: Collar Dip: -50.00
Project Number: X Morth: 833047855 Morth:  8390478.35 Collar Az: 0.00
Locations Pequizio East:  609532.30 East: 60953230 Length: 317.52
Elev: 45212 Elew: 462,18 Start Depth: 0.00
Diate Started: Dec 28, 2007 Collar Survey: N Plugged: N Contractor: Serviter Final Depth: 317.52
Date Completed:  Jan 08, 2008 Multishot Survey: N Hole Size: NW Core Storage:
Pulse EM Survey: N Casing:
Comments:
Sample Averages
Survey Data
Depth Azimuth Cip Test | Flag Comments Depth Azimuth Cip Test | Flag Comments
Decimal | Decimal | Typs Decimal | Decimal | Type
00D o -90.00 | MTS O 59.14 130,20 -89.10| MTS 0K
110.14 122,50 -B8.80| MTS Ok 161.14 110.90| -88.60| MTS QK
212,14 107.60( -B7.70| MTS Ok 263,14 87.80| -B5.80| MTS QK
314.14 82.00 -83.80| MTS O
Detailed Lithology Assay Data
From To Sample Mumbser From To Length
0,00 0,58 | SOLO, Solo 4336 0,00 1.11] 1.11]
Coluvionar: marrom: argilo - arenoso
0.58 1,50 |S0L0O, Solo 54357 1.11] 20 oad
Residual; marmom; areno - argiloso,
1.50 13,90 | SAP, Saprolite Indiferenciade 754338 2.00 2.84 0.24
Ocre; com intercalagies de CBCX alterado e intensa doritizagao: com VQZs, 54353 2,34 3.9 1.1q
754400 3.54 5.0 1.04
74401 .00 6.00 1.00)
74402 6,00 7.14 1.10
754403 7.10 8.1 1.00)
754404 2.100 9.0 0.3
754105 2.04 10.14 1.0
754406 10,100 11.10 1.00)
754408 11,100 12.14 1.04
754409 12,14 13.20 1.04
754410 13.20) 14.29 1.09




L DETAILED LOG e
| Hole Number: [I-284 Urits: METRIC
Detailed Lithology| Assary Diata
From To Lithedogy Sarnpie Numiber From To Length
13.90 22.49| MBA, Metabasalto 754411 14.29 1529 1.0
Fortemente alerado no HW; dortizdo; com Intercalagdes de CBOL sulfetacin (754412 15.29 1630 1.0
o visivel. 54413 16.30 17300 100
54414 17.3d 1839 109
754415 18.39 1530 0.9
754416 19.30 2030 1od
54417 20.3d 2130 1od
754418 20.3d 21300 1od
54419 21.34 22300 100
754420 22.34 23.200 0.0
2249 77.00 | CBCX, Quartzo-clorita-carbonato-sericita xisto 754422 3.4 434 104
755020 24.24 2520 0.9
755021 25.2d 2610 oo
755023 26.14 700 oo
Z7.00 43.00 | MBA, Metabasalto 755024 7.0d 28000 100
Com intercalagBes de CBO com VQZs. 755025 28.0d 2500  1od
755026 29.0d 3000  1.00
55027 30.0d 3roo  1od
755028 31.0d 3200 1od
755029 32.0d 33.00  1od
755031 33.0d 3400  1od
55030 33.0d 3400  1.0d
43.00 £4.91 | CBOX, Quartzro-clorita-carbonato-sericita xisto 754581 52.00 s3.00 100
Medianaments cambor : locaiments ; com ir ches de MBA (754082 52.00 s3.00 100
& nivels com_sulfetscio de Po infrafiolial mais intenss & com pods de Py,
54.91 £9.25 | MBA, Metabasalto
Conn inbervalacies de CBOL
6928 102.74 | CBOY, Quartro-dodita-carbonato- sericita xisto
Levemente carbonstizmdo e silicficado abé 83.30m. A parti de 83.30m borma-se
intensaments ssricitirado atd 53 59m.
10274 11785 MBA, Metabasalto
Com inbercalagies de CBOL
117.89 135,58 | CBOX, Quartro-clorita-carbonato-sericita xisto
Carbonatizado; com VQZs & intercalagdes de MBA.
125.58 136.77 | CANFY, AnfibSlio xistos
Cown inbercalagies de CBOL
13627 159.43 | CBOX, Quartzo-clorita-carbonato-sericita xisto
Coun inbercalaches de MBA
159.43 157.46 | MBA, Metabasalto




e 3, 200 DETAILED LOG Foge 3ot 10
| Hole Number: [1-284 Urits: METRIC
Detailed Lithology| Assay Data

From Tar Wity Sarnpie Murribes Froim Ta Length

16746 214.76 | CBCX, Quartzso-clorita-carbonato-sericita xisto [755193 200.00 201.00 1.00

Coim intercalaghes de MBA; com W25 (755194 201.00 202.00/ 1.00

[755195 202.00 2013.00/ 1.00]

[755196 203.00 2400 1.00)

755197 20400 215,00 1.00)

755198 205.00 20600 1.00)

755198 206.00) 207.00 1.00)

755200 207.00) 208.00 1.00

[F55202 208.00 200.00) 1.00

(755203 209.00 210.004 1.00]

755205 210.00 211.00/ 1.00]

(755206 211.00 212.00/ 1.00]

[755207 212.00 213.00 1.00)

755208 213.00 21354 0.94

755208 213.54 21476  0.53

214.76 242.00 | CBCY, Quartzo-dorita-carbonato-sericita xisto (754540 214.79 215.80| 1.04

Mais levemente carhonatizado: silicificads e dolomBizado; com rifveis (754541 215.50 216,60 1.00

magrétifiens & foss em sulfetacis de Py &; secundarimente; Po. [F54542 216.50 #17.50| 1.10

[754544 217.50) 215.00) 1.10

[754545 219.00 220,00 1.00)

[754546 224000 271.00 1.00)

754947 221.00) 222.00 1.00

[F5404E 222.00 223.00/ 1.00]

(754040 223.00 224.00/ 1.00]

[754950 224.00 225.00, 1.00]

[754951 225.00 22600 1.00]

[754552 225.00) 226,00 1.00)

754953 226.00) 227.00 1.00

754954 227.00) 228,00 1.00

754955 228.00 229,00 1.00)

754956 229.00) 230.00 1.00)

(754957 230.00 23100 1.00]

[7540958 231.00 232.00, 1.00]

[754955 232.00) 233,00 1.00

[F54960 233.00) 34.00 1.00

754561 234.00) 235.00 1.00)

[754962 235.00) 236.00 1.00)

[754963 236.00) 237.00 1.00

754964 237.00) 238,00 1.00)

(754065 238.00 23000, 1.00]

[754967 239.00) 240,00 1.00

[F54968 24000 241.00 1.00)

754965 241.00) 242.00) 1.00)




Feb 3,208 DETAILED LOG Foge for10
| Hole Number: [1-284 Urilts: METRIC
Detailed Lithology| Maszy Data
From To Litheiogy Sampe Nummibes From To Lergtn
242.00 249.63 | CBOX, Quartzo-clorita-carbonsto-sericita xisto [F54E3Y 24200 24300  10d
Fraca carbonatizacha; sicificada; com intercalacfies de DOLT & com OOV no FW; (754840 24300 24400 100
£ INtEnS0s AveR g8 Magnetita & com forte wifetacio de Po Intrafollal & pods (754842 24400 245000 100
de Py. Estrutura Paimeiras. [754843 245.00 246.00] 1.0
5B 24600 2700  1od
[F54B45 24700 2e600f 100
[F54B46 24800  2¢6600 050
54847 24880 29063 0.3
249063 251.51 | DOLI, Gz Dolomitos impuras ¢/ keates biokita [F54B4E 24959 5050 o7
Com Intercalagies de OOV [F54B45 25050  sisil 1o
5151 258.48 | DOL, Dolomitos [FEs210 25150 saso  ood
Lairinada [FEs211 25250 s3s)  1od
[FS5213 25350  544d 094
FE5212 25350  s44d 0.4
FE5214 2544 asssg 14
755215 25550  ses0 Lod
F55216 25650 5749 ood
Fs5217 25749  sE4d 0.4
58.48 268.35 | GXM, Xistos Carbonasos FS5218 25848  sosg 1od
Pouco carbonoss; carbonatizado. [FE5219 259.50 26040 0.20
FS5220 26040 140 100
755221 2614 7240 Lo0
Fs5222 2624 340  1od
55223 26340 26440 100
[FS5224 26440 540  1od
[FS5225 26540  e6a0  10d
FS5226 2664 26740 1od
755228 2674  E3Y  0.9§




Feb 3,208 DETAILED LOG Foge Sor10
| Hole Number: [1-284 Urilts: METRIC
Detailed Lithology| Maszy Data
From To Litheiogy Sampe Nummibes From To Lergtn
6835 295.91 | GXN, Xistos Carbonosos: 54528 e
Cowmi WOIZs & VeniQZ; com intercalaghes de nivels silidficados e com forte 54529 26930 70200 0.0
sulfetacho g Po intrafolial & com pods de Asp fing a méda, Estrutura IV, © 54531 o izl Lod
Presenca & Au v em 280.85.7 54532 2712 272100 0.90
754533 772ad  waod  ood
54534 A Y T
54535 77400 7500 1od
754536 275 00  1.0d
54537 760 7700 100
754539 7.0 weod 1od
54538 o] meod 1od
5540 e  end L0§
54541 7oy 000 095
54542 a0  #eioof 1od
54543 28100 28200 100
a4t 28200 28300  1od
54545 28300 78400  1od
54546 T
54547 A T T
F5A54E 28600  zEv20] Lad
a5+ 7.  #eE30 110
54550 283 o3y 10§
54551 293y  20.0d 067
54552 200 iy 114
FEa5s4 FEIRC =T T
54555 2023 3 osd
54557 230 o490 oo
54556 2e4.00 o500 oo
[F5455% 2500 5ol o9




Feb 3, 2084 DETAILED LOG Pege Bt 10
| FHigle Number: TI-284 Urits: METRIC
Detailed Lithology| Assay Data

From To Litheiogy Safmpie Number From To Length
29591 317.52 | GXN, Mistos Carboncsos (754995 295.91 29700\ 1.09
Predominantements pouco cabonoso; com YOZ3 com sulfetacio de Po tardla; 754997 297.00 ZSE.D0| 1.00

carbonatisagso am dinsgao a0 FW. (754596 258.00 29500 1.00

(755000 259.00 30000y 1.00

(755001 30:d0.00 30100 1.00

(755002 301.00 302.00 1.00

(755003 302.00 30300 1.00

(755004 303.00 304,00y 1.00

[FE5005 304.00 305004 1.00

(755006 305.00 30600 1.00

(755007 306.00 307004 1.00

(755006 306.00 307004 1.00

(755009 307.00 JDE.Diy 1.00

[F5S010 308.00 309,00 1.00

(755011 309.00 310,104 1.10

(75012 310.14Q 311.20 1.10

(755013 311.20Q 312.30( 1.10

(755014 312.30 31340 1.10

[FEs015 313.40 31440 1.00

755016 314.40 315.37] 0.57

55017 315.37 31640 1.06

[75S01E 316.40 317.53 1.13




Feb 23, 2011

Page 1of 11

DETAILED LOG
| Hole Number: T1-434 Urilts: METRIC
Project Mame:  Crixds Primary Coordinates  Grid: UTM-SADGS-225: Destination Coordingtes  Grid:  UTM-SADES-225: Codlar Dip: ~20.00
Project Mumber: X North:  B300407.98 North:  B390407.58 Collar Az 0.00
[—— Pequishe East:  GO9258.59 East:  GO9ZSB.ES Lesg: 59146
Bew: 50803 Bev:  S08.03 Start Depth: 0.00
Darte: Started: Sep 17, 2040 Collar Survey: N Plugged: M Contrachor:  Serviter Firial Depth: 59145
Date Completesd:  Sep 29, 2010 Mulishot Survey: N Hole Size: N2 Core Storage:
Pulie EM Survey: N Casing:
(Cimments:
Sample Averages
Survey Data
Degpth Azimuth Dip Test | Fag Comments: Degpth Azimuth Dip Test | Flag Comments
Decimal | Decimal | Type Dedmal | Decimal | Type
0.00/ 0| -90.00 | PEEWE | OK 101.12) 59.07| -BS.68 | PEEWE | OK
150.89| 29949 -89.90 | PEEWE | OK 20117 53.16| -B9.47 | PEEWE | OK
250.79) 59.65| -89.10 | PEEWE | OK 300.79 65.12| -87.95( PEEWE | OK
35106 62.48| -87.45 | PEEWE | OK 401.53 68.12| -87.39 | PEEWE | OK
450.51, GB.41| -B6.68 | PEEWE | OK 50151 73.34| -B5.07 | PEEWE | OK
570.51, 76.78| -83.82 | PEEWE | OK
Detailed Lithology Assay Data
From Tar ity Sarmple Numbers [Frm To Length
0.00 9.95| SAP, Saprolits Indiferenciado [B0HTE [ ooo ood
SAP bastanbe sedcitizado cor creme oom lentes oone. Follada, 80477 0.5 1.50) 0,50
[BI47E 1.5 270 0.0
75 2.7d iz 1od
3.7 47  1od
|B0aE1 4.7 564  o0.9g
| ETreE] 5.64 645 083
[Bre4 5.49 750 10§
[BOHBS 7.50 B 1.
874 o500  0.580
9.5 1033  0.83
9.95 13.1E | SAP, Saprolito Indiferenciado |Br:EE 10.33 1130 0.97
SAP de MBA ocre, cxidade ¢ fraturada, 809490 11.30 1230 100
BBy 11.34 12300 1od
809491 12.34 1318  0.88
13.18 0.75 | MBA, Metabasalto lana452 13.18 1428 110
MEA saprolitice bastante fraturado. Lentes de SAP no HW. Ven Cb localizaca, (809493 14.24 15.38] 110
15.38 16. 1.10
5 16.48 174 1.13




Feb 23, 2011

DETAILED LOG

Page 2 of 11

[ riote umber: 11434

Urilts: METRIC

Detailed Lithology|

hassy Data

From

T

Lty

To

[ Lengtn | au_pom

36.97

MBA, Metabasalto
HBA verde dano locsiments frabirado. WIZ on o PW.

30.88

MEBA, Metabasalto
MEA verde arulade com VWOZ cisalhado ro FW.

63.50

DIQUE, Dique Arfibdlio-carbonato xiste
DHQUE anifiboifice com granuilometria medis.

63.50

B3.20

CBCYX, Quartro-dorita-carbonato-sericita
CBO com VGE no HW. VOZ mim entre 95 & 110m. Crenulade. Fraturade snire
130 131 m

#8320

102.90

CBCY, Quartzo-dorita-carbonato-sericita xisto
CBO com VOZ no HW. VOZ mm endre 55 & 110m. Crenulade. Fraturado entre
130 & 131 m.

10290

122,60

CBCY; Quartzo—clorita-carbonato-sericita xisto
CBO com VOZ no HW. VOZ mm entre 35 & 110m. Crenulade. Fraturado entre
130 & 131 m.

12260

142.30

CBCY; Quartzo—clorita-carbonato-sericita xisto
CBOK com VOZ no HW. VOZ mm entre 35 & 110m. Crenulade. Fraturado entre
130 & 131 m.

14230

162.00

CBCY, Quartzo-dorita-carbonateo-sericita xisto
CBIOK com VOZ no HW. VQZ mm entre 95 & 110m. Crenulade. Fraturado entre
130 & 151 m.

16200

175.25

CBOY, Quartro-clorita-carbonato-sericita xisto
CBO biotitirade com lente de MBA no HW, VGZ leftsn entre 169 & 172 m.
mmm%mmmm_

175325

1B8.50

CBCY, Quartro-clorita-carbonato-sericita xisto
CBOK botitirad com lente de MBA no HW, VOZ leioso entre 169 2 172 m. &
Vien OF iocallmdo, princpalments no FW.

204.00

MEBA,; Metabasalto
HMBA com Lente dortizads & com Po 1% sssochds.

204.00

214.50

21450

235,25

MBA, Metabasalto
MEBA com VEN OF & O WOZ hialing em 237 & peruenas lertes de DBOL

35325

256.00

MEBA, Metabasalto
MEA com VEN QZ & (b WOZ hilaling em 732 e pequenas lentes de CBOL

25600

275.73

CBCY, Quartzo-clorita— xisto

27573

295.47

CBCX, Quartro-clorita— ita xista

29547

320.60

DIQUE, Dique Anfibblio-carbonato xisto
DIQUE anfiboliico com granulomekria grossa.

320,60

32170

VQZ, Veio de Quartzo Indiferenciado
WOZ bedtosn.




Feb 3, 2084 DETAILED LOG Pege 30t 1t

| Hole Number: TI-434 Units: METRIC
Detailed Lithology| hssay Diata
From Ta Litheiogy Sample: Number | Froim | To | ngm| Au_ppim

32170 343.00 | CBCY, Quartro-diorita-carbonsto-sericita xisto
CBO com VOF om. locallmdo & ente de Digue com Grarulometis grosss.

343.00 354.20 | MBA,; Metabasalto

MEA com lentes de CBOC & VEN CE & QZ.
36420 385,40 | MBA, Metabasalto

MBA coim lentes de CBOC & VEM CB & OF.
385.40 406.60 | MBA, Metabasalto

MEBA com lentes de CBOX & VEN CE & OF.
40660 427.81 | MBA,; Metabasalto

MBA com lentes de CBOC & VEM CB & OF.

47781 445.27 | CBOY, Quartzo-dorita-carbonato-senicita xisto
CBO com lentes de CANFX @ MBA & WOF leltoeo cm.

4527 462.74 | CBOX, Quartzo-clorita-carbonato-sericita xisto |Bo9Bz1 448.77 #4080 103
CBOX com lentes de CANFY & MBA & WOZ leltoso cm. 2 44980 450800  1.00)
450.B0) 451600  1.00)

45180 452600  1.00)

[BIOBZS 452.50 45380 1.00

|BIOBZ6 453,580 45480  1.00

|B09BZT 454.50 455.76]  0.9§

|B09E2E 45570  4seh0 10g]

ﬁn 45680 4s7e0 1.0

0 457.80)  45B.60)  1.00)

[B09E31 458.50 45080  1.00

|B09B32 459,50 460.80]  1.00

[B09E33 460.50 461800  1.00

|BIOB34 461.50 46274  0.94

46274 470,52 OV, Clorita-granada xistos & Granaditos |B096ES 462.74  463.60] 1.0
OOV bastarite granatifens & com peguenas concentragies de magnetita até 467 % 463.B0) 464000 110
. & intergaments magnetitifero & com raras granades & concentragso de Py e r 474,90 466000 1.40
Po 2% entre 467 & 470 metrod. m 466.00 457001 1.00
|BI96E 467.00 46817 1.17

| ] 468.17 46034 117

809631 469.34 47050 11§




Feb 3,208 DETAILED LOG Foge ottt
| Hole Number: I1-434 Urilts: METRIC
Detailed Lithology| Maszy Data
From To Litheiogy Sampe Nummibes From To Lergtn
470,52 485.29| DOL, Dolomitos |B09E3S 47054 4760  10d
DOL brancs com WZ om. com lentes de DOL dnza, ﬁﬁ 47160 47270 110
7 qrn]  473eg Lad
|BIOB3R 473.50 47450 1.0
[BIOB3S 474.90 476.00] 1.0
[B09B4 1 476.00 477.00] 100
|B0aR42. 477.00  47e00f 1od
3 478.00 47000  1.0d
4790 48000 100
5 480.00 48100  1oq
|BIOB46 481.00 48200  1.00
[B09B47 482.00 48310 1.1
|BIOB4E 483,10 484200 1.0
|BIOB4G 484,21 48529  1.09
48529 503.10 | GXN, Xistes Carbonosos: |B09ESD 4857  seean 111
N com lentes de MG, %1 4640 487500 110
2 48750  4see0 110
[B09BS3 488.50 4ao70 1.0
|BIOBS4 489,710 400800 1.0
|BOOBSS 450.50 491050 1.1
|BO9RSE 4019 4o300 110
m 49300 4400 100
43400 40500  Loq
|BIOBS 454.00 495000  1.00
|BIOBED 455.00 496.000  1.00
|B09BE1 456.00 49700 100
|B0aBE2 457.00 458000  1.00
ﬁ: goa.od  soood  1od
I ET
[BIABES 500.00 so100]  1.og
[BIOBEE 501.00 s02.00]  1.0g
|BOOBET 502.00 50310 110
503.10 510.36 | VQZ, Velo de Quartro Indiferenciado = 50300  so4zn 1
0N e WOZ, Ven Cb, LENTES maks grafiesss & Po 1 8 2% 809693 50+, 30) S05.30 110
s05.3 soe3n 104
5 so63 so730 1od
50730  soe3g 1od
|B006S7 508.30 spo30 100
| 509.30 51038  1.0§




e 3, 200 DETAILED LOG Foge Sot it
| Fole Numbar: [I-434 Urits: METRIC
Detailed Lithology| Maszy Data

From To Lithciogy Sarmpie Number From To Length

51038 529,66 | MG, Metagrauvaca |Bo9esg 50038  s11s5 113

MG conm lenbes de GON em todo intervalo, mn S511.50 512600  1.10

1 512600 51370 110

[B0aT02 513,70 s14.80 1.1

[B0ATD4 514.50 51550 1.1

[B0A705 515.90 s17.00] 1.0

517.000 51600 100

7 S18.000  519.000  1.00

519.00 530000  1.00)

520.00 521000 100

809710 521.00 s22.00 100

[B0A711 522.00 523.00 100

[B0a712 523.00 s24.10] 1.0

[B0a713 524.10 52520 1.1

ﬁm sasa  sae30 1.aq

15 52630  Sa7.40 110

809716 527.40 s28.50 1.1

809717 528.50 52066 118

52066 536.15 | MWA, Metavulcinica Acda |B0A719 52950  S300 104

MVIA com Po 5% & Vien QF em todo intervalo, |BOAT20 53070  S3LEn] 110

809721 53160  s3zs0 114

gﬁj s3zoq  ss4o0 100

534.00) 535000 100

809724 535.00 536.15 119

536.15 546.90 | WQZ, Veeio de Quartro Indiferenciado 809725 53615 53720 1.0

GXON com WGZ corstante, Po intrafollal 4 & 5%, LOcalments cealhads, Fsomms S37.20 5330 110

7 53830  s3e4n 114

809728 s3g4  se0s0  1ad

gﬁn sq0.50  se1e0 a0

0 54160 270 110

[B0A731 54270 4380 1.1

[B0A732 543.50 Se4.00 1.0

[B0A733 544.90 54550  1.00

[B0A734 545.90 54650 100




Feb 3,208 DETAILED LOG Foge forit
| Hole Number: I1-434 Urilts: METRIC
Detailed Lithology| Maszy Data
From To Litheiogy Sampe Nummibes From To Lergtn
546.90 562.51 | GXN, Xistos Carbonosos: lB0a73s se6.0  see0o 1ad
XN com Po intrfokal I%VGZ em 552 & em 557 metros, neste com concertracio & s48.00 549000 100
de Po associads. Localmente dobrads, Intersamente fraturado entre 560 & 572 E 549.00  550.000 1.0
retres, [B0A739 550.00 55100  1.00
[B0A740 551.00 55200  1.00
[B0A741 552.00 55300 100
|B0a742. 5530 55400  1od
43 s54.00 ssso0 104
44 se5.o  sse00 100
46 ss60]  ss7.o0 Lod
[B0a747 557.00 556000 1.00
|B0A748 558.00 55000 1.00
[B0A74 559.00 s60.000  1.00
[B0A7S0 560.00 s61.000  1.00
ﬁ? se1.00  ss200 .00
2 56200  se3.00  1od
562.51 578.12 | GXM, Xistos Carbonosos 809753 56300  se400f 100
0N com Po intrfolisl 3%VOZ em 552 e em 557 metros, nethe com [B0A754 564.00 56500 1.00)
de Po assoclada. Localmente dobrads. Intersamente fraturade entre 560 & 572 (809755 se5.0  seeno 1od
retrs. |B0A756 566.00 se7.00] 100
809757 s67.00  seeoo 1od
g:n se8.00 w000 100
g 56000  sPo.o0f Lod
[BOATED 570.00 57100 100
[B0A7EL 571.00 s72.00 100
[B0ATE2 572.00 573.000 100
[B0A7E3 573.00 s74.00  1.00
E;:: s7a00  srso0 .00
srs.of  se00f 1od
809767 576.00 s77.00  1.0g
[B0O7ER 577.00 7812 113




Feb 23, 2011

Page 7 of 11

DETAILED LOG
| Fole Numbar: [I-434 Urits: METRIC
Detailed Lithology| hssay Diata
From To Sarmpie Number From To Length
578.12 591.46 | MG, Metagrauvaca |BO9BEE 57810  sre00) 0.8
MG conm lentes de g, 5 579.00  SE0.000  1.00)
1] 580.00  SEL.00) 100
[B09E7 1 581.00 sa2.00]  1.00
[B09E72 582.00 sa3.00  1.00
|B09E73 583.00 sa4.00  1.00
|B09ET4 se4.0  sesoof 1od
5 S85.00  SB6.00  1.00
3 SBEON  SE7.000  1.00)
587.000  SEE.ID 110
|BIOETE 588,10 sao2n 1.1
|BIOETS 589,20 so0.30 1.1
{BI9E3D 550.30 5o1.46 114




