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Resumo A Faixa Mével Aguapef na por¢io sudoeste do Craton Amazénico, forma um cinturdo NW de aproximadamente 600
km por até 50km de largura sustentado, principalmente, pelas rochas metassedimentares do Grupo Aguapef. Este grupo ocorre
sobre rochas basicas, ultrabdsicas e sedimentares quimicas do Terreno Rio Alegre (1,50 a 1,49 Ga) e sobre rochas graniticas do Ter-
reno Santa Helena (1,48 a 1,42 Ga). Ao longo da faixa so registrados mais de 20 depdsitos auriferos, em sua maioria associados
ao Grupo Aguapei (1,28 — 0,95 Ga) fortemente deformado pela Orogenia Sunsas-Aguapei (1,1 0,9 Ga). Foram estudadas trés
areas ao longo da faixa: Norte (mina de S#o Vicente); Central (depésitos da regifio da Lavrinha); Sul (depdsito Pau-a-Pique). O
minério nestes depdsitos € constituido por sistemas de veios de quartzo e disseminagdes nas encaixantes. Os teores mais elevados
de ouro nos veios estdo relacionados aos que apresentam texturas comb, sacaroidal e de substitui¢do. O ouro nativo ocorre asso-
ciado a pirita, pirrotita, calcopirita, prata nativa, arsenopirita, galena hematita, magnetita e martita. Estudo de inclusSes fluidas nos
veios de quartzo desses depésitos revelam trés populagtes de inclusdes distribuidas em dois sistemas: trifasicas aquo-carbdnicas
- H,0+CO,+NaCl (Tipo I) e; bifasicas aquosas e monofésicas aquosas - H,O+NaCl (Tipos II ¢ III), todos com baixa salinidade
(< 8% em peso NaCl eq.). Os fluidos estfio relacionados a sistema hidrotermal profundo sendo a principal fonte para o ouro a de-
volatilizag8o de pilhas de rochas ultraméficas, méficas e bifs das sequéncias vulcanosedimentares Rio Alegre e Pontes e Lacerda.
Os dados petrograficos e geoquimicos, somados as idades “Ar/*°Ar em sericita obtida junto aos veios hidrotermais nos depositos
Pau-a-Pique e naqueles da regido da Lavrinha com idades entre 908,1 0,9 Ma e 917,8 0,9 Ma para a mineralizagfo, evidenciam
a circulagfo de fluidos no final da deformagéio do Grupo Aguapei pela Orogenia Sunsas-Aguapei dando um caréter epigenético a
formac#io dos depésitos.

Palavras-chave: Tipologia de veios de quartzo, inclusdes fluidas, Grupo Aguapef, depdsitos de ouro, conglomerados, Créton
Amazdnico.

Abstract QUARTZO VEIN TIPOLOGY AND FLUID INCLUSION STUDIES FOR GOLD DEPOSITS FROM THE AGUAPE]
BELT—~ AMAZONIAN CRATON — SAO VICENTE MINE, LAVRINHA REGION AND PA U-A-PIQUE DEPOSITS.  The Aguapei
Belt in the SW region of the Amazonian Craton is a NW belt of approximately 600 km long and 50 km width. Its is mainly com-
posed of metasedimentary rocks of the Aguapei Group. Basement of this group is represented by basic and ultrabasic rocks, and
chemical metassediments of the Rio Alegre Terrain (1,50 a 1,49 Ga) and granitic rocks of the Santa Helena Terrain (1,48 a 1,42
Ga). More than 20 gold deposits were identified in this belt, most of them hosted in the Aguapei Group (1.28 - 0.95 Ga), strongly
deformed by the Sunsés-Aguapei Orogeny (1.1-0.9Ga). Here we present studies for three areas along the belt: the northern por-
tion (S&o Vicente Mine); the Central portion (Lavrinha region deposits); and the southern portion (Pau-a-Pique deposit). The gold
in these three areas is in quartz veins systems and disseminated into the hosted rocks. Highest gold grades are observed in quartz
veins with comb, saccharoidal and replacement textures. Native gold occurs associated with pyrite, pyrrotite, chalcopyrite, native
silver, arsenopyrite, galena, hematite, magnetite and martite. Microthermometric studies in fluid inclusions of quartz veins display
three inclusion populations distributed in two systems: trifhasic aquo-carbonic — H,O0+CO,+NaCl (type I) and; biphasic aquous
and monophasic aqueous - H,0+NaCl (type II and I1I), both with low salinity (<8 wt% NaCl eq.). Fluids are related with deep
hydrothermal system, and the main gold source is attributed to the process affecting ultrabasic and basic rocks and BIFs from
the Rio Alegre and Pontes e Lacerda sequences. Petrographic data and geochemistry studies, associeated with “Ar/®Ar ages in
sericites from hydrothermal veins of the Pau-a-Pique deposit and from the Lavrinha region, ranges from 908.1 % 0.9 Ma to 917.8
+ 0.9 Ma for the mineralization processes, indicating a strong fluid circulation at the ending of deformation processes that affected
the Aguapei Group during the Sunsas-Aguapef Orogeny, that generated the epigenetic gold deposits.

Keywords: Quartz vein tipology, fluid inclusion, Aguapei Group, gold deposits, conglomerates, Amazonian Craton,

INTRODUCAO A mina de Séo Vicente e os depdsitos da
regido da Lavrinha e Pau-a-Pique, situados na Provincia Aurife-
ra Alto Guaporé, estado de Mato Grosso (Saes et al. 1991), sdo
considerados as mais importantes ocorréncias de ouro registra-
das nas rochas metassedimentares do Grupo Aguapei (Fig. 1). A
produgdo oficial de ouro nesta provincia no periodo de 1990 a
1995 chegou a 6 toneladas (Brasil, 1996), nimero que néo refle-
te a quantidade real de ouro extraida pelos garimpeiros nas mais
de 20 ocorréncias ao longo de toda a Faixa Mdvel Aguaped.

A regifio insere-se no contexto geoldgico do Craton Amazo-

nico (Almeida et al. 1976), na sua por¢do meridional, designada
por Almeida ef al. (1977) de Provincia Tapajds, e, mais precisa-
mente na Subprovincia Madeira.

Espessas seqiiéncias sedimentares de origem transgressiva-
regressiva e coberturas recentes recobrem grande parte do Cra-
ton Amazdnico. Dentre as seqiiéncias, apenas o Grupo Aguapei
(Souza & Hildred, 1980), de idade Mesoproterozdica, anterior-
mente denominado Unidade Aguapei (Figueiredo et al. 1974),
estd representado na area. O ouro ocorre associado a sistemas
de veios de quartzo e disseminado nas rochas desse grupo, par-
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1 - Coberturas Fanerozodicas;
2 - Cobertura plataformal Neoproterozéica/Cambriana da Faixa
Paraguai-Araguaia;

3 - Rochas Metassedimentares e granitdides da Faixa Paraguai-
Araguaia;

4 - Complexo Méfico-Ultraméafico Rincén del Tigre (~1.0 Ga);

5 - Vulcénicas Félsicas (~1.1 Ga?);

6 - Grupo Aguapet;

7 - Rochas Metassedimentares ¢ granitdides das faixas moveis Sunsas
(1.25-1.0Ga) e Ronddnia-San Igndcio (1.5-1.3 Ga);

8 - Granitoides, Ortognaisses, xistos ¢ sequéncias metavulcano-
sedimentares (Alto Jauru) da Faixa Rio Negro-Juruena (1.8-1.55 Ga);
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Figura 1 — Mapa geoldgico esquemdtico do sudoeste do Crdton Amazdnico e das faixas Paraguai e Araguaia, com a localiza-
cdo das provincias metalogenéticas (modificado de Trompette, 1994, Litherland et al. 1985, Tassinari & Macambira, 1999 — in:

Dardene & Schobbenhaus, 2001).

ticularmente nas porgdes deformadas que caracterizam a Faixa
Movel Aguapei.

Este trabalho retrata o estudo de inclusGes fluidas nos veios
de quartzo auriferos, sua tipologia, com o objetivo de estimar
as condigBes fisico-quimicas dos fluidos responséveis pela mi-
neralizag8o ao longo dos 200 km da Faixa Mével Aguapei que
ocorrem na porgio sudoeste do estado de Mato Grosso, Brasil.
Foram estudados, como representantes dessas mineraliza¢des, a
mina de Sdo Vicente (norte da faixa), os depdsitos da regido da
Lavrinha (central) e o deposito Pau-a-Pique (sul).

GEOLOGIA REGIONAL O Craton Amazonico foi com-
partimentado em 6 provincias geocronolégicas por Tassinari &
Macambira, (1999) com base baseados em datagdes geocro-
noldgicas, alinhamentos estruturais, tipos de rocha e evidéncias
geofisicas. Na por¢do sudoeste do estado de Mato Grosso e leste
boliviano ocorrem somente as provincias Rio Negro-Juruena
(1,8 - 1,55 Ga); Rondoniana-San Ignécio (1,5 — 1,3 Ga) e Sun-
sas (1,25 — 1,0 Ga), sendo a regifio de estudo & representada em
sua maioria pela Gltima provincia (Fig. 1).

A Provincia Sunsas ¢ a unidade mais jovem do Craton
AmazOnico, sendo o inicio de evolugdo tectOnica, crono-cor-
relato com o Ciclo Orogénico Grenville (1,3 — 1,0 Ga) na Lau-
rentia e Baltica e marcado por uma importante fase distensional
continental. Magmatismo basaltico e a deposi¢io em um ambi-
ente de margem continental dos sedimentos dos grupos Sunsés
e Vibosi na Bolivia ¢ do Grupo Aguapei no Brasil, representam
esta fase distensiva. Litherland & Bloomfield (1981), Lither-
land & Power (1989) e Alvarenga & Saes (1992) correlacionam
o Grupo Aguapei com o Grupo Sunsas na Bolivia, indicando
provavel elo entre as bacias. Estas bacias passaram por processo
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de inversdo e foram fechadas durante o desenvolvimento das
faixas moveis Sunséas e Aguapei respectivamente (Tassinari et
al. 2000, Fernandes ef al. 2003a).

Segundo Saes (1999) o Grupo Aguapei, formado entre 1,28
e 0,95 Ga, compreende rochas sedimentares depositadas em
aulacogeno desenvolvido junto & sutura do Terreno Rio Alegre
e Santa Helena, os quais representam parte da Provincia Geo-
cronoldgica Rondoniana-San Ignacio de Tassinari e Macambira
(1999). O Terreno Santa Helena ocorre em sua maioria a leste
das éreas e ¢ representado por batolito alongado na dire¢iio NW,
que consiste de granitos e granodioritos com idades U/Pb vari-
ando de 1,45 a 1,42 Ga (Fig. 2) (Geraldes et al. 2001). J4 o Ter-
reno Rio Alegre, caracterizado como ofiolito por Saes (1999),
ocorre em sua maijoria a oeste e inclui rochas juvenis vulcanicas
¢ plutdnicas maficas de idade 1,52 a 1,47 Ga (Fig. 2) (Geraldes
et al. 2001).

Segundo Souza & Hildred (1980), Saes & Leite (1993) e
Saes (1999), o Grupo Aguapei € composto por trés formacdes,
denominadas, da base para o topo: Fortuna, constituida de con-
glomerados oligomiticos e arenitos quartzosos com raras in-
tercalagdes de siltitos depositados em estagio riff; Vale da Pro-
missdo, composta por siltitos, argilitos e arenitos subordinados
formados em estagio sinéclise; e Morro Cristalina, composta de
arenitos com intercalagdes de conglomerados e finos leitos de
siltitos, depositados em ambientes fluviais entrelagados e dunas
edlicas durante estagio de inversfio. O embasamento e os sedi-
mentos da porglo central desta bacia foram deformados e meta-
morfizados na facies xisto verde pela Orogenia Sunsas-Aguapei
(1,1 - 0,9 Ga) gerando a Faixa Mdvel Aguapei, ao longo da qual
situam-se as ocorréncias auriferas (Fig. | e 2).
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Figura 2 — Esbogo geoldgico do sudoeste do estado de Mato
Grosso (Modlificado de Saes et al. 1984, Saes 1999 e Monteiro
etal 1986).

GEOLOGIA DOS DEPOSITOS, E TIPOLOGIA DOS
VEIOS DE QUARTZO Em todos os depositos auriferos
registrados no Grupo Aguapei (Fig. 3) o ouro ocorre associado
a sistemas de veios de quartzo e disseminaces nas encaixantes,
tendo como paragénese do minério sulfetos e 6xidos, representa-
dos em ordem decrescente de abundéncia por pirita, magnetita,
hematita, ilmenita e martita, e, subordinandamente, calcopirita,
pirrotita, arsenopirita e galena (Fernandes et al. 1999; Barboza
et al. 2001).

Nos depositos auriferos do Grupo Aguapei a alteracio hi-
drotermal das rochas metassedimentares concentram-se onde
essas estfo milonitizadas. A ocorréncia do minério predomi-
nantemente nas zonas de alta deformago, somada & auséncia
de orientagdo da maioria dos minerais hidrotermais e por vezes
abundéncia de estilolitos no minério, indicam que a percolacio
de fluidos ocorreu nos estagios finais da deformag#o.

Na Formagfo Fortuna as rochas mineralizadas associam-se a
rochas que foram submetidas a silicificago, sericitizaggo, sulfe-
tag8o, oxidago e turmalinizag#o. Nas proximidades dos corpos
tonaliticos que compdem parte do embasamento dos depdsitos
do Pau-a-Pique e aqueles do Horizonte Inferior na regido da La-
vrinha ocorrem biotitiza¢8o, cloritizagdo, epidotizagio.

Mina de Sdo Vicente Esta mina, descrita por Passos Jr. ef al.
(1997), Silva & Chemale Jr, (1997), Scabora & Duarte (1998) e
Fernandes ef al. (2003a), situa-se em rochas metassedimentares
da Formag8o Fortuna, dispostas ao longo de uma faixa de maior
deformagfio com cerca de 1 km de largura e direcio N40°W,
margeada, a leste e oeste, por estratos fracamente dobrados da
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mesma formagfo. Em alguns locais, devido a falhamentos rever-
sos de SW para NE, as rochas do embasamento sio colocadas
entre as rochas do Grupo Aguapei, delimitando faixa de elevada
deformagio, onde concentram os depositos auriferos.

O ouro ocorre principalmente nos veios de quartzo sub-hor-
izontais de espessura milimétricas a centimétricas (ouro grosso
¢ baixo teor) e em suas encaixantes (fino), apresentando uma
associagdo mineralogica composta por Au+pirita+arsenopirita
+quartzo.

Séo evidenciadas duas fases de mineralizagdo: (i) uma
primeira fase sindeformacional, com ouro fino associado a zonas
cloriticas paralelas ao acamamento, cujos teores estio em torno
de 0,6 g/t Au (Fig. 4); (ii) uma segunda fase, extensional, com
ouro mais grosso associado a silica e aos sulfetos, com teores
médios na ordem de 1,0 g/t Au ( Scabora & Duarte, 1998, Silva
et al. 1997, Dardenne & Schobbenhaus, 2001) (Fig. 4).

Ocorrem dois conjuntos de veios de quartzo: o primeiro
representado por veios de até 30 cm de largura, geralmente
boudinados, ocorre paralelo & foliagdo milonitica sub-vertical,
ora mergulhando para SW ora para NE, marcada principalmente
pela orientagfio da mica branca. As vezes formam estruturas do
tipo saddle reef que podem atingir 1 metro de espessura (Fig. 4).
O segundo conjunto ¢ representado por veios sub-horizontais
que chegam a formar bolsdes de quartzo de até 3 m, que seccio-
nam a folia¢do milonitica formando zona mineralizada tabular.

Depositos da regidio da Lavrinha  Os depésitos da regifio
da Lavrinha tém sido alvo de vérios estudos que enfocam a
génese € o controle das mineralizagdes primérias (Geraldes ef
al. 1997; Pinho et al. 1999, Santos et al. 2001, Fernandes ef al.
2003b). As diversas ocorréncias situam-se em diferentes niveis
da Formagdo Fortuna — nos metaconglomerados oligomiticos
da base, nos metargilitos ¢ metassiltitos da porgéo intermedia-
ria e nos metarenitos e metaconglomerados da porgo superior.
Invariavelmente os veios mineralizados exibem uma histéria
deformacional relacionada aos movimentos contracionais, de
baixo &ngulo, que propicia o cavalgamento do Grupo Aguapef
sobre o embasamento representado pelos terrenos Santa Helena
e Rio Alegre.

Segundo Fernandes ef al. (2003b), na regiio da Lavrinha o
ouro ocorre associado a abundantes veios encaixados em trés
horizontes denominados de Inferior, Intermediario e Superior.
Nos horizontes Inferior (Zona de Cisalhamento Morro Soltei-
ro) e Intermediario ocorrem veios de cisalhamento, de brecha
€, menos comumente, veios extensionais e obliquos segundo a
classificagfio de Hodgson (1989).

Os veios de cisalhamento, de aspecto macigo, mas bastante
fraturados, ocorrem paralelos & foliagdo milonitica penetrativa
S1 (N30°W/45°NE no Depésito do Ernesto Inferior; N20°W/
45°SW nos depdsitos do Clementino e Copacel 1) e apresentam
espessuras geralmente variando de 3 a 20 cm, porém em algu-
mas porgdes podem chegar a formar bolsdes de 1 por 2 m de
espessura, como no deposito do Ernesto Inferior. Apresentam
formas em sigmoides, tabulares e em S sendo que, as vezes,
podem estar boudinados e/ou dobrados juntos com a foliaggo.
Os veios brechados apresentam formas variadas como os do
tipo centopéia (Hodgson, 1989) que ocorrem no Depésito do
Ernesto Inferior (Fernandes er al. 2005).

No Horizonte Superior, veios de cisalhamento, paralelos &
foliagdo milonitica ST e com até 30 ¢cm de espessura sfo mais
comuns nas zonas mineralizadas (Depésito do Jair/Lavrinha,
Japonés e Nosde) (Fig. 5). Ocorrem tanto confinados ao pacote
de metapelitos como nos milonitos gerados por deslizamentos
flexurais nos niveis de metaconglomerados e metarenitos que
compdem o topo da seqii€ncia estratigrafica. E comum obser-
var no fechamento das dobras geradas, principalmente na in-
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Figura 3 — Mapa geoldgico da por¢do sudoeste do Estado de Mato Grosso — fronteira Brasil/Bolivia (Fernandes et al. 2003b).
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galeria de pesquisa SV-G 1 mostrando bandas sericiticas onde se concentra o ouro fino,cortadas por veios e bolsées de quartzo com
ouro grosso (Modlificado de Scabora, 1992; Scabora & Duarte, 1998 e Saes 1999).

terface metapelitos-metarenitos, a ocorréncia de veios em sela
(Saddle Reef).

Os veios extensionais e obliquos, variando de 5 a 15 cm de
espessura, s3o sintaxiais e geralmente estéreis. S#o tabulares, de
aspecto macico e se encaixam paralelos a foliagdo S2 (clivagens
disjuntiva e de crenulagfo). No depdsito do Nosde estes veios
sdo comuns, estando paralelos ao plano axial das dobras e/ou
obliquos, geralmente com diregdo NE (Fig. 5).

Depésito Pau-a-Pique Este depdsito, situado na serra homéni-
ma, foi descrito por Fernandes (1999) que vinculou a génese dos
veios de quartzo auriferos deste depdsito a abundantes fraturas
desenvolvidas em todos os litotipos, mas com maior freqiiéncia
nos milonitos gerados a partir dos metaconglomerados da For-
magio Fortuna e do Tonalito Pau-a-Pique. Segundo este autor o
minério condiciona-se as estruturas subsidiarias da Zona de Cisa-
lhamento Corredor, especialmente na intersecgio de fraturas D e
R e, menos comumente, as fraturas T, R’, Pe P* (Fig. 6).

Os veios de quartzo sdio descontinuos, com formas de
tabletes de chocolate (Ransay, 1967), constituidos por boudins
assimétricos de dimensdes centimétricas a métricas. Interna-
mente esses veios exibem tanto estilolitos como fragmentos
de minerais, precipitados juntamente com os veios (sulfetos,
Oxidos, micas e turmalina) do halo hidrotermal adjacente (Fer-
nandes ef al. 1999). Os estilolitos que seccionam o quartzo s3o
abundantes em alguns veios, sugerindo que a atuagdo de me-
canismos de solugo por pressdo pode ter contribuido para a
remobilizagdo interna do ouro (Gilligan & Marshall, 1989).

Fernandes et al. (1999) fizeram classificagfo textural dos
veios de quartzo encaixados nos diversos tipos de fraturas no
depdsito Pau-a-Pique, conforme metodologia de Dowling &
Morrison (1989), a qual leva em conta a forma, tamanho e ori-
entago preferencial dos grios de quartzo bem como pela na-
tureza e intensidade da deformaco e recristalizagio do quartzo.
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para o depésito do Nosde, Horizonte Superior:

As seguintes variedades texturais de veios foram reconhecidas:

1 - Veio Macigo (até 2 m de espessura). O quartzo apresenta-
se com fraturas realgadas por uma superficie avermelhada de
alteragfio dos minerais opacos. Intersticiais ao quartzo aparecem
mica branca, epidoto e minerais opacos (Fig. 7A).

2 - Veios com testura pente (comb) (até 1 m de espessura). Os
cristais de quartzo estfo recobertos por hematita. Nestes veios
também ocorrem mica branca e turmalina. Em lamina delgada,
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Figura 6 — Croguis esquemdticos dos veios de quarizo no
depdsito Pau-a-Pique. (A) Estruturas “pinch and swell” nos
veios de quartzo, (B) Boudins individuais, destacando a varia-
¢do de geometria e dimensdes destas estruturas.

o quartzo (< 4 mm) apresenta extingdo ondulante. Seus contatos
sdo realgados por estilolitos delineados por mica branca e/ ou
por minerais opacos alongados segundo o eixo de deformagio
X (Fig. 7B).

3 - Veio de Substituicdo (10 a 30 cm de espessura). O quart-
70 mostra-se maci¢o com boxworks resultantes do intemperismo
da pirita. Nestes veios também ocorrem mica branca, turmalina e
minerais opacos. O quartzo contém inclusdes de sulfetos e 6xidos
¢ mostra extingfo ondulante e contatos suturados, sugerindo pro-
cessos de recuperagdo/substituicio (Vernon, 1986) (Fig. 7C).

4 - Veio Ribbon (10 a 40 cm de espessura). O quartzo apa-
rece estirado devido a deformagio da Zona de Cisalhamento
Corredor. Lamelas de mica branca e turmalina ocorrem em
intersticios da matriz quartzosa. O quartzo varia de incolor a
leitoso, apresenta extingfo ondulante e, por vezes, inclusdes de
mica branca. Neste tipo podem ser observados cristais sintaxiais
(Ramsay & Huber, 1983) de turmalina preta que se projetam da
rocha encaixante para o interior do veio (Fig. 7D).

5 - Veio Sacaroidal (2 a 50 cm de espessura), sua feigio
diagnéstica é o arranjo granoblastico do quartzo com jun¢des
triplices. Contudo, no mesmo veio podem ser observados alguns
dominios nos quais o quartzo ainda preserva extingfio ondulan-
te, bordas suturadas, sugerindo processos de rescristalizagdo
n#o finalizados (Fig. 7E).

Nos veios Comb (Fig. 7B3) e de Substitui¢do (Fig. 7C3), os
teores de ouro variam de 0,2 a 1,2 ppm, enquanto naqueles com
textura Sacaroidal variam de 0,12 a 0,26 ppm (Fig. 7E3). Nos
demais tipos de veios, os teores de Au situaram-se abaixo do
limite de deteccio. Nenhuma correlagio entre os teores de Au
com os dos outros elementos foi identificada via regresséo line-
ar, sugerindo que apenas os proprios teores de Au possibilitam a
diferenciagfo dos veios férteis daqueles estéreis.

ESTUDO DE INCLUSOES FLUIDAS

Material e Métodos  Um total de 30 amostras de veios de
quartzo foi coletado, sendo 5 na mina de Sdo Vicente, 12 na
regifio da Lavrinha (depdsitos Copacel 1, Clementino, Milton
Brasileiro, Copacel 2, Ernesto Inferior) e 13 no depdsito Pau-
a-Pique. A preparagfio das amostras ¢ as medidas microtermo-
métricas foram executadas seguindo os procedimentos descritos
por Roedder (1984) e Shepherd et al. (1985).

Para o estudo de microtermometria das amostras da mina de
S#o Vicente e dos depdsitos da Lavrinha foi utilizada Platina de
resfriamento/aquecimento LINKAM THMSG 600° acoplada ao
microscopio petrografico OLYMPUS BX50® no laboratério de
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inclusdes fluidas da Universidade de Brasilia (1G/UnB).

A calibragio do equipamento foi feita utilizando inclusdes
sintéticas. As amostras foram resfriadas usando N, liquido até
cerca de — 190 °C. O aquecimento foi obtido mediante a utiliza-
¢do do aparelho LINKAM TMS 93°® com capacidade de aqueci-
mento ate 600 °C.

Para o depésito Pau-a-Pique, o estudo de microtermometria
foi realizado em platina Chaixmeca® acoplada ao microscopio
petrografico Zeiss® no Laboratorio de Inclusdes Fluidas da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (CPGq/IG/UFRGS). A
calibragfio do aparelho foi feita usando inclusio natural aquo-
carbdnica (trifdsica. As amostras foram resfriadas a cerca de
~190 °C com nitrogénio liquido (N,) e aquecidas a 400°C com o
sistema digital Euroterm® 98 (Barboza et al. 2001).

A salinidade, a composicéo global e a densidade das inclu-
sdes aquo-carbdnicas foram estimadas com o auxilio do progra-
ma MacFlincor (Brown & Hagemann 1994).

PETROGRAFIA DAS INCLUSOES FLUIDAS E MICRO-
TERMOMETRIA O estudo petrografico possibilitou a
distingfio entre inclusSes primarias e secundérias e o reconhe-
cimento de trés conjuntos de inclusdes fluidas nos depositos es-
tudados, denominadas:

Tipo 1. S3o inclusdes trifasicas aquo-carbonicas em tempe-
ratura ambiente (Figs. 8B ¢ E). Apresentam formas que variam
de cristais negativos a irregulares e mostram dimensdes entre 3
a 25um. Sua fase carbdnica (L2+V) ocupa de 10 a 55% do vo-
lume total da incluso, sendo que na mina de Sfo Vicente pode
chegar a 85%.

Tipo I1. S3o inclusdes bifasicas aquosas (liquido + vapor).
Apresentam dimensdes variando de 4 a 35um e formam cristais
negativos, alongados ou irregulares (Fig. 8C e F). O grau de pre-
enchimento da fase vapor varia de 10 a 90%, com o predominio
daquelas com 10 a 30%.

Tipo 111. Sdo inclusdes monofésicas aquosas constituidas ou
por fase liquida ou vapor. Ocorrem geralmente em trilhas que
por vezes seccionam toda a amostra (Figs. 8D e G). As inclusGes
monofasicas nas amostras dos depositos da regido da Lavrinha
¢ da mina S#o Vicente apresentaram fusio do gelo geralmente
em temperaturas positivas, caracterizando metaestabilidade. No
depdsito Pau-a-Pique, além da metaestabilidade, estas inclusdes
apresentam didmetro inferior a Ium e, por vezes, estdo vazadas,
dificultando a observagdo das mudangas de fase durante os tes-
tes microtermométricos. Assim, esta familia de inclusdes ndo
sera considerada na discussdo a seguir.

As inclusdes secundarias ocorrem em trilhas (microfraturas)
que geralmente cortam toda a amostra (Fig. 8H), podendo ser do
Tipo III (Monofasicas) e do Tipo 11 (Bifésicas). Todos os trés ti-
pos de incluses fluidas descritos podem ocorrer em uma mesma
amostra.

Fator comum nas amostras ¢ a presenca de feigdes de cre-
pitagdio, geralmente relacionadas as inclusdes distribuidas em
trilhas. Estas crepitagdes se deram provavelmente pela defor-
magchio progressiva imposta aos veios de quartzo (Fig. 8A).

Dois sistemas teoricos sdo sugeridos, a partir dos dados de
microtermometria para representarem os fluidos das inclusdes
investigadas: H,O+CO,+NaCl (Tipo I) e H,O+NaCl (Tipo 11 e
Tipo I11). A sintese dos dados microtermomeétricos ¢ apresentada
na tabela 1.

Nas amostras de veios de quartzo da mina Séo Vicente, por-
¢éio norte da Faixa Movel Aguapel (Tab. 1 e Fig. 9A), as in-
clusdes aquo-carbdnicas (Tipo I) apresentam temperatura de
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Figura 7 - Tipos texturais de veios de quartzo no depésito do Pau-a-Pigue.(4) veio com textura maciga, (B) - veio com textura em
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fusio do CO, entre -58 e -56,6°C, predominando valores entre
-56,9 e -56,6°C. Estes valores indicam que a fase carbonica é
constituida predominantemente por CO,, possivelmente acom-
panhada por concentragdes muito subordinadas de outros vola-
teis (e.g. CH, ou N,), apesar de ocorrerem valores com fuséo em
-56,6°C, o que demostra a existéncia de fluidos aquo-carbbnicos
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nos mesmos veios de quartzo. A fusfio do clatrato situa-se en-
tre 6,6 ¢ 10,2°C, com predominio entre 8,4 ¢ 9,6°C, enquanto
a temperatura de homogeneizago total varia de 260 a 410°C,
com pico entre 340 e 360°C. A salinidade dessas inclusdes
aquo-carbOnicas, calculada com base na temperatura de fusfo
do clatrato, corresponde a valores entre 0,5 € 6,5% em peso de
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Tabela 1 — Resumo dos dados microtermométricos das inclusbes fluidas nos veios de quartzo dos depositos auriferos ao longo da

Carlos José Fernandes et al.

Faixa Movel Aguapei.
Faixa Depésitos Inclusdes Fluidas Tipos e TfCO, | ThCO, | TfClat | TfGelo | Salinidade | THt (°C)
Mével Composigdes 0 “C) % peso eq.
Aguapef NaCl
Trifésicas aquo- I -58,1a| 223a | 66a e 04a538 260 a
Por¢do S#do Vicente carbdnicas H,0+CO,+NaCl | —56,6 29,5 10,2 410
Norte Bifdsicas Aquosas 1 . e -~ |-58a -] 07a53 150 a
H,0-NaCl 04 270
Regido da Lavrinha |  Trifdsicas aquo- I -60,fa| 222a | 25a 0,3a9,6 181 a
{Copacel 1, carbbnicas H,0+CO,+NaCl | -56,8 30 8,8 e 331
Porgdio | Clementino, Milton
Central | Brasileiro, Bifasicas Aquosas i I 85a - 03118 | 123205
opacel 2 e Ernesto H,0-NaCl 02
Inferior
Trifasicas aquo- 1 -578a | 148a |6a88 em 4a7 153,1 a
Pau-a-Pique carbonicas H,0+CO,+NaCl | 56,6 | 309 3428
Por¢éio Bifésicas Aquosas I} e e -~ 1-18a-1} 0,2a225 984 a
Sul H,0-NaCl 396

NacCl eq., predominando valores entre 0,5 e 2,5% em peso de
NaCl eq. Nas inclusdes bifasicas aquosas (tipo 1I), a fusdo do
gelo ocorre entre -6,4 e -0,4°C com pico entre -2,4 e -0,4°C. A
temperatura de homogenizagfo total se deu entre 150 e 270°C,
com pico entre 170 e 190°C, enquanto a salinidade apresentou
valores entre 0,5 e 5,5% peso NaCl eq., com pico entre 0,5 e
1,5% em peso de NaCl eq.

Nas amostras dos veios de quartzo da regifo da Lavrinha
(depositos Copacel 1, Clementino, Milton Brasileiro, Copacel 2
¢ Ernesto Inferior (Fig. 9B), as inclusSes aquo-carbdnicas (Tipo
1) mostram temperatura de fusdo do CO, entre -61 ¢ -56,6°C,
com pico entre -58 ¢ -57,5°C. A fusfio do clatrato ocorre entre
2,5 a 8,8°C com predominio entre 7,4 e 8,8°C. J4 a temperatura
de homogeneizagdo total, sempre para a fase liquida, varia de
180 a 340°C, com dois picos, um entre 220 ¢ 260°C, e outro en-
tre 280 e 300°C. A salinidade nestas inclusGes aquo-carbonicas
concentra-se entre 0 a 10%, predominando valores entre 3 e 5
em peso de NaCl eq. J4 nas inclusdes bifasicas aquosas (Tipo
I1), a fusfio do gelo entre -9 e -0,2°C, com pico de -6 a -4°C. A
temperatura de homogenizag&o total se deu entre 120 e 225°C
com dois picos, sendo um entre 135 e 165°C ¢ outro entre 180 ¢
195°C, implica em salinidade entre 0,2 a 12% em peso de NaCl
eq., com pico entre 6 e 9% em peso de NaCl eq.

Nas amostras dos veios de quartzo do depdsito Pau-a-Pique
(Fig. 9C), valores de TfCO, medidos nas inclusSes aquo-carbo-
nicas (Tipo I) encontram-se entre -57,8 e -56,6°C, com pico de
-57,4 a -56,8°C. A fusdo do clatrato entre 6 e 8,8°C com predo-
minio entre 7,2 e 7,6. A temperatura de homogeneizago total
situa-se entre 150 e 360°C, com pico entre 180 e 240°C, indica
que a salinidade nestas inclusdes concentra-se entre 0 ¢ 9% em
peso de NaCl eq., predominando valores entre 5 e 6% em peso
de NaCl eq. A fuséio do gelo nas inclusdes bifasicas (tipo II)
ficou entre -18 e -1°C com pico entre -6 e -2°C. A temperatura
de homogenizacfo total se deu entre 80 a 360°C, com pico entre
150 e 210°C. A salinidade apresentou valores entre 0,8 € 21,9%
em peso de NaCl eq., com pico entre 5 e 10.

DISCUSSAO E CONCLUSOES  Os dados obtidos no es-
tudo das inclusdes fluidas permitem concluir que os fluidos res-
ponsaveis pela mineralizagdo ao longo da Faixa Mo6vel Agua-
pei sdo aquosos e aquo-carbdnicos, de baixa salinidade (Fig. 9).
A temperatura da fusdo do CO, nas inclusdes aquo-carbonicas
nos depdsitos entre —61,2 e —56,6°C, sugere a presenga de ou-
tros volateis associados & fase carbdnica. Dos possiveis vola-
teis, a presenga de N, foi confirmada por Costa Neto (1998) em
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anélise de 24 inclusdes fluidas nos veios de quartzo do depdsito
Jair/Lavrinha por micro-espectrometria Raman.

A temperatura de homogeneizacgfo total do fluido hidroter-
mal representado tanto pelas inclusdes do tipo aquosas como
do tipo aquo-carbdnicas ocorre entre 123 a 410°C. Este in-
tervalo de temperatura bastante amplo é corroborado por es-
timativa geotermométrica da formac8o da clorita hidrotermal
obtida no depésito Pau-a-Pique (240 a 360°C) e nos depdsitos
da Regifio da Lavrinha (303 a 335°C) (Barboza et al. 2001,
Costa Neto, 1998).

A temperatura de homogeneizacgfio total das inclusGes flui-
das esta no intervalo de temperatura dos depositos do tipo lode-
gold (175 a 400°C), onde o ouro, sob o estado de oxidagio Au”,
¢ complexado e transportado por tiocomplexos sulfetados, tais
como Au(HS),.

A interagfo rocha/fluido nos depdsitos do Grupo Aguapei
comegou com a percolagiio de fluidos aquo-carbbnicos (Fer-
nandes 1999, Fernandes et al. 1999, Barboza ef al. 2001). Estes
fluidos precoces circularam durante o metamorfismo de facies
xisto verde sob temperaturas de 153 a 410°C (Fig. 9). Posterior-
mente, ocorreu a percolacio de fluidos aquosos, como sugerem
as inclusdes aquosas tardias com temperatura de homogeneiza-
¢do de 98 a 240°C.

Comparando os dados microtermométricos obtidos no depo-
sito S#o Vicente, Pau-a-Pique e naqueles da regifo da Lavrinha,
o primeiro apresenta salinidade mais baixa (0,5 a 5,8% em peso
NaCl eq.) e temperatura de homogeniezag¢8o mais elevada ( 260-
410°C) para as inclusdes aquo-carbdnicas (Fig. 9 e tab. 1). Nas
inclusdes aquosas, a salinidade também € menor na mina de S&o
Vicente. J4 a temperatura de homogeneizaco nos trés depdsitos
ndo difere muito para as inclusdes aquosas (Fig. 9 e Tab. 1).

Dentre os depdsitos da Faixa Mdvel Aguapei estudados, o
da mina de Sdo Vicente € que mais se assemelha com o depsi-
to classico de ouro em conglomerado Witwatersrand (Africa do
Sul), onde os fluidos mineralizantes sdo aquosos e apresentam
temperatura de homogeneizagdo em torno de 140 a 208°C, sen-
do a salinidade de 0,5 a 2,8% em peso de NaCl eq. em inclusdes
com temperaturas de até 147°C e 6,6% em peso de NaCl eq.
naquelas de mais alta temperatura (Frimmel & Gartz, 1997)
(Figs. 9 ¢ 10).

Evidéncias mineraldgicas e texturais indicam também a in-
teragdo dos veios de quartzo com solugdes metedricas (Fernan-
des et al. 1999). Esta interagio pode ter promovido importantes
flutuagGes de Eh-pH, possibilitando a redistribuigio do Au.
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Figura 9 - Histogramas para os dados microtermométricos dos depositos ao longo da Faixa Mdével Aguapei — (4) mina de Sdo

Vicente, (B) Depdsitos da regido da Lavrinha, (C) Deposito Pau-a-Pique.
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Como observado no depésito Pau-a-Pique, dentre as evidéncias
minerais destaca-se a transformagfo de pirita em hematita, bem
como aparecimento de martita e caulinita nos veios.

Das diversas hipoteses sobre a origem dos fluidos minera-

lizantes em depésitos de ouro do tipo orogénico (fluidos mi-
neralizantes oxidantes associados a granulitizacfo, associados
com lamprofiros, fluidos magmaticos, dguas meteoricas e flui-
dos metamorficos segundo Muller & Groves 1993, Burrows &
Sponner 1987, Nesbitt ez al 1986, Kerrich & Fryer 1979), aque-
las relacionadas a fluidos metamérficos gerados durante devo-
latilizagdo sdo consideradas essenciais na mineralizacdo de de-
positos auriferos incluindo aqueles associados a conglomerados
(Supergrupo Witwatersrand, Grupo Jacobina, Grupo Aguapei).
O envolvimento de vérias propor¢des de fluidos metedricos e
magmaticos é também aceito (modelo continuo crustal — Colvi-
ne 1989, Groves et al. 1995), mas o papel de fluidos metamér-
ficos € considerado de suma importincia para a formacdo das
provincias ricas em ouro (Phillips & Powell 1992).

Baseado nos dados obtidos neste estudo e corroborado pelos
dados de mapeamento regional (Fig. 3), a principal fonte dos
fluidos hidrotermais responsaveis pela mineralizagio aurifera
nos depdsitos do Grupo Aguapei esta relacionada a devolatil-
izagfo das rochas bésicas e das formagdes ferriferas bandadas
das seqiiéncias vulcanossedimentares Rio Alegre ¢ Pontes e
Lacerda (Fernandes et al. 2003c).

Os dados petrograficos e geoquimicos, somados as idades
“Ar/*Ar em sericitas obtidas junto aos veios hidrotermais nos
depositos Ellus, Pau-a-Pique, Mineiros, Ernesto, Pombinha,
Maraboa e Incra (Fernandes ef al. 2003d), distribuidos de sul
para norte na Faixa Movel Aguapei (Fig. 3), com idades entre
908,1 + 0,9Ma e 946,1 + 0,8Ma para a mineralizacio, evidenci-
am a circulagdo de fluidos no final da deformagao imposta pela
Orogenia Sunsas-Aguapei, o que da um carater epigenético a
formagfo dos depdsitos.
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