Pesquisas em Geociéncias

http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Diferencas Quimicas e Texturais entre os Veios de Quartzo Férteis e Estéreis
no Depdsito Aurifero Pau-a-Pique (Grupo Aguapei, Estado de Mato Grosso)
Carlos José Fernandes, Génova Maria Pulz, Alessandro Silva Oliveira, Maria do Carmo
Lima e Cunha, Elzio Silva Barboza, Francisco Egidio Pinho, Alvaro Pizzato Quadros
Pesquisas em Geociéncias, 26 (2): 91-101, jan./abr., 2000.

Versao online disponivel em:
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/21128

Publicado por
Instituto de Geociéncias

— Portal de Periodicos

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacgoes Adicionais

Email: pesquisas@ufrgs.br
Politicas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissao: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions
Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicac¢ao - jan./abr., 2000.

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil



Pesquisas, 26 (2): 91-101, 1999
ISSN0100-5375

Instituto de Geociéncias, UFRGS
Porto Alegre, RS - Brasil

Diferencas Quimicas e Texturais entre os Veios de Quartzo Férteis e Estéreis no
Deposito Aurifero Pau-a-Pique (Grupo Aguapei, Estado de Mato Grosso)

CArLOs Jost FERNANDES'; GENOVA MARIA PuLz?; ALESSANDRO SiLvA OLIVEIRAZ; MARIA DO CARMO LiMA E
Cunna?; ELzio Siva BArBozA?; FRANCISCO EGIDIO PINHO! & ALVARO P1zzATO QUADROS!

! Departamento de Geologia Geral e Recursos Minerais, Universidade Federal do Mato Grosso, CEP 78060-900
* Centro de Estudos em Petrologia e Geoquimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, RS, CEP 91509-900
* Curso de Pos-Graduagdo em Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, RS, CEP 91509-900

(Recebido em 08/99. Aceito para publicagdo em 04/2000)

Abstract - The quartz veins in the Pau-a-Pique gold deposit hosted in Aguapei Group metassediments have textural,
paragenetic and chemical characteristics that provide prospectives criteria for gold. Gold disseminations occurr in
the quartz vein systems and in the hydrothermal halo. The highest gold grades are within quartz veins that have
comb, saccaroidal and replacement textures. The barren veins show ribbon and buck textures. Both fertile and barren
veins exhibit a lack of correlation between gold grades and of the other elements (As, Fe, Sc and Ta). This behavior
indicates that gold grades might be adequate chemical criteria for distinction between barren and the fertile veins.
Gold grains appear associated to martite and oxihydroxides pseudomorphs that replace the ore minerals in veins.
The mineral assemblage and textures of the quartz veins, suggest a gold remobilization due to Eh-pH fluctuations
related to interaction between the ore and the meteoric solutions.

Key words - gold vein, quartz texture, chemical weathering, Grupo Aguapei, auriferous conglomerate.

INTRODUCAO

A regido de Vila Bela da Santissima Trinda-
de, situada na porcao sudoeste do Craton Amazoni-
co, contém importantes anomalias de Au nos
metassedimentos do Grupo Aguapei. Ela ¢ a quarta
colocada no rank das maiores reservas medidas de
ouro no Brasil, com mais de 33.000.000 t de minério
e teor médio de 0.41 ppm de Au (Anuario Mineral
1997). Apesar de significativos, esses dados sdo
estimativas parciais do potencial aurifero dessas ro-
chas, uma vez que se referem apenas a cubagem
realizada pela Minerag@o Santa Elina, sem conside-
rar as ocorréncias lavradas por garimpeiros. Dentre
estas, destaca-se o deposito Pau-a-Pique, que ¢
explorado a céu aberto, em escavagdes rudimenta-
res feitas na encosta da serra homoénima. O ouro
ocorre disseminado nos veios de quartzo e nas ro-
chas hidrotermalizadas. Tanto os veios como o seu
halo hidrotermal apresentam forte mergulho e, por
vezes, estdo brechados, fraturados e/ou boudinados.

Neste estudo sdo descritas as texturas,
paragéneses e caracteristicas quimicas dos veios de
quartzo no depdsito Pau-a-Pique. A integragdo des-
tes dados visa auxiliar na defini¢do de critérios
prospectivos para ouro nos metassedimentos do
Grupo Aguapei.

METODO ANALITICO

Durante o mapeamento geoldgico da Serra
do Pau-a-Pique foram coletadas amostras de ses-
senta e quatro veios de quartzo, via o emprego da
técnica de lascas (chip sample). Na tabela 1 sdo
apresentados os teores de Au, As, Ba, Cr, Fe, Mo,
Rb, Sc e Ta determinados por espectrometria de
plasma (ICP-MS), em cerca de 5g de material pul-
verizado de cada veio. Os demais elementos anali-
sados (Ag, Ca, Cs, Hf, Hg, Ir, Na, Ni, Sb, Se, Sn, Sr,
Th, U e Zn) por apresentarem valores proximos ou
abaixo do limite de detecgdo ndo sdo aqui discutidos.
Todas as amostras foram processadas no Activation
Laboratory Ltd (Canada).

GEOLOGIA REGIONAL

O deposito Pau-a-Pique na porg¢do sudoeste
do Estado do Mato Grosso, a cerca de 410 km de
Cuiab4, via BR-070 e BR-174. Situa-se a 100 km ao
sul de Vila Bela da Santissima Trindade e a 35 km
a noroeste da Vila Cardoso, a partir do municipio de
Porto Esperidido (Fig. 1).

A Serra do Pau-a-Pique ¢ constituida pelos
metassedimentos proterozodicos (1.28 - 0.95 Ga, cf.
Litherland et al. 1989) do Grupo Aguapei, os quais

Em respeito ao meio ambiente, este numero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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Figura 1 - Depoésito Pau-a-Pique. A) Localizagdo da drea do Craton Amazodnico. B) Esbogo da geologia local, destacando as principais
frentes de lavra (Alvos 1 e 2). C) Vias de acesso a area de estudo. [Legendas: 1. granito-gnaisse Santa Helena (GGSH); 2.
Metaconglomerados da Formagdo Fortuna (FFc); 3. metarenito da Formagdo Fortuna (FFa); 4. Formagdo Guaporé (FG) e depositos

aluviais (DA) .
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Tabela 1 - Dados composicionais dos veios de quartzo no depésito Pau-a-Pique. Teores de Au, As, Ba, Cr, Fe, Mo, Rb, Sc e Ta.

Amostra Au ppb As ppm Ba ppm Cr ppm Fe % Mo ppm Rb ppm Sc ppm Ta ppm

CAVA <« <0.5 <50 <5 0.05 7 <15 <0.1 0.9
QZ CAVA <2 <0.5 <50 <5 0.08 8 <15 0.1 13
MS 01(A) 127 <0.5 <50 10 0.10 <2 <15 0.1 L1
MS CAVA2 200 <0.5 <50 <5 0.03 <1 <15 0.1 <05
MS 02 ) <0.5 <50 7 <0.01 13 <15 02 20
CAVAMENOR2 1240 10 <50 <5 0.32 <1 <15 03 0.9
MS 5A <2 0.8 120 <5 0.06 <1 <15 0.1 0.9
MS 13A <2 14 <50 11 0.06 <1 <15 <0.1 12
MS 16A <2 <0.5 <50 <5 0.04 <1 <15 0.1 10
MS 17A 3 17 <50 <5 007 <1 <15 <0.1 0.9
MS 18A < 2.1 <50 <5 0.07 <1 <15 0.1 0.9
MS 19A < 1.6 <50 <5 0.05 <1 <15 <0.1 1.0
MS 20A <2 0.6 <50 <5 0.08 <1 <15 03 12
MS 21A < 16 <50 <5 0.06 <1 <15 03 17
MS 324 (10) <2 2.0 320 <5 057 <1 16 08 <05
MS 324 (9) < 0.9 <50 <5 0.08 <1 SH 02 <05
MS 23A 4 <0.5 <50 <5 0.06 <1 <15 0.1 10
MS 324 (8) 6 1.0 410 <5 0.22 <1 <15 0.5 1.0
MS 324 (7) <2 L5 <50 7 0.09 9 <15 02 0.7
MS 324 (6) <2 <05 360 <5 0.13 <3 <15 02 19
MS 324 (3) 1l <0.5 <50 <5 <0.01 <1 <15 02 0.9
MS 324 (2) 25 <0.5 <50 <5 0.22 <1 <15 04 <05
MS 35A (4) 6 1.6 <50 <5 0.05 <1 <15 0.1 0.6
MS 35A (3) 17 1.8 <50 <5 0.09 <1 <15 02 14
MS 35A (2) 13 <0.5 <50 8 0.09 <1 <15 03 14
MS 35A (1) 17 <0.5 <50 <5 0.08 <1 <15 03 11
MS 36A ) 1.6 210 8 0.13 <1 <15 03 1.0
MS 37A <2 17 <50 <5 027 <1 <15 02 0.8
MS 40A <2 1.0 <50 6 0.17 <1 <15 0.1 0.9
MS 44A 5 <0.5 <50 <5 0.05 <1 <15 <0.1 12
MS 45A <2 22 <50 <5 0.14 6 18 04 16
MS 47A <2 2.0 <50 <5 0.07 <1 <15 <0.1 12
MS 494 (2) 9 0.9 <50 6 0.05 <1 <15 <0.1 12
MS 49A (1) <2 <0.5 <50 <5 0.06 <1 <15 <0.1 0.7
MS 50A <2 1.4 <50 <5 0.05 <1 <15 0.1 <05
MS 51A ) 1.6 <50 <5 0.04 <1 20 0.2 14
MS 52A ) L5 <50 <5 0.08 <1 <15 0.1 17
MS 56A <2 <0.5 <50 <5 0.03 <1 <15 <0.1 <05
MS 58A 8 13 <50 <5 0.05 <1 <15 0.1 11
MS 66A <2 0.8 98 <5 0.03 <1 17 <0.1 12
MS 70 <2 1.0 <50 <5 0.01 <1 <15 <0.1 1.0
MS 99A (2) <2 iz <50 <5 0.07 <1 <15 02 13
MS 99A (1) <2 <0.5 <50 <5 0.37 5 <15 0.1 1.0
MS 101A < <0.5 <50 6 0.05 <l <15 0.1 0.9
MS 105A <2 2.5 <50 6 0.05 5 <15 0.1 0.7
MS 110A (4) 6 25 <50 8 0.1 <1 <15 03 1

MS 106A < <0.5 <50 6 0.07 <1 <15 02 0.7
MS 106 5 1.6 1000 100 7.75 <1 350 23 34
MS 110A (2) <2 34 <50 7 0.14 <1 <15 05 0.6
MS 110A (1) <2 1.9 <50 <5 0.06 <1 <15 02 13
MS 110E <2 1.5 330 12 1.08 <1 92 26 0.8
MS 113A 20 L5 <50 <5 0.17 <1 <15 02 0.7
MS 116A(2) <2 <0.5 <50 <5 0.05 <1 <15 <0.1 12
MS 114 <2 2.0 <50 <5 0.03 <1 <15 0.1 0.6
MS 116A <2 <0.5 <50 <5 0.04 <1 <15 <0.1 1.5
MS 116 4 25 1000 120 9.04 <2 400 29 <05
MS 121A ) 12 <50 <5 0.04 ) <15 0.1 L1
MS 1224 <2 <0.5 <50 <5 0.07 9 <15 03 13
MS 126A (3) <2 <0.5 <50 <5 <0.01 8 <15 0.1 13
MS 123A 6 27 <50 56 12 7 <15 6.6 L1
MS 126A (2) <2 <0.5 430 <5 0.13 ) <15 02 17
MS 126A (1) <2 2.7 54 <5 0.05 ) <15 02 Ll
MS 125 ) <0.5 <50 6 0.06 <1 <15 0.2 0.9
MS 127A <2 <0.5 <50 <5 0.08 <1 <15 0.1 1.8
Limite de Detecgdo 2 0.5 50 5 0.01 1 15 0.1 0.5
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estdo estruturados segundo uma faixa NNW-SSE,
desde o Mato Grosso até a Bolivia. Segundo Saes &
Fragoso César (1994) a bacia do Aguapei evoluiu
num ambiente de aulacdgeno intracontinental, insta-
lado na por¢do sul do Craton Amazdnico no final do
Mesoproterozoico. Na base da seqiiéncia sedimen-
tar ocorrem metaconglomerados oligomiticos com
intercalagdes de metarenitos ortoquartziticos, agru-
pados sob a denominagdo de Formagdo Fortuna.
Esta unidade € sobreposta por metassiltitos, ardosias,
filitos e metarenitos finos que correspondem a For-
magao Vale da Promissdo. No topo do Grupo Agua-
pei afloram metaconglomerados oligomiticos e meta-
renitos finos da Formagdo Morro Cristalino (Souza
& Hildred 1980). O fechamento da bacia, durante a
Orogénese Sunsés, propiciou o cavalgamento do
Grupo Aguapei sobre seu embasamento.

O embasamento do aulacégeno Aguapei é
formado por cinco terrenos (Jauru, Santa Helena,
Rio Alegre, Paragua e San Pablo) aglutinados e com
movimentag¢do segundo oeste-leste (Saes 1999). Na
area do depdsito Pau-a-Pique aflora apenas os
metassedimentos da Formagdo Fortuna, os quais
cavalgam o terreno granitico-gnaissico Santa Helena
(Fernandes 1999).

Segundo Menezes et al. (1993), as idades
Rb-Sr registradas para o Granito Gnaisse Santa
Helena fornecem valores de 1308 + 13 Ma. Estes
dados radiométricos foram confirmados por Ge-
raldes (1996) que obteve valores semelhantes (1318
+ 40 Ma), via o emprego do mesmo método radio-
métrico. A norte do deposito Pau-a-Pique, préximo
a divisa dos estados de Mato Grosso € Rondonia,
Rizzoto et al. (1996) identificaram granitos intra-
placas e charnoquitos relacionados com um impor-
tante evento magmatico entre 1560 e 1570 Ma,
conforme estimativas U-Pb.

Por outro lado, o evento aurifero no Grupo
Aguapei foi investigado por Geraldes et al. (1997),
via método K-Ar em mica branca e Pb-Pb em
galena de algumas ocorréncias de ouro alojadas no
Grupo Aguapei. Seus resultados indicaram o inter-
valo de 964 + 42 Ma a 918 + 10 Ma para o evento
aurifero. Especificamente no depoésito Pau-a-Pique,
Geraldes et al. (op. cit.) obtiveram estimativas K-
Ar de 936 + 10 Ma, que foram interpretadas como
sendo a idade da mineraliza¢do. Portanto, os dados
geocronologicos, existentes até o0 momento, sugerem
uma relacdo entre a Orogénese Sunsas e a perco-
lagdo de fluidos mineralizantes.
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GEOLOGIA LOCAL

Na éarea do deposito estudado, além do Gru-
po Aguapei, ocorrem variedades de filonitos como o
anfibdlio-biotita-clorita milonito, correlacionados por
Fernandes (1999) com o Tonalito Alvorada (Pinho
1990). O ouro nativo aparece disseminado nos veios
de quartzo e nos filonitos hidrotermalizados, tanto do
Grupo Aguapei, como do anfibolio-biotita-clorita
milonito (Fig. 2). A interagdo destas rochas com
fluidos hidrotermais resultou na formacdo de niveis
ricos em turmalina, mica branca, epidoto e sulfetos.

O ouro nativo esta associado com hematita,
magnetita, ilmenita, pirita, arsenopirita, calcopirita e
pirrrotita. A pirita e os 6xidos ocorrem tanto nos
filonitos dos metaconglomerados, como nos veios de
quartzo e no anfibolio-biotita-clorita milonito. Os
demais sulfetos foram observados apenas no an-
fibolio-biotita-clorita milonito.

A pirita ¢é o sulfeto predominante nos veios de
quartzo. Em geral, é observada sob a forma de
relictos de porfiroblastos intemperizados (Figs. 3a e
4a), euédricos a subédricos, de até 3 cm de didmetro.
Niao raro, aparece disseminada nos filonitos ou
concentrada nos estilolitos que seccionam o quartzo.
Alguns graos deste sulfeto sdo poiquiloblasticos com
inclusdes de quartzo, epidoto, mica branca, monazita,
hematita e ilmenita. Por vezes, a pirita apresenta
textura granoblastica, auréolas de sobrecrescimento,
fraturas e sombras de pressdo preenchidas por clorita,
quartzo e biotita.

Graos euédricos a anédricos de calcopirita
mostram inclusdes da matriz do anfibolio-biotita-
clorita milonito e, geralmente, aparecem como
relictos arredondados com bordas de corrosdo no
interior da hematita. A pirrotita forma gréos
anédricos a subédricos, associados a calcopirita, ou
nos intersticios do quartzo. Gréos subédricos de
arsenopirita, disseminados na rocha, mostram suas
bordas corroidas por uma pelicula amorfa de
oxidacgdo.

A hematita é o 6xido predominante sob a
forma de graos euédricos a anédricos. Este mineral
ocorre como produto de substitui¢do dos sulfetos ou
em intercrescimento com a magnetita, num arranjo
mirmequitico, segundo a nomenclatura de Ramdhor
(1980) e Augustithis (1995). Também ¢ observada
ao longo dos planos (111) da magnetita (Fig. 3b),
dando origem a martita, conforme conceitua¢do de
Craig & Vaughan (1981).



Figura 2 - Perfil geologico da Serra do Pau-a-Pique mostrando as frentes de lavra alojadas na area de estudo. No detalhe ilustra-se

a trama dos veios no halo de alteragdo. [Legendas: 1- granito-gnaisse Santa Helena; 2- metaconglomerado; 3- metarenito;

4- halo

hidrotermal; 5- solo; 6- zona de cisalhamento; Sm - foliagdo milonitica].

Graos euédricos a anédricos de magnetita apa-
recem disseminados nos filonitos ou adjacentes aos
estilolitos. Alteram-se para martita, ilmenita e hematita.

O ouro nativo apresenta-se cOmo pequenos
graos anédricos, inferiores a 0,1 mm de didmetro.
Este mineral ocorre como disseminagdes intersticiais
ao quartzo dos veios, em fraturas na pirita e, por
vezes, associado a martita nos filonitos do Grupo

Aguapei.

CARACTERISTICAS TEXTURAIS DOS
VEIOS DE QUARTZO

No depdsito Pau-a-Pique, ocorrem veios e
vénulas de quartzo alongados segundo N20-40°W,
com mergulhos da ordem de 60-70° para sudoeste.
Estas estruturas estdo condicionadas pela Zona de
Cisalhamento Corredor, de natureza ruptil-dactil
(Fernandes 1999), que seccciona o Grupo Aguapei.

Os veios de quartzo sdo descontinuos, com
formas de tablete de chocolate (Ramsay 1967),
contituidos por boudins assimétricos de dimensdes
centimétricas a métricas. Internamente eles exibem
tanto estilolitos como fragmentos de minerais (sulfe-
tos, oxidos, micas e turmalina) do halo hidrotermal
adjacente. Os estilolitos que seccionam o quartzo
sdo abundantes em alguns veios, sugerindo que a
atuagdo de mecanismos de solugdo por pressdo
pode ter contribuido para a remobilizagao interna do
Au (Gilligan & Marshall 1987). Em afloramento, os
fragmentos da encaixante aprisionados nos veios
podem aparecer intemperizados para a caolinita.
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De um veio para o outro e, por vezes, no
mesmo veio, o quartzo apresenta diferengas quanto
a forma, tamanho e orientacdo preferencial de seus
graos. Além disso, mostra diferengas quanto a natu-
reza e intensidade de sua deformagdo e recristaliza-
¢do. Pela classificacdo de Dowling & Morrison
(1989), tais diferengas permitem identificar veios
com textura comb, sacaroidal, ribbon, substituigio e
buck (Fig. 4).

Veios com textura comb sdo reconhecidos
no campo pela ocorréncia de cavidades, ora abertas,
ora parcialmente preenchidas por drusas de quartzo
incolor. As drusas, por vezes, se mostram recobertas
por peliculas de hematita (Fig. 4b). Este tipo textural
de quartzo, em geral, aparece em veios com até 1 m
de espessura. Em lamina delgada, o quartzo (<4 mm
de comprimento) apresenta granulag@o periférica e
extingdo ondulante. Seus contatos sdo realgados por
estilolitos delineados por mica branca (<0.2 mm de
comprimento) e/ou por minerais opacos alongados
segundo o eixo de deformacdo X. Agulhas de
turmalina preta também ocorrem junto aos estilolitos
(Fig. 3c¢) ou inclusas no quartzo.

Veios com textura de substitui¢do sdo facil-
mente identificados pela presenca de boxworks

(conforme conceituagdo de Craig & Vaughan
1981) no quartzo macigo acinzentado. Os
boxworks sdo cubicos e em tons ocre, provavel-
mente resultantes da alteragdo intempérica da
pirita (Fig. 4c). Este tipo textural aparece em veios
que variam de 10 a 30 cm de espessura. O quartzo




Figura 3 - Fotomicrografias dos minerais opacos no deposito Pau-a-Pique. A) imagem de se¢do polida mostrando um porfiroblasto
de pirita com abundantes cavidades de dissolugdo. B) graos de magnetita com intercrescimentos de hematita ao longo dos planos (111)
conforme destacado pela seta. C) cristais de turmalina (T) adjacentes a um plano de estilolito que secciona o quartzo (Qz) em um
veio do tipo comb. D) disseminagdes de pirita intersticiais ao quartzo e preenchendo fraturas que interceptam o veio. E) veio de quartzo
seccionado por estilolitos (ver seta) realgados por peliculas de minerais opacos de granulometria fina. F) quartzo com granulagido
periférica em veio sacaroidal.
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Figura 4 - Feigdes macroscopicas dos veios de quartzo no depésito Pau-a-Pique. A) boxworks de pirita no halo hidrotermal que envolve
um veio de quartzo. B) veio com textura comb mostrando uma cavidade parcialmente preenchida por drusas de quartzo recobertas
por hematita. C) veio com textura de substitui¢do apresentando boxworks de pirita (ver seta). D) veio com textura sacaroidal
caracterizada pelo arranjo granoblastico do quartzo. E) veio com textura ribbon definida pelo estiramento do quartzo. F) veio com
textura buck destacando estilolitos que seccionam o quartzo maci¢o. A superficie do estilolito é realgada por lamelas de mica branca.
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contém inclusdes de sulfetos e oxidos e mostra extin-
¢30 ondulante, granulacdo periférica e contatos su-
turados. A turmalina também ocorre neste tipo textural
de veio, ora inclusa no quartzo, ora adjacente a
estilolitos. Os minerais opacos formam uma massa fina
associada a turmalina ou se apresentam como graos
euedrais (< 0,2 mm de comprimento) intersticiais ao
quartzo. Lamelas de mica branca, realcando os esti-
lolitos, sdo comuns nesta variedade textural de veio.

Veios com textura sacaroidal aparecem pre-
enchendo fraturas de 2 a 50 cm de espessura. Sua
fei¢do diagnostica € o arranjo granoblastico (Fig. 4d)
do quartzo (<1 cm de diametro) com jungdes tripli-
ces. Contudo, no mesmo veio podem ser observados
alguns dominios nos quais o quartzo ainda preserva
extingdo ondulante, bordas suturadas e granulagdo
periférica (Fig. 3f), sugerindo processos de recrista-
lizagdo ndo finalizados. Os minerais opacos formam
uma massa fina intersticial ao quartzo (Fig. 3d).

Veios com textura ribbon sdo caracterizados
pela aparéncia laminada do quartzo (Fig. 4e), por
vezes seccionados por estilolitos (Fig. 3e). A
possanca destes veios varia de 10 a 40 cm de espes-
sura. O quartzo varia de incolor a leitoso, apresenta
extingdo 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.

Veios com textura buck sdo macicos e sec-
cionados por fraturas estreitamente espagadas que
conferem um aspecto leitoso ao quartzo. Em geral
ultrapassam 2 m de espessura. As fraturas sdo real-
¢adas por uma pelicula em tons vermelho vinho a
ocre, fruto da alteragdo intempérica dos minerais de
ferro. O quartzo (<7 mm de comprimento) mostra
inclusdes de mica branca, extingdo ondulante e con-
tatos irregulares delimitados por estilolitos (Fig. 4f).

DISTRIBUICAO DO OURO NOS VEIOS
DE QUARTZO

A distribuicdo dos teores de ouro nos veios de
quartzo da area mapeada é apresentada nos
histogramas da figura 5. Nos 64 veios de quartzo
analisados, os teores de ouro variam de 2 ppb a 1240
ppb (Tab. 1). O banco de dados é composto por va-
lores que apresentam uma distribui¢do de freqiiéncia
assimétrica com cerca de 70 % de seus valores pro-
ximos ao limite de detecgdo analitico. Por isso, sob o
ponto de prospectivo, as estimativas de valores de
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background, limiar e andmalo s3o imprecisas, ainda
que aplicando os procedimentos matematicos de
Cohen (1959), Krige (1960) e Miesh (1967). Por tal
motivo, neste estudo € discutida apenas a analise da
distribuicdo dos teores de Au nas diferentes popula-
¢Oes texturais de veios.

Cerca de 7.8% do conjunto de dados é for-
mado por amostras de veios com textura de substi-
tui¢do. Nesta populacéo textural de veios, os teores
de Au variaram desde o limite de detec¢do analitico
até mais de 1000 ppb (Fig. 5a). Do mesmo modo, as
amostras de veios com textura sacaroidal constituem
aproximadamente 8.0 % do banco de dados. Contu-
do, neste caso, a varia¢do dos teores de Au € mais
restrita, compreendendo desde o limite de detecgdo
até 150 ppb (Fig. 5b).

Os teores de Au em todas as amostras de
veios com textura buck situaram-se abaixo do limite
de deteccdo (Fig. 5c). Contudo, qualquer considera-
cdo sobre a distribuicdo de seus teores nesta popu-
lagdo textural € prematura, visto que apenas dois
veios tipo textural foram analisados.

As amostras da popula¢do comb contribuem
com aproximadamente 11 % do total de dados dis-
poniveis. Os teores de Au variam desde 2 ppb até
200 ppb (Fig. 5d). Apesar deste estreito intervalo de
variacdo, a maior parte das amostras forneceu valo-
res de Au proximos do limite de detecg@o.

Por outro lado, as amostras de veios com tex-
tura ribbon perfazem cerca de 70 % do espago amos-
tral. Nesta populagdo também predominam os teores
de Au proximos do limite de detecgdo (Fig. 5e).

De modo semelhante as constatagdes acima,
Tilling et al. (1973), Stephenson & Ehmann (1971) e
Saager et al. (1982) observaram que os dados por
eles obtidos, em outras areas auriferas, eram consti-
tuidos por muitas amostras com baixos teores de Au
e apenas poucas com valores andmalos.

Com o auxilio da andlise estatistica ndo pa-
ramétrica, os teores de ouro dos veios aqui estuda-
dos foram correlacionados com os dos demais ele-
mentos. Para tanto, foram selecionados apenas os
elementos com pelo menos 50 % de seus valores
acima do limite de detecgdo no banco de dados. O
Coeficiente de Spearman foi calculado com o auxilio
do programa Statistic for Windowsa (versdo 4.0).
As amostras foram tratadas como pertencentes a
uma Unica populagdo, independente do tipo textural
de veio. O rank do Au com o Fe e Sc é da ordem
de 20% (Tab. 2), enquanto que com o As e Ta, os
teores de ouro mostraram correlagdes inferiores a
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Figura 5 - Distribui¢do dos teores de ouro nos veios de quartzo que ocorrem no depésito Pau-a-Pique. (A) Veios com textura de

substitui¢do. (B) Veio sacaroidal.

10%, porém negativas. Esses resultados revelam a
auséncia de correlagdo significativa entre os teores
de Au e os demais elementos aqui considerados.
Portanto, parece que apenas a variagdo dos
teores de Au possibilita a distingdo entre os veios fér-
teis e os estéreis alojados no Grupo Aguapei. De modo
similar, Saager et al. (1982) também detectaram um
comportamento independente dos teores de Au em
rochas supracrustais basicas, ultrabasicas e sedimentos
ferruginosos da Africa do Sul e Alpes europeus.
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(C) Veio buck. (D) Veio comb e (E) Veio ribbon.

REMOBILIZACAO DO OURO POR
INTEMPERISMO

O intemperismo quimico € particularmente
proeminente no oeste do Estado de Mato Grosso,
por situar-se numa faixa de clima quente e chuvoso
que, associado a atividade orgénica, origina superfi-
cies de intensa lixiviagdo. Nestas superficies, os mi-
nerais sofrem perdas quimicas, devido a alteracdo a
que sdo submetidos. Como conseqiiéncia, ocorre a



Tabela 2 - Coeficiente de Spearman dos elementos quimicos nos
veios de quartzo do deposito Pau-a-Pique.

Rank de Spearman
Au-As -0.03
Au-Fe 0.22
Au-Sc 0.21
Au-Ta -0.10

redistribui¢do dos elementos nas estruturas mineraliza-
das, devido a migragdo do Au e dos outros elementos.

No perfil de alteragdo superficial, os elemen-
tos de maior mobilidade como o Ca, Mg, Na e K sdo
facilmente lixiviados, enquanto os mais imdveis como
Fe tendem a precipitar. A alteracdo inicial possibilita
a coexisténcia de minerais primarios (por ex., micas
e quartzo) com pseudomorfos secundarios, tais como
os de hematita formados as expensas da pirita. Com
a progressdo do intemperismo, ha uma completa
substituicdo dos sulfetos por 6xidos e hidréxidos, re-
sultando como produto final uma mistura de minerais
secundarios, matéria organica e resistatos.

No deposito Pau-a-Pique ha evidéncias mi-
nerais e texturais que indicam a interagdo dos veios
com as solugdes metedricas. Esta interacao pode ter
promovido importantes flutuagdes de Eh-pH, possibi-
litando a redistribui¢do do Au. Dentre as evidéncias
minerais, destaca-se a transformacdo da pirita em
hematita, assim como o aparecimento de martita e
caolinita nos veios. A oxidacao e hidrolise da pirita,
além de gerar hematita ou hidroxidos de Fe, também
acidifica a solugdo percolante. Este processo foi
denominado de ferrélise por Mann (1983), devido a
sua similaridade com aquele descrito por Brinkman
(1977) nos solos. Para Mann (1984), solugdes 4cidas
e cloradas sdo capazes de mobilizar e redepositar o
Au. Tais conclusdes sdo também confirmadas por
dados termodindmicos de Brookins (1988) e Krupp
& Weiser (1992). Estes autores mostraram que as
variagdes de pH e Eh das solugdes hidrotermais tém
efeito direto na remobilizagdo do minério aurifero,
pois condigdes acidas e oxidantes favorecem a so-
lubilizagdo do Au por complexos clorados ou aquo-
clorados. No caso do deposito de Pau-a-Pique, a
associa¢do do ouro nativo com martita € um impor-
tante indicio de sua precipitagdo secundaria.

Sob o ponto de vista textural, a presenga de
boxworks de pirita nos veios com textura de subs-
tituicdo mostram que este tipo de veio foi intem-
perizado em afloramento. Do mesmo modo, a textu-
ra comb resulta do preenchimento de espagos vazios
em ambientes pouco profundos. Os dados texturais

combinados com os quimicos (Tab. 1) sugerem que,
apesar de erraticos, os teores mais significativos de
Au se encontram nos veios intemperizados com tex-
tura de substitui¢do. Por outro lado, os veios com
textura ribbon sdo estéreis. "

CONCLUSOES

As diferengas texturais e composicionais
dos veios estéreis e férteis, no deposito Pau-a-Pique,
permitem concluir que:

1. os veios com textura de substituigdo apresentam
os teores mais elevados de Au (1240 ppb) en-
quanto os veios com textura comb e sacaroidal
apresentam baixas concentragdes de Au (200 ppb
e 120 ppb, respectivamente) e aqueles com textu-
ra ribbon e buck sdo estéreis;

2. o intenso intemperismo dos sulfetos e 6xidos pri-
marios na area do deposito Pau-a-Pique esta re-
gistrado nos boxworks de pirita, somado a ocor-
réncia de martita e intercrescimentos mimerqui-
ticos de hematita com magnetita;

3. a associac¢do ouro nativo-martita revela que a atua-
¢do dos agentes intempéricos sobre os veios con-
tribuiu para a remobilizagdo secundaria do ouro;

4. a partir da integracdo das paragéneses com as
texturas dos veios pode-se distinguir os seguintes
guias prospectivos aplicaveis na prospecgdo de
campo, visando a delimitacdo de zonas potenciais
para ouro na area de estudo: a) pseudomorfos de
hematita pos-pirita; e b) veios de quartzo com
texturas de substitui¢do, sacaroidal e comb;

5. 0s teores de ouro sdo os melhores indicadores
quimicos para a diferenciag@o entre os veios fér-
teis e estéreis no Grupo Aguapei.
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