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RESUMO

Os Gossans séao formacdes supergénicas resultantes da alteracdo de rochas
sulfetadas, tendo sido utilizados na prospeccédo dos metais base Zn, Cu, Ag entre
outros. O estudo dos Gossans associados aos Grafita-Xistos do Complexo
Metamaorfico Porongos teve como principal objetivo compreender a relacéo estrutural
destas rochas com as encaixantes. A area de estudo esta inserida no Domo de
Santana da Boa Vista, unidade estrutural do Complexo Metamérfico Porongos. Neste
trabalho foram utilizadas analise estrutural e magnetometria de campo. A andlise
estrutural foi realizada a partir da definicdo dos aspectos geométricos das estruturas,
envolvendo andlise descritiva e aquisicdo de atitudes das estruturas planares e
lineares. Os dados foram tabelados e foram gerados diagramas estereogréficos,
mapas estruturais e geofisicos para analise e compreenséo espacial dos dados. As
amostras coletadas em campo foram descritas e todas as informacgdes foram
organizadas em banco de dados georreferenciado. Os valores do Campo Magnético
Total (nT) adquiridos em campo foram corrigidos da variacdo diurna. Os mapas
magnetmomeétricos permitem a identificacdo de anomalias magnéticas lineares
orientadas na direcdo N55E associadas ao Gossan. Através do estudo geologico-
estrutural, realizado na escala 1:5.000, foram identificados cinco litotipos com suas
respectivas estruturas planares e lineares formadas sob condi¢cGes ducteis e rupteis.
A andlise estrutural mostrou que a foliagdo metamorfica e o plano axial das dobras
ocorrem na direcdo NE-SW e os eixos das dobras mergulham para SW. Ja as fraturas
possuem orientacdo preferencial NW-SE, com moderado a alto angulo de mergulho.
O estudo macroscépico do Gossan mostrou que a Goethita botroidal ocorre nos
boxworks deixados pela dissolucdo de pirita. A hematita, as vezes oxidada, foi
identificada na porcdo macica do Gossan. Na facies brechada, predominam os
Grafita-Xistos intensamente afetados pela alteracdo hidrotermal, com silica ou
carbonato como cimentos. As fraturas apresentam forte oxidacao. Foram identificados
sulfetos apenas nas fraturas dos Grafita-Xistos que afloram nas drenagens,
parcialmente poupados da oxidacdo. O estudo mostra que a mineralizacdo dos
Gossans é associada aos planos axiais das dobras da foliagdo S1 e também nos

planos de fratura de direcdo NW.

Palavras-chaves: Gossan, mapeamento geol6gico, magnetometria.



ABSTRACT

Gossans are supergenic deposits resulting from oxidation of sulfide rocks. Gossans
having been used in the exploration of base metals as Zn, Cu, Ag, and others. The
study of Gossans associated with Graphite-Schist within Porongos Metamorphic
Complex aimed to understand the structural relations of these rocks to the host rocks.
The study area is in the Santana da Boa Vista Dome, a structural unit of Porongos
Metamorphic Complex. In this study, structural analysis and field magnetometry were
employed. The structural analysis was performed based on the definition of the
geometric aspects of structures, involving descriptive analysis and acquisition of
attitudes of planar and linear structures. Data were tabulated and stereographic
diagrams were made as well as structural and geophysical maps for spatial data
analysis. Samples collected in the field were described and all information was
organized into geo-referenced database. Measured values of Total Magnetic Field (nT)
were corrected for diurnal variation. The magnetmometric maps allow the identification
of linear magnetic anomalies associated with the Gossan aligned according to the
N55E direction. Through geological-structural study conducted at 1: 5.000 scale, five
litotypes were identified with their respective planar and linear structures formed in
ductile and brittle conditions. Structural analysis showed that the metamorphic foliation
and axial plane of folds occur in the NE-SW direction and the fold axes plunge to SW.
Already, fractures have NW-SE preferred orientation, with moderate to high angle of
dip. The macroscopic study of Gossan showed that botryoidal goethite occur in
Boxworks left by the dissolution of pyrite. Hematite, sometimes oxidized, was identified
in the massive portion of Gossan. The brecciated facies is dominated by graphite-
schist intensely affected by hydrothermal alteration with silica or carbonate as cement.
Fractures display strong oxidation. Sulphides were identified only in fractures of the
graphite-schist which crop out in the drainage system, partially spared from oxidation.
The study shows that the mineralization of Gossans is associated with fold axial planes

and also in the NW direction of fracture planes.

Keywords: Gossan, geological mapping, magnetometry.
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1 INTRODUGCAO

Os Gossans ou “chapéus de ferro” sao formagdes supergénicas oriundas de
processos que atuaram em rochas sulfetadas, principalmente depdsitos do tipo
Sulfetos Macicos de Origem Vulcanica (VMS - Volcanogenic Massive Sulphides;
Velasco et al. 2013). Estes depdsitos ocorrem desde o Arqueano até o Cenozodico,
sendo os depdsitos VMS do Fanerozdico sdo mais abundates (Robb, 2005).
Depdésitos de VMS ocorrem em variado ambientes tectbnicos e contextos geoldgicos,
incluindo bacias deback-arc e bacias de arco (Tornos et al. 2015). Segundo esse
mesmo autor, sdo raros 0s analogos modernos desse tipo de depdsito, porém todos
sdo associados a eventos de anoxia. Longos periodos de estagnacfes regionais
resultando em anoxia prevaleceram no Arqueano (antes de 2,5 Ga); durante o
Paleoproterozdico (entre 1,9 e 1,8 Ga); entre o Cambriano e o Devoniano; a partir do
Devoniano até o limite com o Carbonifero; e durante o Jurassico e Cretaceo (Eastoe
e Gustin, 1996; Huston et al., 2010; Pufahl e Hiatt, 2012).Tais periodos de tempo
teriam sido favoraveis para a formacao e preservacdo dos sulfetos macicos (Tornos
et al. 2015).

Segundo Boyle (1994), quando depdsitos VMS sao expostos ao intemperismo
e erosdo em climas tropicais a subtropicais formam os Gossans. A agua superficial
altera a mineralogia da rocha por meio da dissolucao e lixiviacdo, favorecendo a re-
precipitacdo dos oxi-hidroxidos secundarios portadores de ferro, 6xidos e sulfatos,
entre outros (Blot, 2004). Estas rochas apresentam coloracdo avermelhada ou
amarelada devido a oxidagao dos sulfetos ricos em ferro do VMS (Blot, 2004). Velasco
et al. (2013) estudando os Gossans na Espanha, identificou que estas rochas

apresentam trés zonas distintas com contatos graduais (Fig.1).



Figura 1 — llustracdo mostrando os perfis in situ dos depositos de Gossans oriundos
da alterac&o dos sulfetos macicos. A distribuicdo das litologias mostra uma zonacao
composta por uma zona inferior pouco alterada (Gl) onde ocorre Goethita e veios de
Jarosita; uma zona intermediaria ou principal (GP) dominada por facies brechadas e
faixas com assembléia mineraldgica dominada por Goethita; e uma zona superior
(GS), com Goethita e Hematita.
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Fonte: Modificado Velasco et al.(2013).

A zona basal mais profunda (Gl) apresenta coloragédo de vermelho escuro a
marrom, sendo composta por Goethita e Quartzo com Jarosita em areas isoladas ou
preenchendo veios tardios (Velasco et al. 2013). Segundo o autor citado
anteriormente, reliquias de Pirita sdo geralmente ausentes nesta zona e as estruturas
dos sulfetos macigos sao preservados. Apesar do seu aspecto macico, este horizonte
apresenta estruturas boxwork e brechas (Velasco et al. 2013).

A zona intermediaria (GP) apresenta coloracdo marrom a vermelho escuro,
com faixas dominadas por Goethita, Quartzo e Hematita (Velasco et al., 2013). Para
esse mesmo autor, rochas brechadas com estruturas boxwork macroscopicas
geralmente dominam esta zona. No topo do depdsito ocorre a zona superior (GS) de
cor cinza-amarronzado a avermelhada. Esta zona é rica em Hematita incluindo
grandes quantidades de Quartzo, sendo interpretadas por Velasco et al. (2013) como
estruturas formadas pela variacao do nivel do lencol freatico.

O intemperismo e a erosao que atuam na formacao dos Gossans podem formar

depdsitos transportados, definidos por Velasco et al. (2013) como “linguas aluviais de



Gossans”, onde pequenos blocos rochosos sao transportados e depositados préximo

da rocha in situ (Fig. 2).

Figura 2 — Desenho representando os depdsitos transportados ou “linguas aluviais de
Gossans”.
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Fonte: Modificado de (Velasco et al. 2013).

Critérios de reconhecimento e identificacdo de Gossans foram estabelecidos
por Blot (2004) a partir do estudo de rochas ferruginosas no Tongo, Africa. Através do
mapeamento geoldgico e da geoquimica, esse autor caracterizou as couragas
lateriticas e os Gossans, identificando a mineralogia presente nestas rochas.

Segundo Blot (2004), as lateritas ocorrem em forma de platd e apresentam
dimensdes maiores que os Gossans, podendo ser mapeadas em escala regional
1:50.000 até 1:20.000. Ja os Gossans ocorrem em forma de corpos lenticulares, mais
ou menos bem delimitados e com orientacao preferencial. Estes corpos ferruginosos
possuem peguenas dimensdes, sendo mapeaveis na escala 1:1.000 até 1:10.000
(Blot, 2004).

Fatores distintos como a paragénese original dos sulfetos, clima, relevo, rocha
encaixante e nivel do lencol freatico exercem influéncia direta na formagédo dos
Gossans. Em campo, estas rochas se diferenciam das couracgas lateriticas por sua
geometria, dimenséo e aspectos macroscopicos. Quando os critérios morfoldgicos do
afloramento sdo insuficientes para a discriminar lateritas e Gossans é necessario a
utilizacao de outras ferramentas, como a geoquimica.

Estudando afloramentos de rochas ferruginosas no Oeste da Africa, Blot (2004)
constatou que os Gossans apresentam valores anémalos em Zn, Cu, Pb, As, P, S, Ba

e Ni, sendo a Goethita o mineral mais abundante. Ja as lateritas sdo compostas por
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cerca de 95% de SiO2, Fe20s3, Al203 e H20, concentrando elementos acessorios como
Ti, Zr e Cr. O estudo revelou também que a principal diferenca entre as lateritas e 0s
Gossans é marcada pela presenca dos elementos Al, Cr, Zr, V e Ti nas lateritas, que
ocorrem apenas como acessorio nos Gossans.

Na regido de Santana da Boa Vista foram identificadas, de forma preliminar,
algumas ocorréncias de Gossans nas rochas do Complexo Metamorfico Porongos.
Segundo Guadagnin et al. (2010), em campo estas ocorréncias sdo isoladas e afloram
como blocos. Utilizando microscopia otica, esse autor identificou que a Goethita
substitui a mineralogia primaria, precipitando paralela a foliacdo S2 e marcando a
foliacdo S3. As analises de rocha total mostram que esses Gossans possuem teores
muito baixos de Al e elevados de Fe. O resultado da quimica de rocha mostrou
também que a composicao dos oxi-hidréxidos de Fe sao Fe, O, Al, Si e P, ocorrendo
também fosfatos de terras raras (Guadagnin et al. 2010), coincidindo com os critérios
estabelecidos por Blot (2004) para definicdo de Gossans.

Apesar da caracterizacdo em campo e geoquimica das ocorréncias de Gossans
serem bem detalhadas em nivel mundial, existem poucos trabalhos que discutem as
caracteristicas estruturais e geofisicas desses depositos. Morgan (2012) propde que
o estudo dos depésitos tipo VMS pode ser realizado aplicando diversas ferramentas
geoldgicas e geofisicas devido as propriedades fisicas desse tipo de depdsito. Por
conter quantidades significativas de minerais compostos por Ferro, como Goethita,
Jarosita e Hematita, as ocorréncias de Gossans sdo contrastantes com as rochas
encaixantes, que geralmente sdo rochas vulcanicas ou sedimentares, com reduzido
teor de Ferro. Dessa forma, ferramentas como a Magnetometria s&o importantes para
a definicdo dos parametros geométricos dos depdsitos sobretudo na exploragéo
mineral (Luiz & Silva, 1995). De forma complementar, a analise estrutural tradicional,
com uso predominante de informacdes de campo subsidiadas por dados de
sensoriamento remoto, permite o entendimento das relagcdes estruturais entre as
rochas da regido, incluindo minério e material estéril (Twiss & Moores, 2007).

No presente estudo, as rochas que ocorrem na regido de Santana da Boa Vista
foram estudadas por meio da analise estrutural, utilizando métodos de geologia de
campo e geofisicos (Magnetometria) com o objetivo de determinar os parametros
geomeétricos e cinematicos das rochas da regido e a sua relagdo com as ocorréncias
de Gossans que tém sido utilizados como indicadores prospectivos em superficie da

ocorréncia de metais base associados em sub-superficie ao modelo de mineralizacéo



11

do tipo VMS (Blot, 2004). Dessa forma foi realizada andlise estrutural com a finalidade
de compreender a relagdo estrutural entre as unidades geoldgicas que compdem o
Complexo Metamérfico Porongos, os Gossans e as rochas encaixantes. A
Magnetometria foi utilizada com o objetivo de identificar possiveis anomalias e
estruturas geologicas em sub-superficie, passiveis de correlacdo com as ocorréncias
de Gossan.

A area de estudo se localiza na por¢éo central do Rio Grande do Sul, entre as
coordenadas 295.500mE / 6.574.000mN e 296.500mE / 6.573.000mN (em
coordenadas UTM; zona 22 S; Datum Sirgas 2000; Fig. 3). Dista aproximadamente
80 km da cidade de Cacapava do Sul, com acesso partindo pela rodovia BR-392. Ao
chegar a cidade de Santana da Boa Vista o deslocamento é feito por estrada néo
pavimentada, sentido SE, por cerca de 15 km até o local da area de estudo. A regido
esta representada geograficamente na Folha Santana da Boa Vista (SH.22-Y-A-V-4),
do Servigo Geografico do Exército.



Figura 3 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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1.1RELEVO E VEGETACAO

A area de estudo estd localizada em uma area com relevo montanhoso,
aproximadamente 250m acima do nivel do mar, com diferenca de elevacdo de até
50m. Ocorre localmente uma paisagem serrana, densa proxima as drenagens e
confinada em estreitas depressdes que formam sangas e arroios. Em geral a area €
recoberta por solo, porém em alguns pontos ha afloramentos de rochas metamorficas
e do Gossan. Nos altos topograficos ocorrem as rochas mais ricas em quartzo e nas
drenagens afloram rochas como os Grafita-Xistos.

A vegetacado € densa proximo as drenagens e composta por arvores de meédio
porte. Ja no topo dos morros a vegetacao é rala, predominando gramineas e arvores
de pequeno porte (Fig. 4B). Em alguns locais das encostas de morros, onde ocorrem

as rochas brechadas e ricas em ferro, praticamente ndo hé vegetacao (Fig. 4C).

Figura 4 — Composicao de fotos da area de trabalho. A) Imagem de satélite mostrando
a area de estudo e os locais fotografados. B) Foto do topo de um morro com
predominio de gramineas e arvores de pequeno e médio porte. C) Foto da encosta de
um morro onde ocorre vegetacdo mais rala e auséncia de gramineas.
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Fonte: Composicdo de fotos elaborada pela autora. A imagem A foi modificada do Google
Earth.
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2 OBJETIVOS

2.1 Gerais

Este trabalho teve como objetivo geral realizar uma analise estrutural utilizando

ferramentas geoldgicas e geofisicas em uma area com ocorréncia de Gossan.

2.2 Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

o Descrever o contexto geologico local;

o Realizar andlise estrutural de detalhe nas imediacdes da ocorréncia;

o Adquirir dados geofisicos utilizando magnetometria terrestre de detalhe;

o Gerar perfis e mapas geologicos, estruturais e geofisicos da area de estudo;

o Identificar as anomalias geofisicas associadas com as ocorréncias de Gossans;
o Analisar de forma integrada os dados geol6gicos-estruturais para estabelecer

uma correlagéo entre as anomalias geofisicas e os dados estruturais da area;
o Fornecer informacBes que possibilitem a descoberta de novas ocorréncias

minerais na area.

3 GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esté localizada na regido central do estado do Rio Grande do
Sul, inserida na provincia geomorfolégica denominada de Escudo Sul-Riograndense
(ESRG). O ESRG é delimitado a sudoeste e norte pela Depressdo Central e a leste-

sudeste pela Planicie Costeira (Fig. 5).
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Figura 5 — Mapa das unidades Geomorfoldgicas do Estado do Rio Grande do Sul,
destacando o Escudo Sul-Riograndense.
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Fonte: Modificado de Roisenberg et al. (2007).

Em termos geoldgicos essa regido é o resultado de diversos processos de
geracdo e deformacdo de crosta continental ocorridos durante as Eras
paleoproterozéica (2,5 Ga a 1,6 Ga) a neoproterozéica (1,0 Ga a 0,54 Ga; Chemale
Jr. 2000). Ao longo dessas Eras ocorreram processos de extragdo de magma oriundos
do manto e da crosta, formacéo de crosta oceanica, microcontinentes e arcos de ilhas
nas margens das placas tectonicas (limites oceano-oceano, oceano-continente e
continente-continente), retrabalhamento crustal, entre outros, que foram responséaveis
pelo crescimento da porgéo sul do continente Sul-Americano (Hartmann et al. 2007).

O ESRG ¢é dividido em quatro unidades geotectonicas conforme suas
caracteristicas geoquiquimicas, geofisicas, litolégicas e estruturais elaboradas por
Hartmann et al. (1998). Essas unidades sdo denominadas Bloco Taquarembd, Bloco
Sao Gabriel, Batdlito de Pelotas e Terreno Tijucas. A area de estudo esta inserida no
Terreno Tijucas.

O Terreno Tijucas ocorre no centro do ESRG e, de acordo com Hartmann et al.
(2007), é constituido por unidades do embasamento (Complexo Encantadas e
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Granitdides Milonitizados de Santana da Boa Vista) e de cobertura (Complexo
Metamorfico Porongos e Bacias Guaritas e Piquiri-Arroio Boici; Fig. 6).

Figura 6 — Mapa geoldgico simplificado com as principais unidades tecténicas do
Escudo Sul-Riograndense.
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Fonte: Modificado de Chemale Jr. (2000).

3.1 O TERRENO TIJUCAS
O Terreno Tijucas esta localizado na por¢édo central do ESRG e se estende
numa faixa alongada com direcdo NE-SW a leste do Terreno Séao Gabriel, possuindo
de 30 a 50 km de largura e aproximadamente 170 km de comprimento (Hartann et al.,
2007). Essa unidade é composta por rochas metavulcanosedimentares originalmente
depositadas sobre o embasamento paleoproterozéico do Complexo Encantadas e
metamorfisadas na facies xisto-verde a anfibolito (Lusa et al. 2010). E dividido de
acordo com Hartmann et al. (2007) nas porc¢des leste e oeste, separadas por estreitos
grabens preenchidos por sedimentos da Bacia do Piquiri-Arroio Boici ou ainda
truncados pelas rochas do Complexo Encantadas, sendo delimitados por falhas
rupteis (Philipp et al. 2008).

O Complexo Encantadas €& composto pelo Gnaisse Encantadas e por

metagranitéides milonitizados de composi¢cdo monzonitica e sienograniticas (Lusa et
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al. 2010). O Gnaisse Encantadas € caracterizado por uma associacdo de gnaisses
tonaliticos e trondhjemiticos, ocorrendo também gnaisses dioriticos, anfibolitos
méficos e hornblenditos (Philipp et al. 2008). Esses gnaisses sao cortados pelos
Granitéides Milonitizados da Santana da Boa Vista (Machado et al. 1987), constituidos
por corpos individuais e também lentes com espessuras que variam de centimetros a
metros. Os granitdides possuem forma alongada concordantes com o alongamento
do Domo Santana da Boa Vista, estando inseridos ao longo do limite entre os
Complexos Encantadas e Porongos (Lusa et al. 2010).

O limite entre esses dois Complexos ocorre através de uma zona de
cisalhamento ductil de baixo angulo com movimentacdo alterando a estratigrafia
original e gerando transformacdes miloniticas (Philipp et al. 1995). Segundo Lusa et
al. (2010), o grau metamorfico do Complexo Encantadas é marcado pelos anfibolitos,

gue apresentam mais de um evento termal acompanhado por intensa deformacao.

3.2 A GEOLOGIA DO COMPLEXO METAMORFICO PORONGOS

O Complexo Metamorfico Porongos (CMP), inserido no Terreno Tijucas,
compreende uma faixa continua com direcdo NE-SW conforme descrito por Chemale
Jr. (2000). Esse complexo ocupa a parte central do ESRG numa faixa também
alongada na direcdo NE que se estende do Uruguai até o estado de Santa Catarina.
No Rio Grande do Sul, o CMP se estende por aproximadamente 170 km desde a
cidade de Candiota até o Arroio Capané, com largura entre 15 e 30 km (Hartmann et
al. 2007). E limitado, segundo Chemale Jr. (2000), a leste pelos granitoides do Batolito
de Pelotas com a Zonas de Cisalhamento Dorsal de Gangucu (ZCDG) e Passo do
Marinheiro (ZCPM). Apresenta o setor oeste recoberto por sedimentos da Bacia do
Camaqua e sedimentos fanerozéico da bacia do Parana (Chemale Jr. 2000).

Para Jost & Bitencourt (1980), o CMP consiste numa sequéncia de rochas
metavulcanossedimentares intercaladas com lentes de ortognaisses e rochas
metaultramaficas, metamorfisadas progressivamente até a facies anfibolito e
retrometamorfizada na facies xisto-verde.

As rochas metassedimentares séo, Xistos Carbonosos, Quartzitos, Marmores
e lentes de Metamarga (Zvirtes, 2012). Estas rochas teriam sido deformadas em pelo
menos quatro fases deformacionais relacionadas ao Ciclo Brasiliano (Saalmann et al.,

2006). Corpos graniticos intrusivos também ocorrem no CMP, conforme descrito por



18

Chemale Jr. (2000). As rochas metavulcanicas ocorrem intercalas com o0s
metassedimentos e apresentam a mesma deformacdo, além disso, rochas
provavelmente tufiticas ocorrem intercaladas com Xistos Peliticos e Quartzitos
(Zvirtes, 2012).

Estruturalmente o CMP é marcado por dobras abertas a fechadas, geradas em
regime de deformacéo crustal formando dobras regionais marcadas por cristas de
Quartzito (Remus et al. 1987). Estas antiformes controlam os afloramentos na area do
CMP nas quatro dobras principais: Antiforme de Santana, Antiforme Capané,

Antiforme Serra dos Pedrosas e Antiforme Serra do Godinho (Fig. 7).

Figura 7 - Esboco geoldgico simplificado do Complexo Metamorfico Porongos.
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Na regido do Domo de Santana da Boa Vista, onde o presente estudo esta
localizado, afloram as rochas do embasamento paleoproterozéico (Gnaisses
Encantadas) circundadas por rochas metassedimentares do Grupo Cerro dos
Madeiras, representado pelas formacbes Arroio Olaria e Irapuazinho (Gollmann,
2007). Segundo Jost (1981) a Formacao Arroio Olaria € composta por sequéncias de
Quartzitos, Meta-ArcOseos, Xistos e Formacdes Ferriferas Bandadas (BIF’s). Para
Porcher & Fernandes (1990) e Machado et al. (1987) esta Formacédo consiste em
granitéides milonitizados pertencentes aos Granitdides Milonitizados Santana da Boa
Vista. A Formacao Irapuazinho € composta por sequéncias de metapelitos com lentes
de marmore e xistos calciferos (Jost & Bitencourt, 1980).

Na Antiforme Serra dos Pedrosa ocorre principalmente rochas metavulcanicas
intermediarias a acidas, metapelitos e xistos grafitosos subordinados (Jost 1981,
Marques & Caravaca 1994). A Antiforme Capané consiste em rochas vulcanicas
maficas e félsicas e rochas sedimentares (Pelitos, Quartzitos e Méarmores). A
Antiforme Serra do Godinho, segundo (Zvirtes, 2012), também € composta por rochas

neoproterozoicas e embasamento paleoproterozoico (Gnaisses Encantadas).

4 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas as seguintes técnicas:

. Revisédo bibliogréfica;

o Aquisicéo de dados em campo;

. Descricdo macroscoépica das amostras;

o Organizagao do banco de dados;

. Processamento e interpretacdo dos dados;
. Analise dos resultados e redacao.

4.1 Revisao bibliografica

A revisao bibliografica consistiu na revisdo de artigos cientificos, dissertacdes
de Mestrado e Doutorado, livros e mapas da area de estudo com objetivo de obter

embasamento tedrico sobre os conceitos e técnica a serem utilizadas. O levantamento
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de dados bibliografico permitiu conhecer as litologias, 0 comportamento estrutural e o
contexto evolutivo da area de estudo.

4.2 Aquisicao de dados

Os trabalhos de campo foram divididos em duas etapas, sendo uma para 0s
dados geoldgicos-estruturais e outra para o levantamento magnetomeétrico.

A aquisicao de dados geoldgicos foi baseada em mapeamento geologico na
escala 1:5.000. Os dados estruturais foram coletados com bussola Brunton com
declinacdo magnética corrigida conforme indicada na Folha Santana da Boa Vista
(SH.22-Y-A-V-4) para o ano de 2015. As medidas estruturais de foliacdo, eixo de
dobra, plano axial e fratura foram anotadas com notacao Dip-Direction e plotadas nos
mapas e perfis para visualizacao e interpretacédo da distribuicdo espacial e geométrica
das estruturas.

Todos os afloramentos rochosos foram fotografados, descritos e nomeados
sistematicamente pelas iniciais do nome Marly Silva, seguido de numeros
sequenciais. Dessa forma, os pontos foram identificados por MS-01, MS-02 e assim
sucessivamente. Nesta etapa de campo foram mapeados 19 pontos (Fig. 8) com
diferentes litologias. As coordenadas geograficas dos pontos foram determinadas
atraves de GPS, Datum SIRGAS 2000.
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Figura 8 — Mapa de pontos do mapeamento geologico-estrutural. Foram mapeados
19 pontos com diferentes litologias. O poligono em preto representa a area do
levantamento geofisico.
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Fonte: Modificado do Google Earth.

Levantamento Magnetométrico: A aquisicdo dos dados foi realizada segundo

malha regular com linhas espacadas a cada 2 metros e estacbes magnetométricas

com 1 metro de distancia cada. As linhas foram realizadas no sentido N55E (Fig. 9).

Foram utilizados magnetdometros de precessdo modelo da GEM SYSTEMS,

patrimonio da Unipampa. Os dados foram adquiridos com dois magnetémetros, onde

a estacdo base mediu as variagbes do campo magnético a cada 120 segundos. No

magnetometro mével foram feitas medidas normalmente em cada ponto com distancia

determinada através de uma trena.

As linhas foram nomeadas sistematicamente com as iniciais “Levantamento

Mag” seguido de numeros sequenciais determinados pelo espagcamento entre as

linhas. Dessa forma, cada linha foi identificada por LM-00, LM-02 e assim

sucessivamente (Fig. 9). J& os pontos medidos foram nomeados conforme o
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espacamento adotado de 1m. Assim, o ponto inicial da linha recebeu sempre o nimero
00 seguido dos numeros 01, 02, 03, n. Esta metodologia foi utilizada para todas as
linhas e pontos do levantamento magnetomeétrico que ocorrem nos dias 07 de junho e
07 de agosto de 2015. Durante todo o levantamento magnetométrico foram realizadas

44 medidas em 9 linhas, totalizando 396 pontos medidos.

Figura 9 — Mapa de pontos do levantamento magnetométrico. Os pontos em preto
representam a aquisicado realizada no més de junho e os pontos em vermelho séo
referentes ao levantamento realizado em agosto.
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Fonte: Mapa elaborado pela autora.

4.3 Descricao macroscoépica das amostras

As amostras coletadas durante o mapeamento geoldgico foram descritas no
laboratério da Unipampa conforme técnicas tradicionais de andlise petrogréfica.
Foram descritos todos 0s aspectos macroscOpicos que consistem nos seguintes

atributos: mineralogia, cor, textura e estruturas. Posteriormente foi realizada a
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classificacdo da rocha de acordo com a mineralogia da facies metamorfica identificada
e descrita.

4.4 Organizacédo do banco de dados

Os dados oriundos do levantamento magnetomeétrico foram organizados em um
banco de dados contendo o nimero da linha, do ponto, coordenadas (UTM), valor do
campo magnético total medido em campo e hora.

Do mesmo modo, os dados provenientes do mapeamento geoldgico-estrutural
também foram organizados em bancos de dados contendo os seguintes atributos:
coordenadas (UTM), numeragao do ponto, descricdo geral do afloramento, descricao
macroscopica das amostras, medidas estruturais de foliacdo, eixo de dobra, plano

axial e fratura.

4.5 Processamento e interpretacéo

A elaboracdo dos mapas magnetométricos foi baseada na interpolacédo por
meio do método Minima Curvatura, com o tamanho de célula de 0.5m. Neste trabalho
foi aplicada somente a correcédo da variagdo diurna. Optou-se por trabalhar com os
dados sem a corre¢cdo geomagnética uma vez que os valores do campo magnético
apresentaram resultados negativos quando subtraidos do IGRF. Isso ocorreu, pois,
os valores do IGRF sdo maiores que os valores do campo magnético medido na area
de estudo.

Por meio das leituras da intensidade do campo magnético obtidas nas estacdes
magnetomeétricas levantadas, foi inicialmente gerado o mapa dos valores de campo
magnético anémalo total. Os dados de campo total serviram de base para o
processamento e geracdo de outros mapas por meio de uso de filtros. Os dados
geofisicos foram processados no software Oasis Montaj, onde foram gerados também
0s mapas de amplitude do sinal analitico e reducéo ao polo.

Os dados estruturais foram processados no ArcGis onde foram gerados os
mapas com as litologias e estruturas mapeadas. Também foram gerados perfis
estruturais, estereogramas e 0s diagramas de Rosetas para identificagcdo do
comportamento espacial dos dados.

O perfil estrutural foi gerado na direcdo NNW-SSE (Fig. 10) e os elementos
estruturais foram projetados para o perfil com a finalidade de compreender o contexto
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da &rea de estudo. Os estereogramas e os diagramas de Rosetas foram gerados nos
softwares StereoNet 7 e GeoRose, respectivamente. Ambos 0s softwares séo

gratuitos e de livre acesso.

Figura 10 — Mapa de pontos do mapeamento geoldgico-estrutural mostrando a
localizacéo do Perfil A-B e a &rea dos perfis geofisicos.
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Fonte: Modificado do Google Earth.

4.6 Analise dos resultados e redacao

A analise dos dados e do mapa geoldgico-geofisico-estrutural da area ocorreu
de forma integrada para identificacdo as anomalias em sub-superficie e o
comportamento estrutural da area estudada. Essa andlise foi realizada de modo a
estabelecer uma correlacéo entre os dados geoldgicos e geofisicos oriundos de todo
o trabalho realizado em campo. Buscou-se, nesta fase do trabalho, verificar a relacédo
existente entre os dados magnetométricos e 0 mapeamento, e sua relagdo com o0s

dados da literatura.
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir do mapeamento geoldgico-estrutural e da analise

geofisica estdo descritos abaixo.

5.1 Anélise Estrutural

Os resultados da analise estrutural realizada a partir dos dados de campo e
geofisicos estdo apresentados abaixo. As litologias identificadas na area de estudo

consistem em: Quartzito, Grafita-Xisto, Gossan, Riolito e Grabro.

5.2.1. Quartzito

As rochas identificadas como Quartzito afloram em altos topogréficos,
apresentando moderado grau de alteracdo. Ocorrem como blocos isolados (Fig. 11 B)
ou ainda intercalados em "camadas" com Grafita-Xisto. Estas rochas apresentam cor
amarelo claro (Fig. 11 A), por vezes com manchas avermelhadas. Geralmente
possuem foliagdo metamorfica definida pelo estiramento do quartzo, ou ainda pela
orientagdo preferencial dos minerais micaceos. Nas fraturas, a rocha exibe coloracao
avermelhada com forte indicio de oxidacdo. Em alguns veios de quartzo ocorre textura

boxwork, indicada pela feicdo de dissolucéo de cristais cubicos, possivelmente pirita.
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Figura 11 — Contexto de campo do Quartzito. A: Fotografia de detalhe do Quartzito de
cor amarelado com manchas avermelhadas provenientes da oxidacdo dos éxidos de
ferro. B: Afloramento em blocos de Quartzito fraturado. As linhas em vermelho
destacam as fraturas da rocha.

Fonte: Composicdo de fotos dos Quartzitos elaborada pela autora.

5.2.2. Grafita-Xisto

As rochas classificadas como Grafita-Xistos sdo foliadas, geralmente com
moderado a alto grau de alteragcdo. O Grafita-Xisto possui foliacdo definida pela
orientacdo dos minerais placéides (micas e grafita) e alternancia de camadas de
coloragéo clara (branca) e escura, refletindo a variagcdo composicional de porcdes
mais ricas em quartzo e outras por¢des enriquecidas em minerais micaceos.

A xistosidade, definida como foliacdo S1, é predominantemente irregular, pois
geralmente esta dobrada definindo uma foliacao plano axial (S2). As dobras possuem
comprimentos de onda (A) variando de milimétricos a métricos. S&o classificadas
como angulares a arredondadas com base na relacdo entre a zona de charneira e 0s
flancos (Figs. 12 A e B). E comum a ocorréncia de dobras parasitas, sendo que 0s
flancos mergulham predominantemente para SE e subordinadamente para NW (ver
item da Geologia Estrutural). JA o eixo das dobras parasitas mergulha
preferencialmente para SW com baixo a moderado angulo de mergulho. O plano axial
mergulha para WNW com angulo de mergulho moderado a alto. De modo geral, as
dobras séo simétricas (tipo W e M) e assimétricas (tipo Z), com menor ocorréncia de
dobras em S. Ocorrem veios de quartzo com espessura de até 0,5 cm. Os veios
ocorrem dobrados, paralelos a foliacdo S1 (Figs. 12 C e D).
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A xistosidade é cortada por fraturas regulares a irregulares, que ocorrem na
forma de pares conjugados. Nas porgdes superiores do relevo, o Grafita-Xisto exibe
intensa oxidac&o nos planos das fraturas, evidenciada pela coloracdo avermelhada e
amarelada e pela presenca de minerais oxidados. Nos baixos topograficos proximo
das drenagens foram identificados sulfetos de Ferro nos planos das fraturas (Figura
13 A). Nas amostras de méo foi identificado que o sulfeto possui brilho metalico,

eventualmente oxidado causando manchas amarelados na rocha (Figs. 13 B e C).

Figura 12 — Fotografias do Grafita-Xisto. A e B: Fotografias do Grafita-Xistos dobrado
em planta e em perfil. As linhas em preto destacam a foliacdo da dobra. C: Amostra
de méo de um xisto grafitoso com veios de quartzo dobrados, paralelos a foliacdo. D:
Foto de detalhe do veio de quartzo dobrado.

Fonte: Composicéo de fotos dos Grafita-Xistos elaborada pela autora.
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Figura 13 — Amostra do Grafita-Xisto com sulfetos preservados nas fraturas. Em B e
C sao mostrados detalhes dos Sulfetos, provavelmente Pirita, nas fraturas da rocha.
As manchas amareladas sao causadas por frentes de oxidacao.

Fonte: Composi¢éo de fotos dos Grafita-Xistos elaborada pela autora.

Em alguns locais foram identificadas intercalagbes de Grafita-Xisto com
Quartzito dispostos em dobras de comprimento de onda de dezenas de metros (Fig.
14 A). Nestes locais ambas as litologias estao fraturadas e intensamente afetadas por
intemperismo (Figs. 14 B, C e D). Tanto o Quartzito quanto o Grafita-Xisto exibem

coloracdo avermelhada nos planos da foliagao e das fraturas.



29

Figura 14 — Dobra na escala de dezena de metros onde ocorre intercalacdo entre
Quartzito e Grafia-Xisto. Em A € mostrado croqui da dobra, em B o flanco maior com
camadas de Quartzito proeminentes, e em C e D sdo mostradas camadas de Quartzito
intercaladas com Grafita-Xisto. Ambas as litologias estéo fraturadas.
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Fonte: Composicéo de fotos do Grafita-Xistos e Quartzitos elaborada pela autora.

5.2.3. Gossan

Em campo o Gossan aflora como blocos isolados (Figs.15 A e B).
Macroscopicamente, essa rocha é formada pela mistura de material ferruginoso
oxidado com material da rocha encaixante brechado e alterado. O Gossan possui
algumas porcdes macicas e outras com caracteristicas brechadas. As partes
brechadas (Fig. 15 C) sdo compostas por fragmentos de Quartzo e Grafita-Xisto.
Ambas facies possuem matriz constituida predominantemente por silica.

Na facie macica (Fig. 15 D), € comum a presenca da Goethita botroidal nas
bordas internas das cavidades das fraturas e boxwork. Estas estruturas botroidais séo,
por vezes, zonadas estando a Goethita intercalada com a Hematita, pontualmente
oxidada.
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Figura 15 — Contexto macroscoépico do Gossan. Em A e B sdo mostrados afloramentos
do Gossan em blocos isolados. Em C é mostrada a facies brechada, constituida por
fragmentos de Grafita-Xisto e Quartzo. Em D € mostrada fotografia de detalhe,
mostrando um veio de quartzo brechado com silica na matriz. Em E é mostrada a
facies macica do Gossan, onde ocorre concentragdo de minerais, como a Goethita.
Em F € mostrada fotografia de detalhe de Goethita com habito botroidal.

Fonte: Composicéo de fotos do Gossan elaborada pela autora.



31

5.2.4. Riolito

O Riolito aflora como dois pequenos corpos intrusivos com moderado a baixo
grau de alteracdo. O Riolito, que intrude os Grafita-Xistos, possui textura equigranular
fina, apresenta coloragdo cinza amarelada, € macico, rico em quartzo, feldspato e
subordinadamente micas (Fig. 16 A). Nos locais onde o grau de intemperismo é mais
intenso, a rocha exibe algumas manchas avermelhadas (Fig. 15 B). Nas encostas de
morro, onde foram identificadas estas rochas, ocorrem os Grafita-Xistos intensamente

brechados.

Figura 16 — Amostras de mao da rocha ignea intrusiva. A: As manchas avermelhadas
sao indicio de oxidacdo. B: Amostra de mdo da mesma rocha intrusiva, porém com
moderado grau de alteracdo e sem indicio de oxidacao.

Fonte: Composigao de fotos do Riolito elaborada pela autora.

5.2.5. Gabro

O Gabro identificado em campo € macigo, quase homogéneo, tanto na cor como
na textura. Pode ser descrita como uma rocha ignea melanocratica, de granulometria
média a fina e textura hipidiomorfica. Sua mineralogia € composta predominantemente
por piroxénio, olivina e subordinadamente minerais félsicos (Figs. 17 A e B).
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Figura 17 — A: Amostra de méo do Gabro. B: Foto de detalhe dos minerais que
constituem a rocha. Os minerais méficos sdo piroxénios e olivina, j& os claros
plagioclasio e quartzo em menor quantidade.

Fonte: Composicdo de fotos do Gabro elaborada pela autora.

Com base nas litologias mapeadas e descritas no presente trabalho, foi
elaborado o mapa geolégico da area de estudo (Fig. 18), onde se observa que 0s
Grafita-Xistos € o litotipo mais abundante. Ja os Quartzitos, Gossans e as intrusivas

ocorrem em menor quantidade quando comparados aos Grafita-Xistos.
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Figura 18 — Mapa geologico da area de estudo. O mapa foi gerado com base nos
pontos de campo, interpretacao estruturas e por sensoriamento remoto sobre imagem
de satélite obtida no Google Earth. Mapa gerado na projecdo UTM Datum SIRGAS
2000, zona 22 S. A area é a mesma da Figura 8.
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Fonte: Mapa geoldgico-estrutural elaborado pela autora.

5.2 Estruturas

As estruturas planares e lineares identificadas em campo consistiram na maior
parte de foliagbes metamarficas, como xistosidade, planos axiais de dobras, fraturas,
falhas e lineagbes metamorficas e eixos de dobras. A xistosidade ocorre bem definida
no Grafita-Xisto, e consiste na foliacdo S1. A Foliagdo S1 possui orientacao
preferencial NE-SW (Figs. 19 A, B e C) com moderado a alto angulo de mergulho
predominantemente para NW e subordinadamente para SE. A foliacdo S1 € marcada
principalmente pela orientacdo de minerais placoides (micas e grafita) e por lamelas
de quartzo. Na foliacdo do Grafita-Xisto € comum a ocorréncia de veios de quartzo de
0,1 a 5 cm dobrados, paralelos a foliagdo S1 e de microdobras intrafoliais.
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Figura 19 - Mapa geoldgico mostrando a orientacédo e distribuicdo espacial da foliacao
S1 na area de estudo. B: estereograma de polos da foliag&do limitado por linhas de
contornos. C: diagrama de rosetas de todas medidas de foliacdo mostrando
orientacao preferencial NE-SW.
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Fonte: Mapa geolodgico-estrutural, estereograma de polos e diagrama de rosetas e elaborados
pela autora.

O plano axial (S2) possui orientacdo NE-SW (Figs. 20 A, B e C), ou seja, é de
mesma direcdo que a S1, com moderado a alto mergulho da superficie axial, conforme
classificacao proposta por Fleuty (1964).
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Figura 20 — A: mapa geologico-estrutural dos planos axiais das dobras. B:
estereograma de poélos dos planos axiais limitado por linhas de contornos. C: diagrama
de rosetas de todas medidas dos planos axiais mostrando orientacéo preferencial NE-
SW.
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Fonte: Mapa geoldgico-estrutural, estereograma de polos e diagrama de rosetas e elaborados
pela autora.

Os eixos das dobras mergulham para SW (Figs. 22 A, B e C) com baixo a
moderado angulo de caimento. Segundo a classificacdo de Fleuty (1964), as dobras
mapeadas neste trabalho sdo inclinadas com caimento para NW. Em relacdo a
classificacdo das dobras com base no angulo interflancos h& predominio de dobras
fechadas, com angulo entre os flancos variando entre 70° e 10° (Fossen, 2012).
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Figura 21 — A: mapa geologico-estrutural dos eixos das dobras. B: estereograma de
pélos dos eixos das dobras limitado por linhas de contornos. C: diagrama de rosetas

de todas medidas dos eixos das dobras mostrando caimento para SW.
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Fonte: Mapa geoldgico-estrutural, estereograma de polos e diagrama de rosetas e elaborados

pela autora.

As fraturas ocorrem na maior parte nos Quartzitos e Grafita-Xistos, exibindo

sempre alto grau de oxidacdo nos planos. Estas estruturas predominam na direcédo

NW (Figs. 21 A, B e C), com moderado a alto grau de mergulho.
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Figura 22 — A: mapa geoldgico-estrutural das fraturas dos Grafita-Xistos e Quartzitos.
B: estereograma de pdlos das fraturas limitado por linhas de contornos. C: diagrama
de rosetas de todas as fraturas mostrando orientacao preferencial NW-SE
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Fonte: Mapa geoldgico-estrutural, estereograma de polos e diagrama de rosetas e elaborados
pela autora.

A partir dos dados litol6gicos es estruturais apresentados acima, foi construido
um perfil geologico na direcdo NNW-SSE (Fig. 23 A) para melhor compreensao
espacial das estruturas. No local onde foi construido o perfil geologico afloram
camadas de Quartzitos e Grafita-Xistos intercalados e dobrados com caimento do eixo
para SW (Fig. 23 B).
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Figura 23 — A: Perfil geologico esquematico cortando a area de estudo na direcdo NW-
SE mostrando intercalacbes de Grafita-Xistos e Quartzitos dobrados e um dique de
Riolito. Estruturas representadas no perfil: Foliacdo (S1), Plano axial (S2) e Eixo de
Dobra. B: Esboco dos eixos das dobras com caimento para SW.
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Fonte: Perfil geoldgico esquemaético elaborado pela autora.

5.3Magnetometria

Os dados do levantamento magnetométrico foram corrigidos da variacéo diurna
e tratados no software Oasis Montaj. Foram gerados os mapas de Campo Magnético
Anbmalo Total, Amplitude de Sinal Analitico e Reduc¢é&o ao Polo.

O mapa do Campo Magnético Anébmalo Total na area selecionada apresentou
anomalia prolongada na direcdo NE-SW (Fig. 24). As anomalias magnéticas

apresentam variacdes na ordem de 49 nT (Fig. 24).
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Figura 24 — Mapa magnetométrico do Campo Magnético Andmalo Total com altos e
baixos magnéticos. Os pontos pretos no mapa indicam os locais onde foram
realizadas as medidas dos valores do Campo Magnético Total.
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Fonte: Mapa magnetométrico do Campo Magnético Anémalo Total elaborado pela autora.

O filtro sinal analitico possui a principal caracteristica o posicionamento das
amplitudes resultantes logo acima das estruturas. E possivel notar, neste mapa, a
presenca de altos magnéticos na porcao central, SW e NE (Fig. 25), definindo zonas
mais magnéticas.

No mapa para sinal analitico (ASA) os altos magnéticos apresentam valores
na faixa de 11,2 nT e 6,2 nT para os altos magnéticos. Em campo, o alto magnético
central esté localizado muito préximo ao afloramento do Gossan, permitindo inferir que
provavelmente os outros altos magnéticos também estejam associados a presenca
da mesma litologia em sub superficie. Entretanto, os altos magnéticos da por¢cdo NE

do mapa ASA podem estar relacionados ao Gabro que intrude os Grafita-Xisto.
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Figura 25 — Mapa para sinal analitico mostrando uma anomalia central associada,
possivelmente, ao Gossan.
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Fonte: Mapa ASA elaborado pela autora.

O mapa de reducao ao polo apresenta altos e baixos magnéticos na ordem de
22380 e 22296 nT, respectivamente. A anomalia magnética central esta associada ao
Gossan e provavelmente todos os demais altos magnéticos mostrados no mapa de

reducdo ao polo (Fig. 26) também estejam associados ao mesmo tipo de litologia.
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Figura 26 — Mapa de reducé&o ao polo com altos magnéticos nas por¢des central e SW
do mapa, condicionadas provavelmente ao Gossan.
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Fonte: Mapa reducao ao polo elaborado pela autora.

6 INTEGRACAO DOS DADOS

O mapeamento geoldgico revelou cinco litotipos inseridos na area de estudo e
quatro estruturas lineares e planares. O Grafita-Xisto, litotipo mais abundante,
apresenta foliacdo marcada pela segregacao dos minerais placéides e do quartzo. No
Quartzito a foliagdo S1 é marcada pelo estiramento dos cristais de quartzo alongados,
indicando direcdo NE-SW. Para Saalmann et al. (2006), estas estruturas estao
associadas ao segundo episédio de dobramentos do CMP, ocorrido entre 650 e 600
Ma (Lenz, 2006).

O estudo mostrou também que os planos axiais sdo paralelos a S1 e
mergulham para NW com moderado a alto angulo de mergulho. Segundo Hartmann
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et al. (2007), estas estruturas estdo associadas a terceira fase de deformacédo com
provavel vergéncia para SE. Nesta fase de deformacéo, todas as rochas do CMP
teriam sido afetadas por tectonica colisional (Lenz, 2006).

Seguindo a classificacdo proposta por Fleuty (1964), as dobras mapeadas
neste trabalho séo inclinadas com caimento para SW, conforme também descrito nos
trabalhos anteriores de Saalmann et al. (2006), Hartmann et al., (2007) e Zvirtes
(2012). Para Lenz (2006), estas estruturas se formaram em condi¢cdes de alto grau
metamorfico, associadas ao mesmo evento deformacional que gerou as S2.

As fraturas sdo as estruturas planares rupteis mais abundantes nos Grafita-
Xistos e Quartzitos, apresentado orientacao preferencial NE-SW, com moderado a
alto angulo de mergulho para NW. Estas estruturas apresentam coloracao
avermelhada, causada principalmente pela oxidacdo dos sulfetos. Em algumas
fraturas o sulfeto ocorre preservado baixo grau de alteracdo. Segundo Saalmann et
al. (2006), as fraturas do CMP foram geradas em regime de deformacao raptil, nas
sucessivas fases de deformacéo que afetaram as rochas do Terreno Tijucas.

Os aspectos mineraldgicos e texturais dos Gossans que ocorrem na regido de
Santana da Boa Vista sdo similares aqueles descritos por Oliveira & Oliveira (1998)
no estudo dos Gossans auriferos da regido de S&o Bartolomeu (GO). A facies
brechada é muito similar também ao Gossan descrito por Blot (2004) na Africa Central,
composta predominantemente por restos do Grafita-Xistos com textura parcialmente
conservada e fortemente ferruginizado. Em campo, verificou-se que esta por¢ao foi
intensamente afetada pela alteracdo hidrotermal, com silica e carbonato como
cimento. JA4 na por¢cdo macigca ocorre uma massa de oxi-hidroxidos de ferro,
proveniente da alteracdo dos sulfetos, correspondente a zona intermediaria do perfil
proposto por Velasco et al. (2013).

O mapeamento geoldgico mostrou também a existéncia de rochas intrusivas
macicas. Por ndo apresentarem indicios de deformacgéo, estas rochas sao,
provavelmente, intrusdes posteriores ao ultimo episédio de deformacédo que afetou as
rochas do CMP.

Os mapas de Amplitude do Sinal Analitico (Fig. 25) e Redugéo ao Polo (Fig.
26) evidenciaram estruturas associadas ao Gossan em sub-superficie com direcédo
N55E, ou seja, sdo paralelas a dire¢do da foliacdo S1 e S2. Em campo, o Riolito possui

a mesma orientacdo das estruturas mostradas na magnetometria. Dessa forma, a
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intrusédo do Riolito € uma provavel fonte para os fluidos hidrotermais relacionados as
mineralizagdes de sulfetos que ocorrem associadas ao Grafita-Xisto.

O fato dos sulfetos ocorrerem nas fraturas, e sabendo que a formacéo destas
estruturas cessaram somente apos o colapso das rochas do Grupo Guaritas, reforca
a hipétese de que as intrusGes igneas que ocorrem na area de estudo sdo a fonte de
calor e liquidos que transportaram os sulfetos. O intemperismo, por sua vez, causou
a oxidacao e lixiviagcado destes minerais nos altos topograficos e facilitou a exposicao
de algumas estruturas onde a pirita ocorre impregnada na forma de cristais euédricos

nas fraturas dos Grafita-Xistos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no trabalho permitiram identificar as estruturas e litotipos
inseridos na area de estudo. O mapeamento geoldgico mostrou que os Grafita-Xistos
e o0s Quartzitos sao as litologias mais abundantes. J4 as estruturas planares e lineares,
formadas em regimes deformacionais ducteis e rupteis, foram correlacionadas com os
diferentes episédios de deformacao que atingiram o CMP.

A magnetometria revelou estruturas em sub-superficie alinhadas na direcao
N55E, e constituiu numa ferramenta eficaz no estudo das estruturas associadas ao
Gossan. Os trabalhos de campo mostraram também a ocorréncia de intrusdes igneas
com mesmo alinhamento ressaltado nos mapas de campo magnético total. Dessa
forma, estas intrusdes igneas sao, provavelmente, a fonte dos liquidos hidrotermais
gue afetaram os Grafita-Xistos depositando os sulfetos.

Em relacdo ao Gossan, o presente trabalho permitiu detalhar os aspectos
macroscopicos e texturais das facies brechadas e macicas, e associar 0s
afloramentos estudados com o perfil de alteracéo proposto por Velasco et al. (2013).

Assim, verificou-se também que as rochas mais ricas em quartzo afloram nos
altos topograficos com vegetacdo rala e que nos baixos topograficos ocorrem o0s
Grafita-Xistos com predominio de arvores de médio porte. J& os Gossans afloram nas
encostas de morros onde a vegetacao tipica é composta de gramineas.

Sabendo a direcéo preferencial das estruturas associadas ao Gossan, sugere-
se que novos levantamentos geofisicos sejam realizados na area com orientacédo

N45W, ou seja, ortogonal a direcdo apresentada neste trabalho (ANEXO A). Outra
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sugestdo € mapear outros alvos afim de identificar novos afloramentos do Gossan e

locais com provéaveis sulfetagéo preservada.
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Figura 27 — Mapa da &rea de estudo com sugestdo para futuros trabalhos de

mapeamento geoldgico e geofisico de detalhe.
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Fonte: Imagem modificada do Google Earth.



