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Apresentacao

O Informe de Recursos Minerais objetiva sistematizar e divulgar os resultados das
atividades técnicas da CPRM nos campos da geologia econémica, prospec¢do, pesquisa e
economia mineral. Tais resultados sdo apresentados em diversos tipos de mapas, artigos
bibliograficos, relatérios e estudos.

Em funcéo dos temas abordados séo distinguidas oito séries de publicagdes, abaixo
relacionadas:

1) Série Metais do Grupo da Platina e Associados;

2) Série Mapas Tematicos do Ouro, escala 1:250.000;

3) Série Ouro — Informes Gerais;

4) Série Insumos Minerais para Agricultura;

5) Série Pedras Preciosas;

6) Série Economia Mineral;

7) Série Oportunidades Minerais — Exame Atualizado de Projetos;

8) Série Diversos.

A aquisicdo de exemplares deste Informe poderd ser efetuada diretamente na
Superintendéncia Regional de Belém ou na Divisdo de Documentacdo Técnica, no Rio de
Janeiro.




Resumo

O Corpo Méfico-Ultramafico da Serra da Onga-CMSO esta localizado no sul do Estado
do Para. Sob o ponto de vista geotectdnico situa-se na por¢ao sudeste do Craton Amazénico e
mais particularmente na regido central do Bloco Araguacema.

Os trabalhos de campo consistiram em levantamento topografico, mapeamento
geoldgico e prospeccdo geoquimica (solo, concentrados de solo, sedimentos de corrente e
concentrados de aluvido) para Ni, Co, Cu, Cr, Zn, Pt, Pd e Au.

O CMSO apresenta-se, em superficie, como um corpo alongado, com cerca de 25 km
de extensdo. DispOe-se segundo a direcdo E-W obedecendo ao principal trend estrutural do
Cinturdo de Cisalhamento Itacailnas. Apresenta-se intrusivo em rochas arqueanas do
Complexo Xingu (gnaisses e migmatitos) e do Granito Plagué (granitdides). Sob o ponto de
vista litoestratigrafico, as unidades litoldgicas que comp8em o CMSO dispem-se de maneira
concordante e paralela formando um padrdo acamadado. Desse modo, verifica-se da base
para o topo do empilhamento estratigrafico, uma seqiiéncia de serpentinitos, peridotitos,
piroxenitos e gabros. Esses litétipos caracterizam-se por uma grande homogeneidade textural
e mineraldgica e na porcdo oeste da Serra da Onga, verifica-se uma repeticdo de camadas.
Essas sequéncias litolégicas apresentam um mergulho de 40° a 50° para sul.

Considera-se o0 CMSO resultante de um magma-fonte, de natureza toleitica, com um
lento resfriamento a partir da elevagédo das temperaturas em um ambiente de relativa calmaria
tectbnica, eventualmente interrompida por processo de intrusdes miltiplas. Apds a colocacao
do corpo maéfico-ultramafico (2,4 Ga) o mesmo foi submetido a eventos tectbnicos rupteis,
resultando na atual configuracéo do corpo.

A prospecgdo realizada revelou uma alta favorabilidade metalogenética para
detectados depdsitos magmaticos dos elementos mencionados. Dessa maneira, os dados de
campo e o0s resultados geoquimicos indicam para a seqUéncia serpentinitica uma
favorabilidade de conter mineralizagbes de cromita, sulfetos de metais base e EGP; para as
rochas piroxeniticas destaca-se a vocacgao para mineralizagbes sulfetadas e EGP; da mesma
forma que para a seqiiéncia gabrdica, particularmente, para a porgéo basal. As mineralizacdes
de Zn e Au estdo relacionadas a remobilizagcdes hidrotermais associadas a fraturamentos e
falhamentos.

As caracteristicas geotectonicas, litoestratigraficas, geocronoldgicas e metalogenéticas
do CMSO permitem correlaciona-lo a outros complexos mafico-ultraméficos portadores de
importantes jazidas magmaticas, tais como os complexos de Bushveld, Stillwater, Great Dyke,
Muscox e Penikate.




1 - Introducgao

Desde o século passado € reco-
nhecida a vocacdo metalogenética dos
corpos maéfico-ultramaficos para armazenar
jazidas minerais de Cr, Ni, Cu, Elementos
do Grupo da Platina — EGP e 6xidos de Fe,
Ti e V. Nesse contexto, 0s corpos acama-
dados séo indiscutivelmente os que apre-
sentam o maior potencial mineral. Varios
exemplos sdo conhecidos, salientando-se
como 0s mais importantes, os complexos
de Bushveld (Africa do Sul), Stillwater (Es-
tados Unidos), Sudbury (Canada), Noril'sk
(Russia), Great Dyke (Zimbabwe), etc.

No Brasil, existem varios corpos
mafico-ultramaficos com importantes depo-
sitos minerais, como o de Niquelandia
(Goias), Campo Formoso (Bahia), Bacuri
(Amapd), além de outros com promissores
indicios em Goias, Bahia e Para.

Com o avancgo tecnolégico tem-se
verificado nas Ultimas décadas o aumento
da demanda dos minérios associados as
rochas mafico-ultraméficas, particularmente
dos EGP. Neste caso, constatou-se nos
Gltimos anos, no cenario minéro-econémico
mundial, uma crescente demanda para

EGP, com proje¢cbes de incremento de
consumo em uma taxa de cerca de 3% ao
ano, com precos elevados e com tendéncia
ascendente.

A Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais — CPRM — Servigo Geolo-
gico do Brasil, desde a época de sua fun-
dagcdo tem dedicado especial atengdo a
pesquisa de jazimentos minerais associa-
dos a rochas maéfico-ultramaficas e iname-
ros empreendimentos foram realizados.

Neste sentido, visando descortinar
0 potencial metalogenético para depdsitos
magmaticos associados a rochas maéfico-
ultraméficas foi selecionado para estudo o
Corpo Méfico-Ultraméfico da Serra da On-
¢a— CMSO.

Este Informe Técnico apresenta as
principais atividades desenvolvidas no
CMSO, os dados fisicos de producdo, as
caracteristicas geoldgicas, as informag8es
geoquimicas, a metalogenia, os resultados
obtidos e as recomendacdes para o pros-
seguimento das pesquisas.




2 - Metodologia de Trabalho

A sequéncia metodoldgica bésica
utilizada no Alvo Serra da Onca foi a se-
guinte:

- Aquisicéo de Dados — Essa etapa
consistiu em levantamento das informacdes
geolégicas e afins, existentes sobre o
CMSO. Paralelamente, efetuou-se uma
consulta bibliografica sobre as caracteristi-
cas geotectdnicas, estratigraficas, petrogra-
ficas, quimicas e metalogenéticas dos prin-
cipais tipos de corpos maéfico-ultramaficos
gue contém depdsitos magmaticos existen-
tes no mundo, procurando-se correlacionar
um desses modelos com o contexto geolo-
gico-metalogenético do alvo a ser trabalha-
do.

- Fotointerpretacdo Geolégica -
Nessa fase foram utilizadas fotografias
aéreas convencionais, na escala 1:45.000,
obtidos pela PROSPEC S.A. Geologia,
Prospeccdes e Aerofotogrametria e amplia-
¢Oes dessas fotos na escala 1:13.700 (a-
proximadamente); fotografias aéreas con-
vencionais, na escala de 1:100.000, execu-
tadas pelo Convénio Forca Aérea Brasilei-
ra/Plano de Dinamizacdo da Cartografia;
imagens de radar nas escalas de 1:250.000
e de 1:100.000, obtidas pelo Projeto
RADAM; imagens de satélite LANDSAT
TM-5 (bandas 3, 4 e 5) nas escalas de
1:250.000 e de 1:100.000; base planimétri-
ca do IBGE na escala 1:100.000. Esse ma-
terial cartogréfico e os dados obtidos na
etapa anterior, serviram de base para con-
feccdo de um mapa fotogeoldgico na esca-
la 1:20.000, utilizando-se o classico método
das “chaves”.

- Planejamento dos Trabalhos de
Campo — Baseado nos dados adquiridos
nas etapas anteriores, foram elaborados os
seguintes mapas de servi¢o, na escala de
1:20.000: litoldgico, estrutural, topografico e
logistico.

- Trabalhos de Campo — Inicialmen-
te constaram de abertura de picadas trans-
versais, espagadas de 2 km, ao longo do
corpo méfico-ultramafico. Em seguida, efe-
tuou-se o0 levantamento topografico das
picadas e das estradas existentes na area

de pesquisa. Finalmente, foi executado um
mapeamento geoldgico convencional, na
escala de 1:20.000, pelo método das ses-
sbes, ao longo das picadas e das estradas
mencionadas. O levantamento geolégico
incluiu verificacbes de campo em pontos
geoldgicos estratégicos e nos locais delimi-
tados pela interpretacéo fotogeoldgica.

- Analises Petrograficas e Calcografi-
cas — As laminas petrogréficas e calcografi-
cas foram confeccionadas no Laboratério
Central de Andlises Minerais — LAMIN
(CPRM-Rio de Janeiro), no Laboratorio do
Escritorio de Itaituba, na Secéo de Labora-
tério da CPRM-Belém e na Secéo de Lami-
nacdo do Centro de Geociéncias, na Uni-
versidade Federal do Parad. Os estudos
petrograficos foram realizados pelos gedlo-
gos Xafi da Silva Jorge Jodo e Edésio Ma-
ria Buenano Macambira, e os calcogréaficos
pela geologa Lucia Maria da Vinha.

- Amostragem Geoquimica — Con-
sistiu na coleta de solos, sedimentos de
corrente, concentrados de solo e concen-
trados de aluvido. Os solos e concentrados
de solos foram amostrados em uma mes-
ma estacdo geoquimica, espagados de 50
m, ao longo das mencionadas picadas
transversais, seccionando o corpo mafico-
ultraméfico, inclusive abrangendo uma re-
presentatividade dos solos originados das
rochas encaixantes. Os solos foram coleta-
dos a uma profundidade de 20 cm, corres-
pondendo ao topo do horizonte B. A amos-
tragem de concentrados de solo foi feita
através de trado manual, que alcangava
uma profundidade de 40 a 50 cm (porgéo
superior do horizonte B), de onde se obti-
nha cerca de 20 litros, que eram bateados
até alcancar-se um volume de aproxima-
damente 1 litro de concentrado. Os sedi-
mento de corrente e 0os concentrados de
aluvido foram coletados em um mesmo
ponto. Esses pontos foram selecionados
estrategicamente, sendo que cada ponto
abrange uma area de captacdo de 1 a 2
km? e distribuidos de maneira que cobrisse
todo o alvo prospectado. Nessa amostra-
gem, tanto para os sedimentos de corrente
como para 0s concentrados de aluvido,
utilizou-se amostras compostas.
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- Analises Geoquimicas — Os solos,
os sedimentos de corrente, 0s concentra-
dos de solos e os concentrados de aluvido
foram analisados no LAMIN, por Absorcao
Atémica para Cu, Ni, Co, Cr e Zn. Os con-
centrados de solo e de aluvido foram sub-
metidos a andlise mineralégica, para mine-
rais ao Grupo da Platina — MGP e associa-
dos, no LAMIN. Os concentrados de aluvi-
ao foram também analisados para Pt, Pd e
Au, no LAMIN e no GEOLAB, laboratério
da empresa Geologia e Sondagem Ltda.

Os Elementos do Grupo da Platina
(Pt e Pd) e Au foram analisados através de
pré-concentragdo e determinacdo por Es-

pectrografia Otica.

- As particulas de MGP foram ana-
lisadas por Microscopia Eletronica de Var-
redura com o instrumento Zeiss 940, com
Espectroscopia por Dispersao de Energia
na Pontificia Universidade Catdlica, no Rio
de Janeiro, bem como, no Laboratoire de
Microscopie Eletronique da Université Pier-
re et Marie Curie (Paris VI).

- Os dados acima foram cataloga-
dos, integrados e interpretados com a utili-
zacao de técnicas computadorizadas, parti-
cularmente, o programa NEWPET (Clarke,
1993).




3 - Dados Fisicos de Producéao

Com base nas atividades executa- os principais dados de producéo.
das apresenta-se a Tabela 1, que contém

TABELA 1 - DADOS FiSICOS DE PRODUGAO ALVO: SERRA DA ONGA

AREA PROSPECTADA (km?) 171,60
QUILOMETROS DE PICADA ABERTA 37,0
QUILOMETROS DE LEVANTAMENTO TO-
POGRAFICO 93,36

ESTAGOES GEOLOGICAS DESCRITAS 294

AMOSTRAS COLETADAS

ROCHAS 442
SOLOS 675
SEDIMENTOS DE CORRENTE 95
CONCENTRADOS DE SOLO 769
CONCENTRADOS DE ALUVIAO 95
ANALISES
PETROGRAFICA 436
MINERALOGICA 864
GEOQUIMICA (determinagdes) 10.762




4 - Localizagao e Acesso

A Serra da Oncga esta localizada na
regido sul-sudeste do Estado do Para (Figura

1), mais particularmente na Folha Sao Félix do
Xingu (SB.22-Y-B).

A cidade de Tucuma é o principal
ponto de apoio logistico a area de trabalho e
pode ser alcangada por linhas aéreas
regulares e pela Rodovia PA-279, a qual esta
conectada a malha rodoviaria nacional.

O acesso ao CMSO pode ser feito a partir de
Tucuma3, através de uma diversificada rede de

estradas secundarias, conforme mostrado na
Figura2.

Sob o ponto de vista geopolitico a
porgéo ocidental da serra da Onga pertence
ao municipio de Tucuma, enquanto que a
oriental se encontra no municipio de Agua
Azuldo Norte.
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1000 km
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da serra da Onca
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5 - Arcabouco Geoldgico Regional

5.1 COMPARTIMENTAGCAO GEOTECTONICA

Os mapeamentos geoldgicos exe-
cutados pela CPRM (1991 e 1997) apre-
sentam uma revisdo atualizada do conhe-
cimento da regido e portanto sao tomados
como referéncias basicas para este capitu-
lo.

Do ponto de vista geotectonico, o
Complexo Méfico-Ultramafico da Serra da
Onga esté localizado na porcao sudeste do
Craton Amazébnico (Almeida et al., 1976).
Na articulagdo de blocos crustais proposta
por Hasui et al. (1984) para a regidao Ama-
zobnica (Figura 3), o CMSO situa-se na
porcdo central do Bloco Araguacema. De
acordo com os levantamentos geolégicos
executados nas regifes de Sdo Félix do
Xingu (CPRM, 1997) e da Serra dos Cara-
jas (CPRM, 1991), destacam-se as seguin-
tes unidades geotectbnicas: o Terreno
Granito-Greenstone do Sul do Par4, o Cin-
turdo de Cisalhamento Itacailnas e a Bacia
do Médio Xingu, além de corpos intrusivos
e coberturas cenozdicas (Figura 4). O ar-
ranjo estratigrafico das unidades presentes
na regido enfocada consta da Tabela 2.

5.1.1 TERRENO GRANITO-GREENSTONE
DO SUL DO PARA

O Terreno Granito-Greenstone do
Sul do Paréa consiste em uma faixa NW-SE
situada na por¢éo sul-sudeste da area em
estudo. Essa unidade, formada e tectoni-
camente estabilizada no Arqueano (Ma-
cambira & Lafon, 1995), esta constituida
por um conjunto de granitdides e rochas
supracrustais que esbocam um padrdo
anastomosado. As rochas supracrustais es-
tdo representadas por uma seqiiéncia me-
tavulcano-sedimentar, denominada de Gru-
po Tucuma (CPRM, 1991) composta es-
sencialmente de xistos, filitos, quartzitos,
banded iron formation - BIF e conglomera-
dos. Intrusivos nessa seqUéncia ocorrem
granodioritos, tonalitos e monzogranitos,
integrantes da unidade Granodiorito Rio
Maria (Dall’'agnol et al., 1986). A estrutura-
¢do interna do Terreno Granito-Greenstone
do Sul do Para é definida por zonas de
cisalhamento obliquas e transcorrentes,

cujas relagbes geométricas esbogam um
quadro definido como hemiflores positivas.

5.1.2 CINTURAO DE CISALHAMENTO ITA-
CAIUNAS

O Cinturao de Cisalhamento Itacai-
Unas ocupa a maior por¢ao da regido enfo-
cada e limita ao norte e a oeste o Terreno
Granito-Greenstone do Sul do Pard. De
acordo com CPRM (1997) é considerado
como uma estrutura arqueana, disposta
segundo a direcao E-W e composta por um
dominio imbricado e por dois dominios
transcorrentes (N-S e E-W).

O dominio imbricado apresenta-se
estruturado segundo E-W e esta estratigra-
ficamente constituido, da base para o topo,
pelo Complexo Pium (Aradjo et al., 1988),
Grupo Sapucaia (CPRM, 1991) e Comple-
X0 Xingu (CPRM, 1991). A unidade Pium é
composta por kinzigitos, piriclasitos e gra-
noblastitos, dispostos em forma de faixas
orientadas segundo a dire¢éo geral do Cin-
turdo Itacaiinas. O Grupo Sapucaia ocorre
também como faixas orientadas segundo a
direcdo E-W, litologicamente constituidas
por xistos, filitos, quartzitos e BIF. O Com-
plexo Xingu é a unidade de maior extenséo
no dominio imbricado e esta composto por
gnaisses e migmatitos de natureza graniti-
ca, granodioritica e tonalitica, com enclaves
anfiboliticos. A arquitetura interna do domi-
nio imbricado é fornecida por zonas de
cisalhamento com carater de cavalgamento
obliquo, de direcao geral WNW-ESE e com
fortes mergulhos (>70°) para NNE.

O dominio transcorrente E-W esta
constituido pelos Grupos Gréo-Para (Aral-
jo et al.,1988), Aquiri (Soares et al.,1988) e
Sédo Sebastido, (CPRM 1997), que ocupam
a porcdo norte da regido em estudo. Essas
unidades sdo compostas por intercalacfes
de rochas metavulcanicas félsicas e mafi-
cas, com rochas metassedimentares
(quartzitos e BIF). Nesses conjuntos rocho-
sos estdo presentes zonas de cisalhamento
de movimentagdo cavalgante obliqua. Es-
sas zonas estédo dispostas segundo um pa-
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Figura 3 - Compartimentagdo Geotectdnica do Sudeste da Amazdnia

( Adaptado de Hasui et al., 1984 ).
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TABELA 2 - ARRANJO ESTRATIGRAFICO DA PORCAO
SUL DA PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS (Adaptado de CPRM, 1991 e 1997)

C
E |QUA COBERTURA ALUVIONAR
N
(¢] .
z COBERTURA LATERITICA
TER.
DIABASIO CURURU
MESOZ.
SUITE INTRUSIVA VELHO GUILHERME
0
S
FORMACAO TRIUNFO o
PALEOPROTEROZOICO =
GRUPO UATUMA Q
'—
<
o
GRANITO PARAUARI 5
L
n
L
SUITE INTRUSIVA CATETE 9(
a
. pd
GRANITO PLAQUE )
% GRUPOS: GRAQ-PARA}, AQUIRI,
ﬁ SAO SEBASTIAO E SAO FELIX
o]
g COMPLEXO XINGU
< GRANODIORITO RIO MARIA
GRUPO SAPUCAIA
GRUPO TUCUMA
COMPLEXO PIUM
TERRENO GRANITO- CINTURAO DE CISALHAMENTO j UNID.
GREENSTONE DO SUL DO PARA ITACAIUNAS BACIA DO MEDIO XINGU GEOT.
UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
COBERTURA ALUVIONAR - sedimentos areno-argilosos com niveis de cascalho.
COBERTURA LATERITICA - crostas ferruginosas.
DIABASIO CURURU - augita-diabasio.
SUITE .INTRUSIVA VELHO GUILHERME - alcali-feldspato granito
FORMACAO TRIUNFO - quartzo-arenitos, arenitos arcoseanos e
- - conglomerados.
GRUPO UATUMA: FORMA(;@O IRIRI - riolitos, riodacitos e dacitos.
FORMACAO SOBREIRO - andesitos e traquiandesitos e traquitos.
GRANITO PARAUARI - monzogranitos, sienogranitos e granodioritos.

SUITE INTRUSIVA CATETE - serpentinitos, piroxenitos e gabros.
GRANITO PLAQUE - granitos e monzogranitos.
GRUPOS: GRAO PARA, AQUIRI,

SAO SEBASTIAO E SAO FELIX - xistos, quartzitos, filitos, BIF.

COMPLEXO XINGU - gnaisses e migmatitos com enclaves anfiboliticos.
GRANODIORITO RIO MARIA - granodioritos com subordinados tonalitos.
GRUPO SAPUCAIA - Xistos, quartzitos, filitos e BIF e metaultramafitos.
GRUPO TUCUMA - xistos, quartzitos, filitos, BIF e metaultramafitos.
COMPLEXO PIUM - kinzigitos, piriclasitos e granoblastitos graniticos.
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drdo estrutural eliptico, assimétrico, que
apresenta internamente uma configuragdo
divergente, com fortes mergulhos em dire-
¢do ao centro do embaciamento. A disposi-
¢do estrutural das zonas de cisalhamento
constitui uma arquitetura que se assemelha
a duplexes compressivos.

O dominio transcorrente N-S dis-
pde-se em forma de uma faixa na porgéo
centro-oeste da regido enfocada. Esta
constituido pelo Grupo Sdo Félix (CPRM,
1997) litologicamente composto por rochas
metassedimentares, metavulcanitos félsi-
cos e méficos, com ultramafitos subordina-
dos. Sob o ponto de vista estrutural, as
zonas de cisalhamento que caracterizam o
dominio transcorrente N-S dispdem-se se-
gundo uma estrutura pull-apart. Esta é
composta por dois embaciamentos, forma-
dos por rochas do Grupo Sao Félix separa-
das por um alto estrutural do Complexo
Xingu. Nos embaciamentos, as zonas de
cisalhamento dispdem-se segundo a dire-
¢do N-S, e com fortes mergulhos (>70°) em
direcdo ao centro das estruturas.

Intrusivo nos mencionados domi-
nios estruturais, encontra-se o Granito Pla-
qué (CPRM, 1997). Ocorre sob a forma de
corpos lenticulares, estratéides, orientados
segundo os principais trends estruturais (N-
S e E-W) do Cinturdo de Cisalhamento
Itacailinas. Composicionalmente tratam-se
de granitos e monzogranitos com texturas
miloniticas a protomiloniticas.

5.1.3 BACIA DO MEDIO XINGU

Est4 situada na porcdo oeste da
regido em estudo, ao longo da bacia do rio
Xingu. E considerada por CPRM (1997)
como de idade proterozoica. A unidade
estratigrafica basal da Bacia do Médio
Xingu é o Grupo Uatuma (Caputo et al.,
1972). A sua porcao inferior € composta
pela Formagdo Sobreiro (IDESP, 1972), é
constituida por andesitos, traquiandesitos e
traquitos. Sobrejacente encontra-se a For-
macédo Iriri (SUDAM, 1972), representada
por riolitos, riodacitos, dacitos e tufos inter-
calados. Ainda compondo a Bacia do Mé-
dio Xingu, sé&o observadas as rochas da
Formacéo Triunfo (BRASIL. Projeto RADAM,
1974), as quais constituem corpos isolados,

assentados discordantemente sobre o Grupo
Uatuma e formados por arenitos, arcéseos e
niveis conglomeraticos subordinados.

5.1.4 CORPOS INTRUSIVOS PROTERO-
zOlcos

Apresentam uma ampla distribui-
¢do na regido considerada e sao intrusivos
nas unidades geotectdnicas descritas, sen-
do representados pela Suite Intrusiva Cate-
té (CPRM, 1997), pelo Granito Parauari
(BRASIL. Projeto RADAM, 1975), e pela Suite
Intrusiva Velho Guilherme (CPRM, 1997).

A Suite Intrusiva Cateté é
representada por uma dezena de corpos
alongados, de natureza méfico-ultramafica,
gue recebem a denominacdo de Serra do
Puma, Serra do Jacaré, Serra do
Jacarezinho, Igarapé Carapana etc., além
da Serra da Onga e outros corpos sem
denominacéo formal. Sdo constituidos de
serpentinitos,  piroxenitos e  gabros,
dispostos de maneira acamadada, com 0s
termos maficos sobrepostos aos
ultraméficos. Esses corpos estdo
orientados segundo as dire¢cbes N-S e E-
W, obedecendo aos principais trends
estruturais do Cinturdo de Cisalhamento
Itacailinas.

O Granito Parauari constitui um
corpo de forma sub-circular, com cerca de
15 km de diametro, que ocorre na bacia do
rio Xingu cortando rochas vulcanicas do
Grupo Uatuma. Litologicamente o Granito
Parauari € composto de monzogranitos,
sienogranitos e granodioritos, segundo uma
ordem decrescente de abundancia.

A Suite Intrusiva Velho Guilherme é
composta pelos macigos Velho Guilherme,
Antonio Vicente, Bom Jardim, Mocambo e
Serra Queimada, além de outros menores
sem designacgdo formal. Esses corpos es-
tdo alojados nas diversas unidades estrati-
graficas que compdem a regido enfocada.
Sdo corpos de forma sub-circular, cujas
dimensdes variam de 3 a 12 km de diame-
tro. Composicionalmente sdo constituidos
por alcali-feldspato granitos, biotita-granitos,
hornblenda-granitos e sienogranitos. Essas
rochas exibem algumas caracteristicas
rapakiviticas e vocagdo metalogenética
estanifera.
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5.1.5 CORPOS INTRUSIVOS MESOZOICOS

Segundo BRASIL. Projeto RADAM-
BRASIL (1975), os corpos intrusivos meso-
zéicos ocorrem sob a forma de diques, os
guais estdo agrupados sob a denominacao
de Diabasio Cururu. Os diques distribuem-
se na porcdo cratbnica enfocada e estdo
cortando as diversas unidades estratigrafi-
cas mencionadas. Exibem comprimentos
de poucas dezenas de metros, com espes-
sura de 20 a 50 m e com mergulhos sub-
verticais. Estdo dispostos predominante-
mente segundo as direcdes NNE-SSW,
NW-SE e E-W, obedecendo as principais
direcBes de fraqueza estrutural. Tratam-se
predominantemente de augita-diabasios,
com textura ofitica a sub-ofitica.

5.1.6 COBERTURAS CENOZOICAS

As coberturas sedimentares ceno-
z6icas sdo freqlientemente observadas por
toda a regido da serra da Onga. Ocorrem
em forma de camadas que se assentam
discordantemente sobre as diversas unida-
des estratigraficas. Podem ser divididas em
dois grupos, sendo um de natureza lateriti-
ca e o outro collvio-aluvionar.

As coberturas cenozoicas lateriti-
cas estdo representadas por crostas ferru-
ginosas, as quais ocupam as regides topo-
graficamente elevadas e sdo consideradas
como de idade terciaria inferior. Os deposi-
tos coluvionares e aluvionares sdo mais
frequentes, considerados de idade quater-
naria, e estdo associados as encostas e ao
atual sistema de drenagem, respectivamen-
te.

5.2 EVOLUGAO LITOESTRUTURAL

Entre as mais antigas evidéncias
geoldgicas detectadas nessa porcdo do
Craton Amazénico salientam-se os zircdes
de metavulcanicas acidas (Supergrupo
Andorinhas) pertencentes ao Terreno Gra-
nito-Greenstone do Sul do Pard. Esses
minerais foram datados por Pimentel &
Machado (1994), pelo método Pb/Pb e for-
neceram uma idade de 2,97 Ga, o que cor-
responde ao Arqueano Superior. De acordo
com CPRM (1997) ainda nessa época, na
regido ao sul de Tucumd, no dominio da

unidade granito-greenstone desenvolve-
ram-se processos distensivos, que resulta-
ram em adelgacamento crustal e embacia-
mento o qual acolheu a seqliéncia vulcano-
sedimentar que originou o Grupo Tucuma.
O vulcanismo foi predominantemente mafi-
co, com intercalagBes de pulsos ultramaéfi-
COS nos primeiros estagios e derrames fél-
sicos nos estagios finais. As atividades
vulcanicas foram gradativamente intercala-
das e substituidas por sedimentacdo qui-
mica e detritica, atestada pelas camadas
de BIF e de quartzitos.

Nos estagios finais da sedimenta-
¢do, ocorreu intensa atividade granitogéni-
ca, cujos produtos atuais estdo representa-
dos pelo Granodiorito Rio Maria. Estudos
geocronolégicos efetuados por Macambira
& Lancelot (1991) revelaram que a coloca-
¢ao desses corpos efetuou-se ha 2,87 Ga.
Esses macigcos graniticos alojaram-se nas
rochas do Grupo Tucumad, deformando-as,
deslocando-as e, em alguns casos, frag-
mentando-as.

Para a regido de S&o Félix do Xin-
gu-Tucuma, Costa et al. (1993) citam que
“durante a fase de transtenséo, provavel-
mente instalaram-se pequenas bacias se-
paradas por segmentos retos e por corpos
de granitéides.” Ainda segundo os mencio-
nados autores seguiu-se uma “fase de
transpressao, ligada a atuagdo de um bina-
rio dextral WNW-ESE, e impfs inversédo
das bacias, com conseqiiente deformacao
das unidades de rochas supracrustais e
dos granitdides adjacentes.” A inversao da
antiga bacia Tucuma efetuou-se em um
regime de cavalgamento obliquo, com o
estabelecimento de zonas de transcorrén-
cias e de cisalhamentos ducteis. Essas
feicdes foram organizadas em um contexto
de hemiflores positivas. O quadro evolutivo
descrito, juntamente com a sucessao estra-
tigrafica observada e a configuragdo anas-
tomosada apresentada pelos granitéides e
pelas supracrustais, conferem para essa
porcdo cratdnica um padrdo caracteristico
dos greenstone belts.

Ainda no Arqueano Superior, de
acordo com CPRM (1991), as forgas com-
pressivas obliquas atuando NE-SW produ-
ziram movimentos cavalgantes, que resul-
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taram no Cinturdo de Cisalhamento Itacai-
Unas. Este, disposto segundo a direcdo E-
W, é caracterizado por movimentagao sinis-
tral e com deslocamento de massas de SW
para NE. O cisalhamento atingiu as rochas
pré-existentes, particularmente as constitu-
intes do descrito greenstone belt. O movi-
mento cavalgante atingiu grandes profundi-
dades crustais, envolvendo grandes volumes
rochosos, inclusive atingindo a crosta infe-
rior, a qual foi fragmentada e alcada a ni-
veis crustais superiores, estando atualmen-
te representada pelo Complexo Pium.

Grandes porcOes das sequéncias
metavulcano-sedimentares do greenstone
belt foram afetadas pelos movimentos ca-
valgante-cisalhantes. Em  consequéncia,
foram fragmentadas, retrabalhadas e rota-
cionadas para a direcdo geral (E-W) e, atu-
almente, estdo representadas pelas faixas
do Grupo Sapucaia.

O evento cisalhante atingiu
indiscriminadamente os granitéides pré-
existentes e resultou em grandes
extensdes de rochas gnaissicas e
migmatiticas, as quais  constituem
atualmente o Complexo Xingu. Estudos
geocronolégicos efetuados por Pimentel &
Machado (1994), revelaram para o
Complexo Xingu uma idade de 2,97 Ga.

Os estagios finais da evolugdo do
Cinturdo Itacailnas corresponderam a im-
plantagdo de grandes embaciamentos
transcorrentes E-W, que abrigam as rochas
dos grupos Grao-Para, Aquiri e Sdo Sebas-
tido. Concomitante ou posteriormente ao
desenvolvimento das transcorréncias E-W,
implantaram-se as bacias transcorrentes N-
S, atualmente representadas pelo Grupo
S&o Félix. Nos citados embaciamentos,
verificou-se uma sedimentagdo clastica e
guimica, associada a um vulcanismo basal-
tico, com subordinadas participagtes félsi-
cas e ultraméficas.

Relacionado ainda ao Cinturdo de
Cisalhamento Itacailnas, estd o Granito
Plaqué. Os estudos desenvolvidos por Ara-
Ujo et al. (1988) e Macambira et al. (1996)
sugerem emplacement em condigdes mag-
ma-tectonicas, sincinematica a tardicinema-
tica, de natureza sincolisional, em regime

de cisalhamento ductil. Segundo os autores,
0 granito é produto de fusdo parcial de pro-
télitos do Complexo Xingu, por ocasido da
instalacdo do Cinturdo Itacailnas. Recen-
tes estudos geocronolégicos efetuados por
Avelar (1996) revelaram para a unidade
Plaqué uma idade de 2.729 £ 29 Ma.

Ao final do Argueano encerraram-
se 0s movimentos compressivos e, com 0
inicio do Proterozoico, retornou o regime
distensivo. Costa et al. (1991) sugerem que
as anisotropias criadas pelos eventos ar-
gueanos (fraturas e zonas de cisalhamen-
to) devem ter facilitado a implantacdo de
estruturas extensionais. Esses movimentos
atingiram toda a porgéo cratbnica em estu-
do porém, com maior intensidade, a regiao
do rio Xingu, onde se implantou a Bacia do
Médio Xingu. Essa caracteriza-se por der-
rames de natureza andesitica, da Forma-
¢ao Sobreiro, seguidos de vulcanismo aci-
do que gerou a Formagdo lriri. Posterior-
mente, ocorreu uma sedimentacéo detritica
plataformal, da Formacéo Triunfo.

Ainda segundo os mencionados
autores, o estiramento sofrido por essa
porcdo da crosta permitiu a reativagdo e
anisotropias crustais. [Essas, sincronica-
mente com o adelgagamento litosférico,
causaram a ascensdo dos produtos ig-
neos, 0S quais geraram coOrpos magmati-
cos. Os frutos desse mecanismo seriam 0s
corpos da Suite Intrusiva Cateté, o Granito
Parauari e os diversos macicos graniticos
gue compdem a Suite Intrusiva Velho Gui-
lherme.

No Mesozéico verificou-se uma
retomada dos movimentos distensivos e a
reativacdo de antigas zonas de fraqueza
crustal. Em conseqiéncia, verifica-se a
recorréncia de magmatismo basico, atesta-
do pelos diques do Diabasio Cururu. Data-
¢Oes efetuadas por Basei (1973), Amaral
(1974) e BRASIL. Projeto RADAM (1975),
em diabasios do Craton Amazonico, forne-
ceram idades que oscilaram entre 134 e
222 Ma. Estes valores abrangem do Neo-
Paleozéico ao Eo-Cretaceo, predominando
entretanto, os situados no Mesozaico.

Concluindo o quadro evolutivo, o
Cenozoéico foi caracterizado pelo desenvol-
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vimento de extensas coberturas lateriticas nados, respectivamente, a implantagédo das
e de depositos coluvio-aluvionares relacio- superficies erosivas terciarias e ao estabe-
lecimento do atual sistema de drenagem.
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6 - Corpo Méafico-Ultraméafico da Serra da Onca

6.1 GENERALIDADES

A area em estudo abrange cerca
de 140 km® delimitada pelos meridianos 51°
02’ 00” e 51° 17’ 00" longitude oeste e pe-
los paralelos 6° 33’ 00" e 6° 36'30” de lati-
tude sul (Figura 5).

A serra da Onga, também conheci-
da como serra da Mutuquinha, constitui um
corpo longilinear de cerca de 25 km de
extensdo, disposto segundo a direcéo les-
te-oeste. A largura do corpo € variavel,
medindo aproximadamente 4 km na sua
extremidade oeste e estreitando-se grada-
tivamente para leste (Figura 5).

De acordo com a base planimétrica
(SB.22.Y-B-VI), elaborada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, o ponto culminante da serra da Oncga
possui 559 m de altitude. A serra apresenta
um desnivel topografico médio da ordem
de 150 m em relacdo as areas aplainadas
circunvizinhas e possui as maiores altitudes
localizadas na sua porcéo ocidental. O re-
levo é do tipo cuesta com as frentes volta-
das para o norte.

A porcao ocidental da serra da On-
¢a é delimitada pelo inflivio formado pelos
igarapés Mogno e Paxiubal, ambos afluen-
tes do igarapé Carapand, que desagua no
rio Xingu. A porcao oriental da regido em
estudo é banhada por afluentes menores
da margem esquerda do rio Cateté.

Baseado no Atlas Climatolégico da
Amazodnia Brasileira (SUDAM, 1984), e de
acordo com a classificacdo de Koppen
(1948), a regido de trabalho apresenta um
clima do tipo Am, ou seja, um clima tropical
Uumido, com a temperatura média do més
mais frio nunca inferior a 18° C. E um cli-
ma de mongéo com intensas precipitacfes
durante alguns meses, compensadas por
um ou dois meses com a precipitacéo infe-
rior a 60 mm. A precipitagdo média anual
situa-se em torno de 2.000 mm e a tempe-
ratura média anual de 24 a 25° C.

O dominio da serra da Onca exibe
uma cobertura vegetal tipica de floresta
tropical, com arvores de grande porte e
variadas espécies, muitas delas de valor
econdmico. Segundo o Mapa Fitoecolégico
elaborado por Veloso et al. (1974) pre-
domina na regido a vegetacdo do tipo
Floresta Aberta Latifoliada. Salienta-se que
nas por¢cdes topograficamente mais eleva-
das, a vegetagdo € menos desenvolvida,
com predominancia de arvores de menor
porte associadas a uma Mata de Cipoal.
Observa-se, também, que a vegetacao
nativa estd sendo gradativamente substi-
tuida por pastagens e culturas.

O manto de alteracdo intempérica,
desenvolvido sobre as rochas méfico-ultra-
maficas da serra da Onga é um solo do tipo
Latossolo Escuro. Esta constituido por um
horizonte A, de coloracdo marrom-averme-
Ihada, com cerca de 30 cm de espessura,
argiloso, plastico e rico em matéria organi-
ca; um horizonte B com espessura entre 1
a 2 m, exibindo uma tonalidade marrom-
avermelhada escura, argiloso, e uma estru-
tura moderada em blocos sub-angulosos;
um horizonte C, pouco espesso (30 a 50
cm), de coloragdo cinza-avermelhada, argi-
loso, plastico e preservando estruturas da
rocha-mae. As rochas encaixantes do cor-
po mafico-ultramafico (gnaisses, migmati-
tos e granitos ) evoluem para um latossolo
vermelho-amarelo, profundo, com um hori-
zonte A (25 cm) exibindo tonalidades ama-
reladas, de natureza argilo-arenosa, friavel
e com maior contetdo de matéria organica
na sua porcao superior; um horizonte B de
espessura superior a 1,5 m, macico, friavel,
argilo-arenoso, e de coloragdo amarronza-
da; um horizonte C, com espessura superi-
or a 1 m, areno-argiloso, macico, friavel,
apresentando uma tonalidade vermelho-
amarelada e conservando, localmente,
texturas da rocha-mae.

6.2 CONTEXTO GEOLOGICO

O Corpo Mafico-Ultraméfico da
Serra da Onga esta situado no dominio
imbricado do Cinturdo de Cisalhamento Ita-
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cailnas. Apresenta-se, em superficie,como
um corpo alongado segundo a dire¢éo E-W
e concordante com a estruturagdo do
cinturdo. O acamadamento do corpo
apresenta mergulho de 40°- 45° para sul.

As rochas encaixantes do CMSO
séo constituidas pelo Granito Plaqué e pelo
Complexo Xingu (Figura 6). O CMSO é
constituido, da base para o topo, por
serpentinitos, piroxenitos e gabros. Em
ordem de abundancia, verificou-se que os
gabros sdo os litotipos dominantes, seguidos
pelos serpentinitos e pelos piroxenitos.
Esses tipos litolégicos ocorrem em forma
de faixas paralelas acompanhando a direcdo
E-W do corpo. Verifica-se também que as
camadas de rochas serpentiniticas e piroxe-
niticas se repetem ao longo do empilha-
mento estratigrafico. Localmente foram
observados pequenos corpos monzoniti-
cos, ndo mapeaveis na escala do trabalho.

Em diversos pontos da éarea da
pesquisa, encontram-se diques de diabasio
que foram divididos em dois grupos: um
associado ao CMSO e o0 outro grupo
relacionado ao Diabasio Cururu.

Finalmente, compondo o arcaboucgo
geoldgico da area da serra da Oncga, sao
observados fragmentos de crostas lateri-
ticas terciarias e depdsitos aluvionares, de
idade quaternaria.

6.3 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
6.3.1 COMPLEXO XINGU

Essa unidade aflora a sudeste da
serra da Onga, na bacia do igarapé Mogno
e em pequenas porgdes nos quadrantes
NE e SW da area (Figura 7). As rochas do
Complexo Xingu mantém contato com o
Granito Plagué e com o CMSO. No
primeiro caso, € feito através de zonas de
cisalhamento ddctil e, no segundo caso, o
contato é de natureza intrusiva.

O Complexo Xingu compde-se de
rochas gnaissicas, de coloracgao cinza clara
a cinza escura, faneriticas, de granulagéo
fina a grossa, que exibem estruturas folia-
das a bandadas. Observam-se, também,
migmatitos com suas tipicas estruturas em

estagios metatexiticos e diatexiticos. Essas
rochas possuem textura granoblastica a
granonematoblastica e mostram uma
generalizada deformacdo milonitica. Sao
constituidas por plagioclasio + quartzo +
microclina + biotita * hornblenda =+
muscovita + epidoto + opacos # titanita +
apatita £ zircdo, em ordem decrescente de
abundancia. Segundo a classificacdo de
Streckeisen (1976), exibem uma compo-
sicao tonalitica e granodioritica.

O plagioclasio € do tipo oligoclasio
(An=15 a 25%), apresenta-se raramente
zonado e encontra-se parcialmente saussu-
ritizado e sericitizado. As vezes, o plagio-
clasio exibe geminacdo curvada e microfa-
Ihada, como conseqiiéncia dos processos
ddcteis e rupteis, respectivamente.

O quartzo ocorre em cristais hipidio-
blasticos a xenoblasticos e mostra geral-
mente granulacdo média a fina; localmente,
0s cristais apresentam-se achatados e
estirados desenvolvendo formas do tipo
ribbon.

A microclina constitui ocelos e o-
corre em cristais limpidos e néo alterados.
Encontra-se em proporc¢des subordinadas
nos tonalitos e nos granodioritos, porém,
localmente, apresenta-se em maior quanti-
dade, caracterizando tipos graniticos.

A biotita e a muscovita ocorrem
intimamente associadas e constituem del-
gados leitos que contornam os cristais oce-
lares de feldspatos e definem os planos de
foliagdo milonitica.

A hornblenda é do tipo hastingsita
e ocorre como mineral varietal, de ocorrén-
cia localizada, sendo geralmente associada
a biotita, para a qual se altera gradativa-
mente. Apatita, opacos, titanita e zircdo
estdo presentes como minerais acessorios,
em cristais sub-milimétricos dispersos na
rocha, porém encontram-se com maior
frequéncia, associados aos minerais mafi-
cos.

Associados aos gnaisses e migma-
titos observam-se enclaves de anfibolitos,
de formas lenticulares e de dimensbes
centimétricas a métricas. Tratam-se de
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rochas de tonalidade cinza escura, de
granulacdo fina e aspecto anisotrépico,
constituidas por hornblenda, plagioclasio,
epidoto, biotita, quartzo e opacos.

Na porgdo noroeste da area, asso-
ciados as rochas do Complexo Xingu, sao
observados corpos de enderbitos, nao ma-
peaveis na escala do presente trabalho e
gue ndo se enquadram litologicamente no
Complexo Xingu. Eles assemelham-se aos
granulitos do Complexo Pium, o qual ocorre
ndo tdo distante da serra da Oncga (15 km
na direcdo NE), tendo sido envolvidos com
o Complexo Xingu na implantacdo do Cin-
turdo de Cisalhamento ltacailinas. Portanto,
€ possivel que aqueles corpos sejam por-
¢bes remanescentes da unidade Pium,
estruturalmente associadas ao Complexo
Xingu.

6.3.2 GRANITO PLAQUE

O Granito Plagué é a unidade es-
tratigréfica encaixante do Complexo da
Serra da Onga que ocupa a maior extensao
no poligono da pesquisa (Figura 6). Ocorre
nas bordas sul e norte do CMSO mas, prin-
cipalmente, na sua porgéo oeste. O contato
é feito através de falhas na borda norte e
na regido oeste do corpo mafico-ultrama-
fico, porém é intrusivo na sua borda sul e
na extremidade oriental.

As rochas da unidade Plaqué séo
leucocraticas a hololeucocréticas, de colo-
racdo cinza-clara a rosa-cinza e granulagéo
média a grossa (Figura 8). Predomina a
textura granolepidoblastica, sendo subordi-
nada a textura porfiroclastica, caracterizada
pela presenca de ocelos de feldspato rota-
cionados imersos em matriz fina, de natu-
reza quartzo-feldspatica, altamente cominu-
ida e recristalizada, caracteristica dos es-
tagios protomilonitico a milonitico. Essas
rochas sdo constituidas por microclina +
plagioclasio + quartzo + biotita + muscovita
+ hornblenda # titanita + clorita + epidoto +
apatita + opacos + alanita + zircéo.

A microclina apresenta-se em
cristais subidioblasticos, de dimens&o mili-
métrica, geralmente limpidos e ndo alte-
rados, que exibem uma geminagdo polis-
sintética do tipo xadrez. Os cristais de

microclina apresentam triclinicidade mode-
rada a alta e feicbes de deformacéo tais
como, cristais estirados e do tipo ribbon,
recristalizacdo nas bordas dos cristais,
perda de geminacao, fraturamento, etc.

O plagioclasio € albita-oligoclasio
(An = 5 a 25%) e ocorre em cristais hipidio-
blasticos a idioblasticos, geralmente consti-
tuindo fenoclastos rotacionados. Os cristais
mostram-se parcialmente sericitizados e
saussuritizados e, localmente, exibem uma
incipiente microclinizacgao.

O quartzo apresenta-se normal-
mente em agregados policristalinos, mi-
limétricos a sub-milimétricos, e mostra
sinais de recristalizacdo. Palhetas de mus-
covita e biotita (cloritizada ou ndo) ocorrem
intimamente associadas, sublinhando a
foliagdo milonitica. Hornblenda, titanita,
apatita, zircao, alanita e opacos, ocorrem
como minerais acessorios dispersos na
massa rochosa.

De acordo com a assembléia mine-
raldgica descrita e utilizando-se a classifi-
cacdo de Streckeisen (1976), admite-se
para a unidade Plaqué, uma natureza do-
minantemente monzogranitica

6.3.3 SUITE INTRUSIVA CATETE

Na area enfocada, a Suite Intrusiva
Cateté estd representada pelo Complexo
Méfico-Ultraméfico da Serra da Onga, que
consiste de sequiéncia méafico-ultramafica,
acamadada, composta principalmente por
serpentinitos, piroxenitos e gabronoritos.

Os serpentinitos ocupam as por-
¢Oes basal e intermediaria do empilhamen-
to estratigrafico e ocorrem sob a forma de
duas faixas aflorantes (Figura 7). A faixa
serpentinitica inferior, estd em contato ba-
sal com as rochas do Complexo Xingu e do
Granito Plaqué, e encontra-se sobreposta
por piroxenitos e gabronoritos. Apresenta
largura variavel, sendo que na extremidade
leste ndo alcanga 10 m. A largura aumenta
em direcdo a porcdo oeste onde atinge
valores de cerca de 1 km.

A outra faixa serpentinitica apre-
senta largura menor, em torno de 200 m e
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desenvolve-se por cerca de 12 km a partir posicdo estratigrafica intermediaria e se
da extremidade oeste do CMSO. Ocupa encontra confinada por rochas piroxeniticas.

Figura 7: Vista panoramica da serra da Onga. Em primeiro plano afloramentos
do Complexo Xingu e, ao fundo, o complexo méafico-ultramaéfico.

Figura 8: Grandes blocos do Granito Plaqué situados na borda sul do Complexo
da Serra da Onga.

20



Série Metais do Grupo da Platina e Associados, 26

Com base na largura das faixas
aflorantes e considerando um mergulho de
450, estima-se para a faixa inferior uma
espessura média de 420 m e para a
superior, 140 m.

Salienta-se também que pequenas
faixas serpentiniticas, ndo mapeaveis na
presente escala de trabalho, foram detec-
tadas na regido oeste do CMSO, no conta-
to das rochas gabronoriticas com os piro-
xenitos.

Sob o ponto de vista petrografico, o
serpentinito é constituido por lizardita e
crisotila. Associados aos serpentinitos sao
observados peridotitos serpentinizados de
tonalidade cinza-escuro, geralmente de
granulacdo média, constituidos por cristais
cumulus reliquiares de olivina e de piroxé-
nio intercmulus.

Os piroxenitos ocorrem nas posi-
¢bes média e superior do CMSO, como
camadas paralelas dispostas segundo a
direcdo geral do corpo mafico-ultramafico
(E-W), localizadas nas porgdes centro-
noroeste e sudeste do complexo (Figura
6).

A camada de piroxenito, situada na
porgao centro-noroeste, apresenta cerca de
13 km de comprimento, constituindo duas
faixas alongadas, que envolvem uma
camada de serpentinito e unindo-se na
porcdo central do complexo. Estratigra-
ficamente sdo limitadas a norte (base) por
serpentinitos e a sul (topo) por gabro-
noritos.

A outra camada de piroxenito, loca-
lizada na por¢cdo SW do corpo maéfico-
ultraméfico, apresenta cerca de 3,5 km de
extensdo. Constitui o topo da sequéncia
estratigrafica e esta4 sobreposta aos gabro-
noritos e em contato com a encaixante re-
presentada pelo Granito Plaqué.

As mencionadas faixas possuem
uma largura aflorante de 200 e 500 m e
uma espessura média de 250 m.

Salienta-se ainda a presenca de
pequenas lentes de piroxenitos, sem repre-
sentatividade na escala de trabalho, locali-

zadas na porc¢éao inferior da sequéncia ga-
broica.

Os piroxenitos caracterizam-se por
uma grande homogeneidade textural e mi-
neralégica, observada ao longo das faixas
aflorantes e dos corpos lenticulares. Sao
constituidos de bronzititos, bronzititos
feldspéticos, websteritos e websteritos felds-
paticos. Nessas rochas foram observadas a
presenca de bronzita, hipersténio, diopsi-
dio, augita, plagioclasio e minerais opacos.

As rochas gabroicas sdo as mais
abundantes e ocupam a porgdo superior do
empilhamento estratigrafico do CMSO.
Constituem uma faixa E-W paralela aos
demais tipos litoldgicos e disposta ao longo
dos 25 km do corpo mafico-ultramafico.
Possuem uma largura aflorante que oscila
entre 600 e 2.000 m, com média de 1.300
m. Sua espessura pode ser estimada em
torno de 920 m.

Essa sequéncia gabrbéica é com-
posta dominantemente por gabronoritos e
com pequenas participacdes de leucoga-
bronoritos, noritos e gabros. As rochas ga-
bréicas assentam-se de maneira concor-
dante sobre os piroxenitos e os serpentini-
tos, e em contato discordante com as en-
caixantes do Complexo Xingu e do Granito
Plaqué. Na porcdo oeste do CMSO, os
litotipos gabréicos sdo sobrepostos por
piroxenitos.

As rochas monzoniticas séo rara-
mente observadas e constituem pequenos
corpos, com dimensfes aflorantes inferio-
res a 30 m, ocorrendo junto as rochas ser-
pentiniticas e gabronoriticas, sem evidenci-
ar um controle estrutural ou estratigréafico.

Os diabasios sé@o constituintes su-
bordinados e ocorrem como diques intrusi-
vos nas diversas unidades do CMSO. Cor-
respondem a corpos aparentemente des-
continuos de até 50 m de comprimento e
espessura inferior a 15 m. Tém posicao
subvertical e estdo orientados segundo
NW-SE e NE-SW e, mais raramente, nas
direcbes N-S e E-W.

Os contatos entre os litotipos des-
critos ndo foram observados devido a es-
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pessa cobertura de solo e de vegetagéao.
Entretanto, a proximidade de afloramentos
dos diferentes litétipos sugere contatos
bruscos.

6.3.4 DIABASIO CURURU

O Diabésio Cururu ocorre sob a
forma de digues encaixados nas diversas
unidades estratigraficas citadas anterior-
mente, incluindo o Corpo Méfico-Ultrama-
fico da Serra da Onca. Sdo diques de pe-
guenas dimensfes, geralmente com es-
pessura inferior a 10 m, cujo comprimento,
em afloramento, ndo ultrapassa 50 m. Nor-
malmente estdo dispostos segundo as
direcbes NNW-SSE e NNE-SSW, obede-
cendo aos principais trends regionais.

Tratam-se de rochas mesocraticas
a melanocraticas, de cor cinza médio a
cinza escuro, faneriticas, isotropicas, equi-
granulares e de granulagdo fina. Exibem
predominantemente textura ofitica a sub-
ofitica. Localmente, sdo observados inter-
crescimentos granofiricos em diferentes
estagios de desenvolvimento. Os diabasios
sdo constituidos, por augita, plagioclasio,
hornblenda, biotita, apatita e opacos. A
augita normalmente apresenta-se em cris-
tais subédricos, submilimétricos e mostra
transformagéo gradativa para hornblenda
e/ou biotita. O plagioclasio, do tipo labrado-
rita, (An = 55 a 70%), é parcialmente serici-
tizado e ocorre geralmente em cristais su-
bédricos, embora, as vezes, exiba habito
ripiforme. A hornblenda encontra-se inti-
mamente associada com o mencionado
piroxénio, como produto de uralitizacéo e,
ocasionalmente, altera-se parcialmente
para biotita. Os minerais opacos exibem
feicOes esqueletais e a apatita apresenta-
se em diminutos cristais aciculares.

6.3.5 COBERTURA LATERITICA

Tanto no dominio do complexo
mafico-ultraméfico, como no das rochas
encaixantes, foram observados vestigios
de cobertura lateritica. Tratam-se de blocos
e matacoes, constituidos de crosta lateriti-
ca, de forma sub-arredondada a sub-polie-
dral, de até 2 m de comprimento.

Embora os produtos lateriticos este-
jam amplamente distribuidos na area de
pesquisa, eles sdo mais abundantes no
dominio dos serpentinitos e nas zonas to-
pograficamente mais elevadas. Foram
distinguidos dois tipos de cobertura lateritica.
O primeiro corresponde a cobertura desen-
volvida sobre as rochas de composicdo
granitica. Nele se observa, da base para o
topo: um horizonte inferior argiloso, de co-
loragdo branco-amarelada, de composi¢édo
caulinica; um horizonte mosqueado, de
coloragdo branco-amarelada, com man-
chas (n6dulos) de cor marrom e vermelho
e, finalmente, uma crosta ferruginosa. O
perfil sobre as rochas méafico-ultramaficas é
mais simples e consiste de um horizonte
saprolitico capeado por uma crosta ferrugi-
nosa. Estudos mais detalhados do manto
lateritico desenvolvido sobre as rochas
mafico-ultraméficas da serra da Onga fo-
ram executados por Heim & Castro Filho
(1986), que identificaram 5 tipos de perfis.

Dos horizontes lateriticos, a crosta
sobre as rochas mafico-ultraméficas mere-
ceu maior atencéo pelo fato de estar melhor
exposta e pela possibilidade de conter
mineralizagbes supergénicas de EGP
(Bowles, 1986). Ela exibe ampla variedade
de tonalidades nas cores amarelo, verme-
Iho e marrom. De uma maneira geral, re-
pousam sobre as rochas graniticas as
crostas de coloracdo amarelada, enquanto
gue sobre as rochas méfico-ultramaéficas a
cobertura exibe preferencialmente cor mar-
rom. As estruturas variam bastante, salien-
tando-se a pseudo-psolitica, a cavernosa e
a colunar. A laterita é constituida por hema-
tita, goethita, goethita aluminosa e, ocasio-
nalmente, gibbsita. Constata-se também,
em diversos locais, a presenca de 6xidos e
hidroxidos de manganés. Observa-se ainda
a presenca de quartzo residual sob a forma
de grdos milimétricos.

6.4 PANORAMA ESTRUTURAL

No contexto do Cinturdo de Cisa-
Ihamento Itacaiinas, o CMSO encontra-se
encaixado em uma zona de cisalhamento
ddctil e é concordante com a sua estrutura-
cao.
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Observa-se claramente nas fotografias
aéreas que as camadas que constituem o
CMSO mergulham para sul. Nas exposi¢Ges
de serpentinitos e piroxenitos situadas no topo
da serra, pode ser medido um mergulho de 40
a 50° para sul (Figura 9). Nos grandes aflora-

mentos constituidos por piroxenitos
grossos, a disposicdo dos cristais de
piroxénio também sugere tal posicio-
namento. Acrescenta-se ainda que o0s
trabalhos de Heim & Castro Filho (1986)
assinalam a mesma posicao estrutural.
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Figura 9: Afloramento de piroxenito onde se evidencia o mergulho de 40° a 50° para sul.

Durante o mapeamento geoldgico
da Folha Sdo Félix do Xingu (CPRM,
1997), foi executado um perfil gravimétrico,
transversalmente a diregao geral da serra
da Onca. A interpretacao dos dados geofi-
sicos demonstrou que o CMSO apresenta
nitido mergulho para sul, exibe forma tabu-
lar (sill) e espessura uniforme. Consideran-
do para o corpo maéfico-ultramafico uma
largura média aflorante de 3.500 m e um
mergulho de 45°, pode-se estimar que sua
espessura seja em torno de 2.500 m.

A foliagdo milonitica impressa nas
rochas do Complexo Xingu e do Granito
Plaqué apresenta, em diversos afloramen-
tos situados préximos ao CMSO, uma dire-
¢do E-W e um mergulho de 70 a 80° para
norte, o que evidencia uma discordancia
estrutural entre esse complexo e as forma-
¢des encaixantes (Figura 10).

As mais importantes feigcbes estru-

turais na area do CMSO séo as deforma-
¢Oes rapteis, representadas por falhas e
fraturas, as quais apresentam uma ampla
distribuicdo tanto no dominio das rochas
encaixantes, como no dominio do corpo
mafico-ultramafico. Todavia, verifica-se uma
maior concentracdo dessas estruturas na
porgdo oeste da serra da Onga.

No que se refere a orientacdo dos
feixes de falhas e fraturas, foram distingui-
das trés diregbes principais, NNW-SSE,
NNE-SSW e E-W. O mergulho dessas fei-
¢bes, na maioria dos casos, parece ser
subvertical. Quanto aos rejeitos horizontais,
esses geralmente ndo ultrapassam poucas
dezenas de metros. No que se refere a
idade relativa dos feixes de falhas, obser-
va-se que as de diregdo E-W sdo as mais
antigas, visto que as feicdes de direcdes
NNW-SSE e NNE-SSW geralmente inter-
ceptam as de diregédo E-W.
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Figura 10 - Arranjo Estrutural Esquematico do Complexo Mafico - Ultramafico da Serra da Onga
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Uma falha de direcdo NNW-SSE trun-
ca a extremidade oeste do CMSO e apresenta
uma extensdo mapeavel de cerca de 6 km,
sendo interpretada como uma falha normal
com o bloco oeste rebaixado.

Outra falha que merece destaque é a
que limita a borda norte do CMSO (Figura 6).
Essa falha acompanha todo o corpo mafico-
ultraméfico, dispde-se segundo a direcdo E-W
e mergulha cerca de 40° a 50° para sul. Trata-
se de uma falha de empurrdo e sua presenca
€ caracterizada por serpentinitos cataclasa-
dos.

Conforme pode ser observado no ma-
pa geoldgico da area da serra da Onga (Figu-
ra 6), as demais falhas sdo de pequena exten-
séo (inferiores a 2 km), com pequenos rejeitos
horizontais que algumas vezes truncam e/ou
deslocam as camadas rochosas. Essas estru-
turas sdo consideradas como sendo do tipo
normal.

Algumas dessas falhas, em particular
a que limita a porcéo oeste do CMSO, encon-
tra-se preenchida por quartzo leitoso. Ocorre
sob a forma de pequenos veios (inferiores a 1
m) e vénulas, que afloram por quase toda a
extensao da falha.

De acordo com as observacdes de
campo e baseado em estudos regionais efetu-
ados por Costa et al. (1993) e CPRM (1997),
como conseqiéncia do estiramento maximo
na diregdo NE-SW, as falhas situadas no qua-
drante NW sao do tipo normal, enquanto as do
guadrante NE, séo falhas de transferéncia.

6.5 PETROGRAFIA
6.5.1 GENERALIDADES

Este estudo esta baseado na analise
detalhada de 75 laminas delgadas e de 15
secOes polidas. As conceituagfes e classifica-
¢Oes utilizadas foram as estabelecidas por
Wager et al. (1960), Streckeisen (1973 e 1976)
e Irvine (1982). Com o intuito de se obter uma
exata classificagdo petrografica, foram efetua-
das 23 andlises modais dos litotipos mais
representativos que compdem o CMSO. Para
estimar-se a composigao dos plagioclasios foi
utilizado o método Michel-Levy.

O estudo petrogréfico foi facili-
tado pela relativa abundancia de aflo-
ramentos na area da serra da Oncga. As
exposi¢fes sao, normalmente, sob a
forma de blocos e de matacdes. Os
piroxenitos e 0s gabros puderam ser
melhor estudados em vista de ocorre-
rem preservados, enquanto que 0s Ser-
pentinitos geralmente apresentam-se
intemperizados.

No contexto petrogréfico, o que
se destaca em primeiro lugar é a ho-
mogeneidade textural e mineraldgica
dos diversos ao longo dos 25 km do
corpo maéfico-ultramafico. Portanto, as
variagOes petrogréaficas sdo observadas,
essencialmente, no sentido transversal
ao CMSO.

Objetivando o melhor entendi-
mento da evolucdo mineraldgico-
petrografica, o estudo das unidades
litolégicas é apresentado segundo o
empilhamento estratigrafico, ou sejam:
serpentinitos, piroxenitos, gabros, mon-
zonitos e diabasios.

6.5.2 SERPENTINITOS

Sob o ponto de vista petrografi-
co, as duas faixas serpentiniticas (Figu-
ra 6) apresentam uma grande seme-
lhanga textural e mineraldgica, configu-
rando um padrdo bastante homogéneo.
Apenas difere desse padrdo o contato
com as rochas encaixantes, caracteri-
zado por uma zona de tectonismo ruptil,
representado por rochas bastante fratu-
radas (Figura 11), com as fraturas dis-
postas principalmente segundo a dire-
¢do E-W. Em conseqiiéncia, apresen-
tam uma foliagdo milimétrica a centimé-
trica, descontinua, formada pela alter-
nancia de minerais serpentiniticos e
opacos (6xido de ferro). Algumas des-
sas fraturas, particularmente as situadas
na porcdo oeste do CMSO, encontram-
se preenchidas por veios e vénulas de
calcedobnia e crisoprasio (Costa et al.,
1994) (Figura 12).

Os serpentinitos quando intem-
perizados exibem tonalidades amarron-

25



Informe de Recursos Minerais

Figura 11: Amostra de um serpentinito fraturado tipico de zona de
tectonismo rdptil, situado no contato com as rochas encaixantes.

Figura 12: Veios de calced6nia/ criso-
prasio que ocorrem na porcao basal dos
serpentinitos. O crisoprasio possui pro-
priedades gemoldgicas.
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zadas, marrom-amareladas, marrom-esver-
deadas e cinza-amarronzadas (Figura 13).
Quando preservados apresentam as cores
cinza-escuro a verde escuro e marrom-
escuro. Tratam-se de rochas holocristali-
nas, melanocraticas a ultramelanocraticas,
faneriticas, inequigranulares e de granula-
¢do fina a média. Normalmente exibem
aspecto macico e homogéneo porém, as
vezes foram observados aspectos cataclas-
ticos. Localmente também foram constata-
das vénulas de asbestos no serpentinito
(Figura 13).

No estudo petrografico, constatou-
se que essas rochas apresentam diferentes
graus de serpentinizacdo, variando desde
exemplares inteiramente formados por
massas serpentiniticas até os constituidos
por cristais reliquiares de olivina e piroxé-
nios. Considera-se, portanto, que serpenti-
nitos sé@o peridotitos que sofreram diferen-
tes graus de serpentinizacgao.

Os minerais cumulus-reliquiares
sdo sobretudo olivina (com percentagem
modal superior a 80%), piroxénio e espiné-
lio cromifero. Como minerais intercmulus
foram identificados clino e ortopiroxénios.
As rochas mais preservadas da serpentini-
zacao exibem texturas ortocumulaticas a
adcumulaticas (Figuras 14 e 15).

A olivina ocorre em formas reliquia-
res e pseudomorfas. Sdo gréos de 0,2 a
3,0 mm, euédricos a subédricos, freqiien-
temente sub-arredondados e, moderada-
mente fraturados. Os cristais cumulus de
olivina exibem bordas retilineas, contatos
poligonizados e atectdnicos sem qualquer
evidéncia de metamorfismo ou deformacao.
E também notavel a presenca de juncdo
triplice, sugerindo uma lenta cristalizacéo a
partir de um magma em altas temperaturas.
A serpentinizagdo dos cristais de olivina
produziu serpentina e magnetita.

Os piroxénios foram mais afetados
pelos processos de serpentinizagdo do
gue a olivina, porém ainda é possivel reco-
nhecer cristais preservados, sob a forma de
pseudomorfos. Os cristais cumulus ocor-
rem geralmente sob a forma euédrica a
subédrica, ou mesmo tabulares, com as
mesmas dimensfes que os cristais de oli-

vina. Entretanto, os intercimulus apresen-
tam-se anédricos e moldados aos espagos
intergranulares (Figura 15). Baseado em
propriedades 6tico-cristalograficas, foram
reconhecidos o clino e ortopiroxénio. Este
ultimo é o tipo dominante, representado
pela bronzita, enquanto os clinopiroxénios
exibem caracteristicas 6ticas do diopsidio.
Igualmente as olivinas, como resultado do
processo de serpentinizacédo, 0s piroxénios
foram transformados em serpentina e mag-
netita. Destacam-se raros cristais de bron-
zita na forma de lamelas de exsolugdo no
clinopiroxénio.

O espinélio cromifero (Figura 16),
caracterizado como picotita, encontra-se
disperso na rocha e constitui menos do que
0,5% do volume da rocha embora, local-
mente, ocorra em concentragfes maiores.
Apresenta-se sob a forma de cristais eué-
dricos, de 0,1 a 0,4 mm, inclusos ou borde-
jando os cristais de olivina e como graos
isolados dispersos no material intercamulus
(Figura 15) ou na massa serpentinitica
(Figura 16). Observam-se grédos de espiné-
lio cromifero fraturados, com a serpentina
preenchendo as fraturas.

A magnetita € um mineral acesso-
rio bastante freqlente, apresentando-se,
geralmente, em cristais subédricos, de 1,0
a 2,5 mm. Mostra-se, também, na forma
de uma “fina poeira” na massa serpentiniti-
ca, nas fraturas e nas bordas dos gréos
reliquiares ou pseudomorfos de olivina, nas
fraturas e clivagens dos piroxénios e na
forma de filmes descontinuos na massa
serpentinitica, dispostos paralelamente ao
padrdo de fraturamento. Alguns cristais de
magnetita estdo substituidos por hematita.

A serpentina constitui a fase mais
abundante como produto do intenso e
amplo processo de serpentinizacdo que
atuou nos protolitos peridotiticos da serra
da Onca. Distinguem-se dois tipos de
serpentina. A lizardita é a mais abundante,
constitui uma massa homogénea exibindo
uma textura mesh e caracteriza o0s
serpentinitos intensamente transformados
(Figuras 17 e 18). A crisotila, por sua vez,
preenche fraturas nos cristais de olivina,
piroxénio e na massa de lizardita. Os veios
de crisotila séo bordejados por micrométricos
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Figura 13: Bloco de serpentinito intensamente fraturado e com vénulas de asbesto.
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Figura 14: Fotomicrografia de adcumulato olivinico, em serpentinitos pouco
transformados, exibindo discreta quantidade de bronzita (br) intercimulus
(EM-12 A; 5X; NX).
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Figura 15: Fotomicrografia da textura mesocumulatica, em serpentinitos
pouco transformados, definida por cristais de bronzita (br) inter-cimulus,
moldados aos espagos intergranulares entre os cristais de olivina (ol) cu-
mulus. Ressaltam-se, nas porc¢des central e NE da foto, cristais euédricos
de espinélio cromifero inclusos no material intercdmulus (EM-108 B; 5X;

Figura 16: Cristais de espinélio cromifero dispersos na massa serpentinitica.
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Figura 17: Fotomicrografia mostrando o serpentinito constituido por uma
massa de lizardita. Verifica-se o constituinte reliquiar de posicionamento
intercumulo (amarelo claro) mais intensamente serpentinizado. Observar os
cristais subédricos de magnetita disseminados em ambos os materiais (EM-
161; 5X; NX).

Figura 18: Fotomicrografia da textura mesh dos serpentinitos constituidos
de lizardita (EM-177A; 5X; NX).
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traduz por um pseudo-bandamento, forma-
do pela alterndncia centimétrica de faixas
compostas de lizardita/crisotila com faixas
ricas em oOxido de ferro. Existem também
situagbes em que se observam veios mo-
nofasicos constituidos unicamente de criso-
tila ou de 6xido de ferro; neste Ultimo caso,
por vezes eles sdo seccionados pelos
veios de crisotila, indicando que foram ori-
ginados primeiramente.

6.5.3 PIROXENITOS

Tratam-se de rochas de coloracédo
verde escuro, melanocratica a ultramelano-
cratica, holocristalina, faneritica e inequi-
granular (Figura 19). Apresentam predomi-
nantemente granulagdo grossa. Os grdos
sdo normalmente euédricos fornecendo a
rocha um aspecto macico e uma estrutura
isotropica. Exibem predominantemente as
texturas adcumulatica a mesocumulatica.

Do ponto de vista petrogréafico, as
faixas piroxeniticas sdo formadas por di-
versos tipos de piroxénios. Por outro lado,
foram observadas, inclusas nessas rochas,
porgdes ricas em olivina, que alcanga valo-
res superiores a 40% do total da rocha,
caracterizadas como harzburgitos e lherzo-
litos que, apesar de se constituirem perido-
titos sdo descritos nessa sec¢do destinada
aos piroxenitos.

6.5.3.1 VARIEDADES PIROXENITICAS

Essas rochas apresentam textura
cumulus. Os principais minerais cimulus
sdo piroxénios; a olivina é subordinada e o
espinélio cromifero é raro. A fase inter-
cumulus, quando presente, € essencial-
mente constituida por plagioclasio, que
geralmente n&o alcanga 10% do volume da
rocha. Ocorrem igualmente sulfetos, hema-
tita e anfibolio. Com base na composicao
modal dessas rochas foram distinguidos
bronzititos cimulus dominantes e eventuais
websteritos, bronzitito feldspatico e hipers-
tenito feldspatico.

O bronzitito cdmulus apresenta-se
inteiramente constituido de bronzita e, as
vezes, com pequenas quantidades de
plagioclasio e olivina, e por tracos de
antofilita, actinolita e opacos. No bronzitito

feldspatico, o teor de plagioclasio aumenta
e o0 de bronzita diminui, enquanto o
conteddo dos demais minerais permanece
igual ao do tipo anterior. O mesmo ocorre
no hiperstenito feldspatico. Por outro lado,
0s websteritos apresentam o clinopiroxénio
e ortopiroxénio em propor¢des semelhan-
tes.

Nas diversas variedades piroxeniti-
cas 0 ortopiroxénio predomina sobre o cli-
nopiroxénio. Eles sdo representados es-
sencialmente por cristais de bronzita e,
subordinadamente, pelo hipersténio, exceto
nos hiperstenitos feldspaticos. Os clinopiro-
xénios sdo do tipo diopsidio e augita e o-
correm em graos minerais ou na forma de
lamelas de exsolugdo nos ortopiroxénios,
caracterizando uma pigeonita invertida.

No caso especifico dos bronzititos
cUmulus, a bronzita ocorre em cristais eué-
dricos, poligonizados, de contatos retili-
neos, sem qualquer evidéncia de efeitos
deformacionais e/ou metamorficos (Figura
20).

Quando os dois tipos de piroxénios
estdo presentes, particularmente nos
websteritos, verifica-se uma bimodalidade
granulométrica (Figura 21), sendo que o
ortopiroxénio exibe cristais maiores (1,5 a
4,5 mm) do que o clinopiroxénio (0,2 a 3,0
mm). De uma maneira geral os cristais de
piroxénio apresentam-se pouco a modera-
damente fraturados e, por vezes, parcial-
mente substituidos, nas bordas, para
anfibodlio. Ao longo dos planos de clivagem
e nas fraturas desses minerais ocorre
substituicio do piroxénio por bastita
(Figura 22).

A olivina é um mineral pouco
abundante (0,8 a 3%), ocorre na forma de
cristais euédricos a subédricos com dimen-
s6es em torno de 0,5 a 5,0 mm. Exibe
normalmente contatos retos e bem defini-
dos com os piroxénios.

Raramente é observada a presen-
¢a de espinélio cromifero (< 0,5% do total)
sendo, localmente, mais abundante. Ocorre
disseminado em cristais euédricos a subé-
dricos e de até 0,2 mm de comprimento.
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Figura 19: Fotografia de um tipico piroxenito (bronzitito), de coloracédo
esverdeada, granulagdo grossa e aspecto homogéneo.
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Figura 20: Fotomicrografia exibindo bronzitito cimulus formado por
cristais de bronzita poligonizados, em contatos retilineos e demonstrando
juncéo triplice (EM-24; 5X; NX).
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Figura 21: Fotomicrografia mostrando a bimodalidade granulométrica
observada nas variedades piroxeniticas (com Cpx e Opx), caracterizada por
cristais maiores de bronzita e cristais menores de diopsidio/augita (EM-24;
5X; NX).
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Figura 22 - Fotomicrografia da feicdo acumulada em bronzitito cumulus,
caracterizada por cristais cumulus de bronzita bastante fraturados e
exibindo tipico padrao de clivagem; ambas estruturas estdo preenchidas por
bastita (EM-39 B; 5X; NX).
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O plagioclasio (0 a 4%) é do tipo
labradorita-bytownita (An 55% a An 79 %).
Ocorre exclusivamente como mineral inter-
cimulus (Figura 23). Apresenta-se limpido,
porém localmente, em zonas de fraturas,
mostra-se sericitizado. Foram observados
alguns cristais com intercrescimento micro-
gréfico (plagioclasio e piroxénio).

Vale salientar que nos piroxenitos
da camada inferior, o plagioclasio é ausen-
te ou raro. Todavia, no nivel estratigrafico
superior este mineral € mais abundante.

O anfibdlio dominante € a antofilita,
que apresenta habito asbestiforme, subé-
drico a anédrico e, mais raramente, pris-
matico. Este mineral bordeja os cristais de
piroxénios, isolando-os e formando auréo-
las, cujo desenvolvimento proporciona a
formacdo de coronitos (Figura 24). O
anfibdlio pode também preencher planos
de fraturas nos cristais de piroxénio. Foram
ainda observados tragos de actinolita na
forma de cristais aciculares disseminados
na massa rochosa.

Ocorrem ainda alguns cristais de
sulfetos e raras aciculas de hematita inclu-
sas na bronzita ou preenchendo fraturas.

Como observado nos peridotitos
serpentinizados, 0s piroxenitos também
exibem, entre os cristais de piroxénio,
contatos retilineos, poligonizados, forman-
do juncao triplice, sem evidéncias de meta-
morfismo e de deformacéo ddctil.

6.5.3.2 HARZBURGITOS

Os harzburgitos ocorrem como
lentes inclusas nos piroxenitos. Trata-se de
rochas de coloragdo verde escuro a mar-
rom-escuro-esverdeado, melanocraticas, holo-
cristalinas, faneriticas e inequigranulares.
Apresentam aspecto homogéneo, estrutura
isotropica e granulagdo grossa e média.
Texturalmente sdo rochas adcumulaticas
(Figura 25) e mesocumulaticas (Figura
26).

Sado constituidos por cristais cU-
mulus de olivina (45 a 80%), ortopiroxénio
(8 a 30%), clinopiroxénio (0 a 10%) e opa-

cos (< 0,5%). O mineral intercGmulus,
guando presente, é o plagioclasio (0 a 5%).

Os cristais de olivina sdo euedrais
a subedrais e de dimensGes médias em
torno de 2,5 mm. Apresentam-se fraturados
e em contatos retos e bem definidos com
os demais minerais.

Os ortopiroxénios sé@o representa-
dos pela bronzita e pelo hipersténio e, em
geral, possuem dimensdes entre 1,3 e 2,5
mm. A bronzita ocorre em maior abundan-
cia, em cristais euédricos a subédricos,
com formas poligonizadas e contatos retili-
neos. O hipersténio exibe o caracteristico
pleocroismo rosado, habito tabular, alon-
gado ou subédrico, apresentando, ocasio-
nalmente ao longo dos planos de clivagem,
lamelas de clinopiroxénio.

Os clinopiroxénios sao do tipo
diopsidio e augita, que ocorrem nas formas
subedrais e, subordinadamente, anedrais,
com 0,5 a 2,0 mm de comprimento.

Raramente observa-se Cr-espinélio
e de outros minerais opacos. Esses
minerais ocorrem na forma de diminutos
cristais, euedrais a subedrais, dispersos na
massa rochosa.

O plagioclasio é do tipo labradorita-
bytownita (An 52-75%), ocorre na forma
intersticial e exibe macla polissintética.

Localmente, os harzburgitos apre-
sentam-se alterados hidrotermalmente,
com a olivina e o piroxénio em variados
estagios de serpentinizagdo. A rocha
apresenta-se fraturada, com as fraturas
preenchidas por serpentina, magnetita e
minerais opacos.

6.5.3.3 LHERZOLITOS

Ocorrem como lentes inclusas na
seqliéncia piroxenitica e sdo menos fre-
glentes que os harzburgitos. S&o rochas
de coloragdo verde escura, melanocraticas,
holocristalinas, faneriticas e inequigranula-
res. Exibem estrutura isotrépica, granula-
¢ao grossa a média e texturas ad e meso-
cumulaticas.
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Figura 23: Fotomicrografia da textura mesocumulatica em
hiperstenitos feldspaticos, definida por hipersténio (hp) cumulus,
subédrico e inequigranular, e plagioclasio (pl) intercimulus, como
cristais anedrais moldados aos espagos intergranulares (EM-41A; 5X;
NX).

Figura 24: Fotomicrografia da textura adcumulatica em bronzitito
cumulus, dada por cristais cimulus e subédricos de bronzita, com bordas
arredondadas e retilineas, e contatos por justaposi¢cdo. Em amarelo/azul/
lilds destacam-se cristais de antofilita constituindo coronitos nos cristais
de piroxénio (EM-38 B; 5X; NX).
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Figura 25: Fotomicrografia da textura adcumulatica observada nos
harzburgitos, caracterizada pela presenca de cumulus de olivina subidio-
moérfica, exibindo fortes cores de interferéncia (EM-93 A; 5X; NX).
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Figura 26: Fotomicrografia da textura mesocumulatica presente nos
harzburgitos. Os minerais cumulus s&o representados por olivina (ol) e
hipersténio (hp) sendo o plagioclasio (pl) de carater intercimulus (EM-110;
5X; NX).
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Os constituintes mineralégicos e as
caracteristicas petrogréaficas dos Iherzolitos
s8o as mesmas das encontradas nos harz-
burgitos. Dessa maneira observa-se a pre-
senca de olivina (45 a 70%), ortopiroxénio
(15 a 50%) e opacos (< 0,5%). O mineral
intercimulus é o plagioclasio.

A olivina ocorre em cristais cimu-
lus, euedrais a subedrais e com dimensodes
em torno de 1,3 a 2,5 mm. Dentre os piro-
xénios, os clinopiroxénios sdo mais abun-
dantes que os ortopiroxénios. Esses Ulti-
mos estdo representados pela bronzita e
pelo hipersténio, enquanto que aqueles o
sdo pelo diopsidio e augita. Os piroxénios
também ocorrem nas formas euedrais a
subedrais em dimensdes semelhantes as
da olivina.

O plagioclasio é do tipo labradorita-
bytownita. Os minerais opacos sdo repre-
sentados pelo Cr-espinélio e pela magneti-
ta, que se apresentam na forma de diminu-
tos cristais dispersos na massa rochosa.

6.5.4 ROCHAS GABROICAS

Macroscopicamente as rochas ga-

broéicas exibem aspecto maci¢co e homogé-
neo (Figura 27), cores cinza escuro a cinza
esbranquicado, caracteristicas melanocra-
ticas a mesocraticas, holocristalinas, faneri-
ticas e inequigranulares. A granulagdo é
fina a média e, localmente, grossa (Figura
28). N&o foi observado qualquer banda-
mento, em termos de granulacdo, no entan-
to, as rochas gabroicas situadas préximo
ao contato sul do CMSO apresentam uma
granulacéo mais fina.

As rochas gabréicas apresentam-
se localmente fraturadas segundo um pa-
dréo geométrico bem definido (Figura 29).
As fraturas tém até 5 mm de espessura e
encontram-se preenchidas por epidoto.

O acamadamento magmatico é ra-
ramente observado, provavelmente devido
a auséncia de afloramentos de grande
porte. Entretanto, em alguns blocos, obser-
va-se um bandamento resultante da alter-
nancia de rochas com quantidades diferen-
tes de plagioclasio. Verifica-se, também,
bandamentos resultantes da alternancia
granulométrica, porém, mantendo a mesma
composicao mineralégica.

Figura 27: Aspecto de um gabronorito homogéneo, macigo e granulagao fina.
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Figura 28: Afloramento de gabronorito de granulagdo grossa. Os processos in-
tempéricos ressaltam as ripas centimétricas de minerais maficos, em arranjo textu-
ral sub-ofitico.

Figura 29: Afloramento de gabronorito, em que sdo observadas diferentes dire-
¢Oes de fraturamentos. As fraturas estéo preenchidas por epidoto.
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Microscopicamente o estudo petro-
gréfico das rochas gabrodicas permitiu cons-
tatar a predominancia de gabronoritos e a
presenca de eventuais noritos e raros ga-
bros e leuco-gabronoritos.

6.5.4.1 GABRONORITOS

Os gabronoritos séo caracterizados
pela presenca de plagioclasio cumulus e
de uma associacao intercamulus, formada
por hipersténio, diopsidio/augita, anfibolio,
biotita, opacos e eventualmente quartzo.
Esses minerais sao subédricos e, as vezes,
anédricos. Exibem uma textura inequigra-
nular (Figura 30) e em mosaico. Localmen-
te sdo observadas feicBes micrograficas,
constituidas de plagioclasio e quartzo.

O plagioclasio, do tipo labradorita
(An 55 a 65%), ocorre na forma cumulatica
ou inter-cumulética (Figura 31) totalizando
cerca de 55 a 68% do volume da rocha. No
primeiro caso, apresenta como principal
caracteristica uma coloragdo marrom clara,
exibida a luz natural, ou seja, o mineral ndo
se apresenta limpido. Os cristais apresen-
tam-se turvos, provavelmente devido a
presenca de microcristais de opacos. Mos-
tram-se, predominantemente, na forma
subédrica e, subordinadamente, euédrica;
constituem ripas, cristais tabulares e, as-
sumem, ocasionalmente, formas de gréos.
Exibem contatos curvos, retos e, por vezes,
poligonizados entre si e com os demais
minerais. A granulagdo é média a grossa,
com dimensdes de 1,5 a 4,0 mm. Apresen-
tam moderada extingdo ondulante, gemina-
¢do segundo as leis da albita e albita-
periclina e sao levemente argilizados e
sericitizados. No entanto, localmente, o
plagioclasio encontra-se extremamente
alterado e inteiramente transformado em
argilo-minerais e sericita (Figura 32). Em
alguns cristais sao verificadas incluses de
minerais opacos e intercrescimentos mi-
crograficos (quartzo-feldspatico).

Na porcdo estratigréfica média da
seqgliéncia gabrdica, o plagioclasio ocorre
na forma de cristais ripiformes orientados
paralelamente (Figura 33). Esta feicdo é
interpretada como uma laminacdo de ori-
gem ignea. Trata-se de uma textura rela-
cionada ao processo de diferenciagdo/cris-

talizagdo magmatica, em que o0s prismas
de plagioclasio recém-formados em meio
magmatico, “se assentariam” de acordo
com a dindmica da camara. Essa feicdo
também reafirma o carater acamadado do
CMSO.

Os cristais de plagioclasio de natu-
reza intercumulatica, encontram-se limita-
dos por piroxénios (Figura 31). Apresen-
tam formas irregulares e dimensdes inferio-
res a 1,0 mm. Em geral, exibem maclamen-
to polissintético, fraca extingdo ondulante,
bem como padrdes de geminacéo e altera-
¢do semelhantes aos observados na fase
cumulatica. S&o também comuns inclusdes
de plagioclasio nos cristais de piroxénio
definindo uma textura poiquilitica.

Os piroxénios sado intercimulus.
Tratam-se de diopsidio (10 a 25%), e hi-
persténio (8 a 22%). Este Ultimo ocorre em
grandes cristais tabulares de 2,0 a 3,5 mm
de comprimento ou em formas arredonda-
das, as quais, algumas vezes, apresentam-
se poligonizadas. Exibem pleocroismo nos
tons rosado, verde claro e amarelo-palido.

De maneira semelhante ao obser-
vado nos piroxenitos, os cristais de ortopi-
roxénio hospedam exsolucdo do clinopiro-
Xxénio com caracteristicas da pigeonita in-
vertida. Essas exsolu¢des ocorrem de trés
maneiras: sob a forma de blebs (goticulas)
grosseiramente alinhadas (Figura 34);
constituindo lamelas simples e paralelas
(Figura 35); em formas mais complexas,
com as lamelas desenhando uma textura
de “espinha de peixe” (Figura 36). Em
alguns casos, observou-se a presenca de
duas geracdes de lamelas de clinopiroxé-
nios, sendo uma bem regular disposta pa-
ralelamente e a outra irregular exibindo
habito vermiforme (Figura 37) Essas fei-
¢Oes de exsolugbes estdo situadas na por-
¢do estratigrafica intermediaria da sequén-
cia gabrbica e podem ser acompanhadas
por cerca de 10 km ao longo do CMSO.

Os cristais de diopsidio séo tabula-
res a granulares, de tamanho inferior ao do
ortopiroxénio e tém em média 0,5 mm de
comprimento. Distribuem-se aleatoriamente
na massa rochosa e, algumas vezes, apre-
sentam-se associados ao hipersténio.
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Figura 30: Fotomicrografia da textura inequigranular hipidiomérfica de um
gabronorito, formada por cristais subédricos de plagioclasio (pl) e de piroxé-
nio (px). (EM-30; 5X; NX).

Q¢ 02 04 08 08 imm
e ™ —

Figura 31: Fotomicrografia dos cristais de plagioclasio camulus em gabro-
noritos, com grandes cristais de piroxénio (px) intercimulus (EM-42; 5X;
NX).
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Figura 32: Fotomicrografia de gabronorito hidrotermalizado, marcado por
plagioclasio sericitizado e argilizado. Ao centro da foto destaca-se cristal de

piroxénio anfibolizado e na porcdo SW observa-se a presenca de quartzo
granofirico (EM- 170; 5X; NX).
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Figura 33: Fotomicrografia da laminagdo magmatica reliquiar presente nos
gabronoritos, constituida por cristais ripiformes-tabulares de plagioclasio,
dispostos paralelamente (EM-55 A; 5X; NX).
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Figura 34: Fotomicrografia mostrando feicdes de exsolucdes do tipo blebs
de clinopiroxénio no ortopiroxénio, em gabronoritos (EM-33; 5X; NX).
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Figura 35: Fotomicrografia exibindo lamelas de exsolugfes paralelizadas de
clinopiroxénio no ortopiroxénio, em gabronoritos (EM-30; 10X; NX).
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Figura 36: Fotomicrografia da textura “espinha de peixe” observada em or-
topiroxénio, de gabronorito, caracterizada por lamelas de clinopiroxénio,
dispostas segundo duas dire¢cdes (EM-30; 10X; NX).
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Figura 37: Fotomicrografia de outra feigao textural verificada nos gabronori-
tos, desenhada por lamelas paralelas de clinopiroxénio e sobreposta as fei-
¢bes vermiformes e retilineas de clinopiroxénio em ortopiroxénio (EM-30;
10X; NX).
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Ambos o0s piroxénios descritos
encontram-se substituidos, parcial ou to-
talmente, por anfibdlios e biotita.

Foram reconhecidos dois anfibo-
lios: hornblenda e tremolita-actinolita. O
primeiro € o mais abundante (até 12%) e
ocorre como pseudomorfos a partir dos
piroxénios, em cristais subédricos e anédri-
cos, prismaticos ou fibrosos. Localmente, a
hornblenda apresenta-se parcialmente a
inteiramente uralitizada (Figura 38). Em
alguns casos a uralitizagao das bordas dos
cristais de piroxénio conduz a formacéo de
coronitos.

O outro grupo de anfibdlio, repre-
sentado pela tremolita-actinolita, ocorre na
forma de cristais aciculares disseminados
no plagioclasio.

Dois tipos de biotita (0 a 5%) foram
identificados: um de natureza primaria,
resultante da diferenciacdo magmatica e
ocorrendo como material intercimulus; o
outro é resultado da alteracéo do piroxénio
e/ou do anfibolio. Apresentam-se na forma
de lamelas anedrais e possuem pleocrois-
mo que varia de marrom claro a marrom
avermelhado.

Os minerais opacos (< 0,5 a 5% do
total) dividem-se em duas categorias: cris-
tais de magnetita/hematita com 0,8 mm de
comprimento médio e graos muito finos (<
0,2 mm) de sulfetos (?). Os primeiros exi-
bem forma euédrica a subédrica, enquanto
gue os outros sdo xenomoarficos. Ambos os
tipos ocorrem disseminados na massa
rochosa, em estreita associagdo com o
material intercimulus.

O quartzo (até 1,8%) é um mineral
intercimulus e encontra-se na forma de
grandes cristais anedrais, com cerca de 1,0
mm de comprimento (Figura 38). Exibe
forte extingdo ondulante e, ocasionalmente,
fraturamento. Apresenta-se, também, na
forma de intercrescimentos micrograficos.

6.5.4.2 GABROS, NORITOS E LEUCO-
GABRONORITOS

Essas rochas apresentam caracte-
risticas texturais e mineralégicas semelhan-

tes as dos gabronoritos. Composicional-
mente, as propor¢des modais do plagiocla-
sio, anfibolio, biotita e opacos sé@o equiva-
lentes as dos gabronoritos, variando ape-
nas a relacdo entre o clino e o ortopiroxé-
nio. Dessa maneira, nos gabros predomina
o clinopiroxénio e nos noritos, o ortopiroxé-
nio. Texturalmente domina a feicdo granu-
lar hipidiomoérfica, sendo, também, frequen-
te o aspecto micrografico.

De modo geral, os cristais camulus
de labradorita sdo tabulares a ripiformes,
apresentam maclamentos simples, polissin-
tético e combinados entre os dois, sendo
parcialmente alterados para sericita e argi-
lominerais.

O total de clinopiroxénio (diopsidio
e augita) e de ortopiroxénio (hipersténio)
varia de 30 a 45%. Sao intercimulus e
disp6em-se entre os cristais de plagiocla-
sio. Apresentam-se de formas tabulares e
granulares, com dimensdes de 0,5 mm. O
hipersténio destaca-se pelo pleocroismo
rosa-claro. Em alguns exemplares sao
observadas lamelas de clinopiroxénio nos
ortopiroxénios. Seus tamanhos pouco vari-
aveis, sdo 0s principais responsaveis pela
textura granular hipidiomorfica, a qual esta
ausente nos gabronoritos inequigranulares.

O contetdo de quartzo alcanga,
eventualmente, 2,5%. Ocorre como mineral
intercdmulus e desenhando feigBes
microgréficas.

Os demais minerais (plagioclasio,
anfibdlio, biotita e opacos) que formam
essas rochas mostram caracteristicas se-
melhantes as descritas para os gabronori-
tos.

Os gabros e o0s noritos ocorrem
independentemente, como lentes, em di-
versas posicdes estratigraficas na seqién-
cia gabronoritica.

Na porcédo basal da sequéncia ga-
bréica destaca-se uma rocha apresentando
conteldo de plagioclasio de até 85%, e
definida como leuco-gabronorito. Essas
rocha apresenta as mesmas caracteristicas
texturais e assembléia mineral6gica obser-
vadas para o gabronorito. A presenca de
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Figura 38: Fotomicrografia ressaltando cristais de piroxénio fortemente alte-
rados para hornblenda; em cinza destaca-se quartzo intersticial (EM-186 B;

5X; NX)

anortositos, no sentido de Streckeisen
(1973 e 1976), é raramente observada na
porcéo basal da seqgliéncia gabroéica. Ocor-
re em forma de pequenas lentes (com
comprimento inferior a 1 m), compondo o
acamadamento da sequéncia gabronoriti-
ca. Exibem granulacédo fina, textura hipidi-
omoérfica granular e sdo constituidos por
plagioclasio (>90%) e augita e/ou hipersté-
nio.

6.5.5 MONZONITOS

As rochas monzoniticas exibem as
coloragbes cinza claro a cinza escuro e,
guando intemperizadas, as tonalidades
cinza amarelada a esbranquicada. Sao
rochas mesocraticas a leucocraticas, holo-
cristalinas, faneriticas, inequigranulares e
de granulacéo fina a média. Sdo homogé-
neas e com estruturas isotrépicas, embora,
localmente, possam apresentar-se fratura-
das, com vénulas de espessura milimétrica
(2 a 3 mm) compostas por minerais mafi-
Cos.

Ao microscopio, essas rochas apa-
recem com textura granular hipidiomérfica
(Figura 39), localmente, xenomorfica e,
ocasionalmente, micrografica (Figura 40)
e/ou porfirdide. Os constituintes principais
sdo K-feldspato, plagioclasio e quartzo,
sendo diopsidio, anfibdlio e biotita, as fases
varietais; opacos e titanita, os minerais
acessorios. Localmente, 0s monzonitos
mostram-se alterados, sendo epidoto, seri-
cita, argilo-minerais e clorita os principais
minerais secundarios. Com base na com-
posicdo modal das rochas, foram identifi-
cados clinopiroxénio-monzonitos e, local-
mente, monzonitos porfiros.

O feldspato potassico é a microcli-
na. Ocorre, em geral, em cristais anédricos,
com incipiente maclamento xadrez e de 0,8
a 2,0 mm de comprimento. Apresenta con-
tornos retos a irregulares, com os cristais
de plagioclasio e quartzo. Salientam-se al-
guns cristais bem desenvolvidos (em média
2,5 mm), subédricos, conferindo uma textura
porfiritica a rocha. Ocasionalmente, exibe
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Figura 39: Fotomicrografia da textura granular, com cristais subédricos
(feldspatos e quartzo) em Cpx-monzonito (EM-266; NX; 5X).
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Figura 40: Fotomicrografia das feicdes micrograficas, representadas por mi-
croclina e quartzo, em Cpx-monzonito (EM-50; NX; 5X).
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intercrescimento grafico e, algumas vezes,
encontra-se alterado para argilominerais.

O plagioclasio é o oligoclasio (An
12% a 23%). Aparece em geral como cris-
tais subedrais e anedrais de 0,5 a 1,5 mm,
apresentando maclamento simples e,
subordinadamente, polissintético. Exibe,
geralmente, contatos retos ou curvos com a
microclina e irregulares com o quartzo.
Pode apresentar transformagdes para argi-
lominerais e sericita.

O quartzo esta presente em quan-
tidades subordinadas (< 10 % ), na forma
de cristais anédricos, pouco desenvolvidos,
com cerca de 0,5 mm, exibindo uma fraca
extingdo ondulante. Apresenta-se, também,
na forma de intecrescimentos graficos em
cristais de microclina (Figura 40).

O diopsidio ocorre na forma de
pequenos cristais subédricos inferiores a
0,3 mm, disseminados na massa monzoni-
tica. Localmente, apresentam-se também
em cristais mais desenvolvidos (0,8 mm),
constituindo agregados. Em ambos os mo-
dos de ocorréncia, exibem fraturamento
moderado e transformagfes para anfibolio,
epidoto e titanita.

O anfibélio dominante é a horn-
blenda. Exibe uma coloracéo verde-azula-
da e ocorre na forma de cristais bem de-
senvolvidos, com dimensdes médias em
torno de 1,0 mm e habito lamelar ou pris-
matico, dispersos na massa rochosa. A
hornblenda pode substituir total ou parcial-
mente o piroxénio e, em alguns casos,
formar coronitos. A actinolita é subordinada
e aparece na forma de pequenas palhetas
aciculares dispersas na rocha.

A biotita exibe as tonalidades verde
amarronzada a amarela amarronzada e
vermelha amarronzada a vermelha amare-
lada. Ocorre em finissimas palhetas isola-
das, disseminadas de maneira aleatoria.
Apresenta-se também, em agregados as-
sociados a massas compostas de anfibélio
e epidoto. A biotita ainda preenche faturas
elou planos de clivagem da apatita, horn-
blenda e piroxénio. A biotita é resultado da
transformagcdo dos anfibdlios, podendo
ainda ser alterada para clorita.

Os minerais opacos ocorrem nha
forma de diminutos cristais anedrais, dis-
persos na massa rochosa ou inclusos nos
cristais de diopsidio e hornblenda. Aqueles
minerais, associados a titanita, constituem
franjas nas bordas dos cristais de piroxé-
nio, intensamente transformados em
anfibolio e biotita (Figura 41).

A apatita ocorre predominante-
mente em cristais sob a forma de gréos e,
subordinadamente, na forma de diminutos
cristais aciculares disseminados na rocha.
Ocasionalmente, este mineral constitui
aglomerados junto com o piroxénio, titanita
€ minerais opacos.

A titanita ocorre em cristais bem
desenvolvidos, de 0,8 a 1,2 mm, de forma
irregular e habito granular, disposta de
maneira desordenada. Como citado anteri-
ormente, pode constituir agregados substi-
tuindo o piroxénio.

6.5.6 DIABASIOS

Os diques de diabasio estdo asso-
ciados aos diversos tipos litolégicos que
compdem o CMSO. Salienta-se que esse
condicionamento € comum em complexos
semelhantes a serra da Oncga, a exemplo
do que ocorre nos complexos de Stillwater
(Estados Unidos), Bushveld (Africa do Sul)

e em Sudbury (Canada).

Por outro lado, ocorrem, também,
digues do Diabasio Cururu, de idade meso-
zOica. Entretanto, apesar de se tratar do
mesmo tipo de rocha, possuem caracteris-
ticas estruturais, texturais e mineraldgicas,
que permitem diferencia-las:

- O posicionamento geografico-estrutural é
diferente, ou seja, os diques do Diabasio
Cururu ocorrem preferencialmente fora
dos limites do CMSO, enquanto os do
“Diabasio Cateté” estdo situados no inte-
rior do corpo méfico-ultramafico.

- A presenga de plagioclasio “turvado” é
bem caracteristica no “Diabéasio Cateté”,
semelhante ao que se observa nos
plagioclasios pertencentes aos gabros do
CMSO, e bem distinta dos limpidos
plagioclasios do Diabasio Cururu.

47



Informe de Recursos Minerais

- A olivina € um mineral que no “Diabéasio

Cateté”, porém estad ausente no Diabasio
Cururu.

- O desenvolvimento de texturas coroniti-
cas, formadas por cristais de piroxénio
envolvidos por anfibolio, é observado no
“Diabasio Cateté” e nas rochas da serra
da Onca; entretanto, esta ausente no Di-
abasio Cururu.

- Como nos exemplos acima, o plagioclasio
poiquilitico é também um dos critérios uti-
lizados, pois esta presente no “Diabasio

Cateté” e ausente no Cururu.

- A presenca de quartzo e de intercresci-
mento micrografico € observada no Dia-
basio Cururu e esté ausente no “Diabéasio
Cateté”.

Mesoscopicamente os diabasios da
Suite Intrusiva Cateté exibem coloracéo
cinza claro a cinza escuro. S&o rochas
melanocréticas, holocristalinas, faneriticas,
inequigranulares e predominantemente de
granulacdo fina a média. Caracterizam-se
por um aspecto homogéneo, macico e uma
textura isotrépica. Apresentam-se, as ve-
zes, fraturados, com vénulas retilineas, de
espessuras milimétricas (1 a 3 mm), ricas
em epidoto e dispostas transversalmente
entre si.

A andlise microscépica permitiu
distinguir augita-diabasios, hipersténio-dia-
basios e olivina-diabasios, segundo a or-
dem decrescente de abundancia.

6.5.6.1 AUGITA-DIABASIO

Os augita-diabasios exibem textura
ofitica (Figura 42), granulagdo média a fina
e, localmente, grossa. Sao constituidos por
plagioclasio, augita, hornblenda, biotita e
minerais opacos.

O plagioclasio é do tipo labradorita
(An 55% a 68%). Ocorre em cristais pris-
maticos e, ocasionalmente, em formas
granulares. Exibem aspecto “turvo” (conse-
guéncia da impregnacdo de finissimos
cristais de Oxidos de ferro), maclamento
polissintético e forte extingdo ondulante.

A augita apresenta-se em grandes
cristais tabulares e granulares, parcial a
totalmente transformados em anfibdlios e,
mais raramente, em biotita; alguns cristais
aparecem bastante fraturados.

A hornblenda ocorre na forma de
pseudomorfos a partir do piroxénio ou de-
senvolve feigdes coroniticas nesse mesmo
mineral. Pode também ser substituida por
biotita.

Os minerais opacos (magnetita)
ocorrem em cristais intergranulares, de
forma subédrica, associados a cristais de
labradorita e piroxénio, ou inclusos neles.
Em geral, apresentam texturas esqueletais,
com cavidades preenchidas por titanita,
anfibdlio e/ou biotita (Figura 43).

6.5.6.2 HIPERSTENIO-DIABASIO

Os hipersténio-diabasios sdo mine-
ralogica e texturalmente semelhantes as
rochas descritas anteriormente, sendo que
a principal diferenga esta no aparecimento
do hipersténio. Constituindo a assembléia
mineraldgica, é observada a presenga de
labradorita, augita, hornblenda, biotita e
minerais opacos. Exibem granulacdo fina-
média e textura ofitica (Figura 44).

O plagiocléasio é do tipo labradorita
(An 55% a 68%). Ocorre em prismas ripi-
formes, exibindo maclamento polissintético,
superficie “turvada” forte extingdo ondulan-
te e, localmente, zonado.

O hipersténio apresenta-se em
prismas alongados e possui pleocroismo
nas tonalidades rosadas; a augita ocorre
em prismas tabulares e gréos subédricos a
anédricos; ambos 0s piroxénios mostram,
localmente, sinais de uralitizagdo e trans-
formacdo para hornblenda e/ou biotita.

Os minerais opacos ocorrem na
forma de graos irregulares de 0,5 a 1,2 mm
de comprimento e, via de regra, em posi-
¢do intercimulus. Encontram-se, também,
como diminutas pontuagdes associadas ao
anfibolio, ou disseminados aleatoriamente
na rocha.
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Figura 41: Fotomicrografia. Cristal de clinopiroxénio transformado em anfi-
bélio e biotita, com borda irregular constituida por minerais opacos e titanita
em clinopiroxénio- monzonitos (EM-67 A; 5X; NX).
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Figura 42: Fotomicrografia da textura ofitica em augita-diabasio, formada
por ripas de plagioclasio (pl) e cristais tabulares de augita (aug) (EM-218;
5X; NX).
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Figura 43: Fotomicrografia. Cristais hipidiomérficos de opacos em augita-
diabasio. Ressalta-se a textura esqueletal com cavidades preenchidas por
anfibdlio e titanita (EM-218; 5X; NX)

Figura 44: Fotomicrografia da textura ofitica em hipersténio-diabasios, for-
mada por prismas ripiformes de plagioclasio (pl) e cristais tabulares de hi-
persténio (hp) e augita (aug) (EM-119 B; 5X; NX).
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A hornblenda apresenta-se uraliti-
zada e substitui os piroxénios. Ocasional-
mente desenvolve uma textura coronitica
nesse ultimo mineral. Alguns cristais de
hornblenda apresentam-se transformados
para biotita e, também, podem ocorrer in-
dependentemente entre os cristais de pla-
gioclasio.

Vale ressaltar, a presenca de fei-
¢ao porfiritica local (Figura 45), definida
pela presenca de fenocristais de plagiocla-
sio e pseudomorfos de hornblenda a partir
do hipersténio, com dimensdes de até 4,0
mm de comprimento, imersos em matriz
micro-cristalina, constituida por plagiocla-
sio, augita, hipersténio, hornblenda uraliti-
zada, biotita e minerais opacos. Essa fei-
¢ao esta relacionada a bordas de diques,
locais em que se verificou um rapido resfri-
amento e cristalizagdo magmatica.

6.5.6.3 OLIVINA-DIABASIO

Essas rochas séo distinguidas das
demais variedades de diabasio pela ausén-
cia do hipersténio e pela presenga da olivi-
na. Os demais componentes mineral6gicos
sdo os mesmos das variedades de diaba-
sios anteriormente mencionadas. Observa-
se, também, textura ofitica de granulacédo
média (Figura 46).

O plagioclasio, do tipo labradorita
(An 55% a 65%), ocorre na forma de
prismas alongados de cerca de 0,8 mm de
comprimento, exibindo moderada a forte
extingdo ondulante. Os cristais apresentam
geminagdo do tipo albita-Carlsbad e, ocasi-
onalmente, cristais zonados, além da ca-
racteristica superficie “turva”.

A augita ocorre na forma de gran-
des cristais tabulares, subédricos a anédri-
cos, distribuidos entre os prismas de plagi-
oclasio ou formando agregados em conta-
tos retos e irregulares, com o plagioclasio e
a olivina. S&o geralmente fraturados e mos-
tram leve alteracéo para hornblenda.

A olivina apresenta-se em formas
placosas, subedrais e granulares, com
aproximadamente 0,3 mm de comprimento.
Exibem fraturamentos e grau variavel de
substituicdo para iddingsita.

Os minerais opacos ocorrem em
grandes cristais irregulares de 0,8 a 1,5
mm de comprimento, situados nos contatos
dos plagioclasio e/ou piroxénio; apresen-
tam-se, também, como diminutos cristais
inclusos nos plagioclasio ou concentrados
nos pseudomorfos de piroxénio.

A hornblenda é produto de substitu-
icdo dos piroxénios e ocorre preenchendo
fraturas na olivina e no piroxénio; ocasio-
nalmente é substituida pela biotita.

6.5.7 MICROSCOPIA DOS MINERAIS
OPACOS

Os minerais opacos ocorrem nas
diversas unidades litol6gicas. Apresentam-
se disseminados, porém com maior abun-
dancia nas porc¢des inferiores das unidades
estratigraficas presentes no CMSO. Em
geral, os sulfetos e a cromita apresentam-
se sob a forma de niveis concordantes com
0 acamamento estratigrafico. A distribuicao
da magnetita estd mais controlada pelas
feicdes estruturais.

No contexto dos serpentinitos fo-
ram identificadas magnetita, cromita, pirita,
calcopirita, pentlandita, ilmenita, limonita,
rutilo e cobaltita (?). Esses minerais estao
dispostos segundo ordem geral decrescen-
te de abundancia. Ocorrem em volumes
maximos de 7% com os sulfetos represen-
tando menos de 1%.

A magnetita ocorre em cristais a-
nédricos e subédricos, em graos finos a
muito finos. Freglientemente encontra-se
disseminada nas rochas porém, as vezes,
concentra-se nas fraturas e ocasionalmente
constitui pequenas vénulas. Comumente
exibe um incipiente processo de martitiza-
¢do. Em alguns casos, as fraturas paralelas
preenchidas por magnetita conferem um
pseudo-bandamento a rocha, sugerindo que
essa associacdo seja produto de remobili-
zagdes causadas pelo tectonismo ruptil.

A cromita apresenta-se na forma
de grédos arredondados e poligonizados,
normalmente com dimensdes inferiores a
0,5 mm, dispersos na massa serpentinitica.
Alguns grédos de cromita encontram-se
fraturados, sendo as fraturas preenchidas
por magnetita e pentlandita. Em algumas
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Figura 45: Fotomicrografia. Textura porfiritica observada em hipersténio-
diabésio, definida por grande cristal de plagioclasio zonado, imerso em ma-
triz microcristalina, (EM-212 B; 5X; NX).

Figura 46: Fotomicrografia. Textura sub-ofitica observada nos olivina-
diabasios (EM-76 B; 5X; NX).
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dessas fraturas, ocasionalmente, a magne-
tita apresenta exsolucéo de ilmenita.

A pirita e a calcopirita ocorrem em
gréos muito finos. Apresentam-se isolados
ou associados, dispersos na massa rocho-
sa. A calcopirita apresenta inclusbes de
coloracdo rosada, podendo tratar-se de
cobaltita,

A limonita é resultante de alteragdo
supergénica da magnetita-hematita.

No ambito dos piroxenitos, a per-
centagem dos minerais opacos é inferior a
1%. Foram detectados pirita, calcopirita,
magnetita e cromita, em ordem decrescen-
te de abundancia. Os sulfetos ocorrem sob
a forma de gréos, inferiores a 50u. Esses
gréos ocorrem dispersos na rocha e sao
constituidos por 1 ou por 2 tipos de sulfe-
tos. A cromita e a magnetita ocorrem em
gréos inferiores a 35 .

Nos gabronoritos foram identifica-
das pirita, calcopirita, pirrotita, magnetita,
ilmenita, rutilo e cobaltita (?), em ordem
decrescente de abundancia. Os sulfetos
ocorrem em grdos muito finos distribuidos
na rocha e com caracteristica mono ou
polimineral. De maneira semelhante a ob-
servada nos serpentinitos, verifica-se na
calcopirita, a presenca de inclusdes (< 5 p)
com um relevo alto e coloragdo rosada,
interpretadas como sendo de cobaltita.
Localmente, os finos grdos de sulfetos
encontram-se agrupados.

Ocasionalmente é observada a
presenca de magnetita e ilmenita, em for-
ma de diminutos graos isolados.

Os sulfetos detectados nos gabro-
noritos constituem normalmente menos de
0,3% da rocha, embora, localmente, conte-
Udos de até 1% tenham sido observados.

6.5.8 CONSIDERACOES PETROGRAFI-
CAS

Os cristais cumulus estdo presen-
tes de maneira constante, nos diversos
tipos litologicos e confirmam um processo
petrogenético relacionado a “deposicdo” de
cumulus fornecendo ao CMSO uma natu-

reza cumulatica.

A andlise dos cristais reliquiares e
pseudomorfos de olivina e de piroxénio
indica que as rochas serpentiniticas foram
originadas de grandes massas peridotiticas
predominantemente de natureza adcumula-
tica.

O estudo petrografico nao revelou
a presenga de cristais ocelares, rotaciona-
dos e/ou recristalizados, matriz cominuida,
anisotropia estrutural, transformacdes mi-
neraldgicas, ou qualquer outra feicdo que
pudesse indicar a atuacdo de processos
metamorficos e/ou deformacionais sobre as
rochas do CMSO. A generalizada presenca
de cristais de plagioclasio com maclamento
bem preservado é outra evidéncia de que o
corpo mafico-ultramafico ndo foi submetido
a intensos processos termodinamicos.

A repeticdo das camadas constitui-
das por serpentinitos e piroxenitos sugere a
natureza ciclica do CMSO constituido de
pelo menos dois ciclos magmaticos: um
representado por serpentinito/piroxenito e
outro por serpentinito, piroxenito e gabro.

A grande freqiéncia de cristais
euédricos de olivina, piroxénio e plagiocla-
sio, de aspectos poligonizados e em conta-
tos retos e bem definidos, a presencga de
estrutura em “mosaico” e de juncéo triplice
sugerem um lento resfriamento magmatico,
em uma camara com grande quietude tec-
tbnica a partir de um magma de alta tempe-
ratura. Salienta-se que nas seqiéncias
gabréicas e piroxeniticas, a presenca de
lamelas de exsolucdo de clinopiroxénios
nos ortopiroxénios caracteriza a pigeonita
invertida, vindo também a corroborar um
lento resfriamento e cristalizagcdo de um
magma com elevadas temperaturas.

A freqiiente presenca de plagiocla-
sio turvado é outra peculiar caracteristica
petrografica do CMSO. Estudos realizados
por Abram (1994), em semelhantes plagio-
clasios provenientes do corpo maéfico-
ultraméfico da Fazenda Mirabela (Ipiau-
Bahia), revelaram que 0s opacos possuem
“teores elevados de AlL,O; e MgO que a-
pontam para a composi¢do de um espiné-
lio". De acordo com Wass apud Abram
(1994): “o plagioclasio quando cristalizado
em niveis crustais profundos, em rochas
cumulaticas, incorpora significativas quan-
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tidades de MgO e FeO. Com a ascenséao
desses cumulatos para niveis crustais mais
superiores, este mineral sofre um processo
de desmisturacéo para espinélio em decor-
réncia das mudancas nas condicdes de T e
P”. Correlacionando-se as condi¢des des-
critas para a evolugdo magmatica das ro-
chas da serra da Onga, sugere-se que a
presenca de plagioclasio turvado possa
resultar da desmisturacéo para espinélio, o
gue é uma feicdo indicativa de altas pres-
sbes e elevadas temperaturas durante a
cristalizacdo magmatica do CMSO.

A freqiiéncia modal dos constituin-
tes cumulaticos e as caracteristicas textu-
rais das rochas que compdem o CMSO,
permitem reconstituir a ordem de cristaliza-
cdo/fracionamento mineral. Constata-se,
nas porcdes basais, que a olivina foi o pri-
meiro mineral a ser formado, seguida pelo
espinélio cromifero. Na porgao intermedia-
ria do complexo observa-se o desapareci-
mento da olivina e a cristaliza¢cdo do piro-
xénio, sendo o ortopiroxénio mais precoce
que o clinopiroxénio. Finalmente, nas por-
¢bes superiores aparece o plagioclasio,
primeiramente, como mineral intercdmulus
e, finalmente como cumulus.

As caracteristicas petrograficas do
CMSO permitem compara-lo a outros com-
plexos maéfico-ultramaficos portadores de
mineralizagbes de EGP, tais como o Com-
plexo de Bushveld (Africa do Sul), o Great
Dyke (Zimbabue), o Complexo Muskox
(Canada) e, assemelhando-se bastante ao
Complexo de Stillwater (Estados Unidos).

Com relagdo as rochas monzoniti-
cas e aos diques de diabasio, as suas ca-
racteristicas texturais e mineralégicas, bem
como a comparagdo com 0s complexos
mafico-ultramaficos acima citados, sé&o
sugestivas de que estejam associados aos
estagios finais do magmatismo mafico-
ultramafico que originou o CMSO.

6.6 PROSPECCAO GEOQUIMICA
6.6.1 GENERALIDADES

A prospeccao geoquimica realizada
na serra da Onga, objetivou a revelacédo de

mineralizagdes associadas a depositos
magmaticos e de alvos geoquimicos, que

pudessem conduzir as referidas minerali-
zacdes. Objetivou, também, determinar e
otimizar o método prospectivo, em condi-
¢Oes geoldgicas (corpo mafico-ultraméfico)
e ambientais (Amazbnia) regionais, de
maneira a subsidiar os trabalhos semelhan-
tes. Essa prospeccao serviu ainda como
auxilio ao mapeamento geoldgico, particu-
larmente no estabelecimento de contatos
litolégicos, em areas onde ndo existiam
afloramentos.

O planejamento e a metodologia
geoquimica foram determinados com base
na pesquisa bibliogréfica (Levinson, 1974;
Augé & Maurizot, 1995; Bowles, 1986; Sal-
peteur & Jezequel, 1992; Bowles et al.
1994, etc), em workshops promovidos pela
CPRM e na experiéncia acumulada pelo
corpo técnico da CPRM em projetos de
prospeccgao geoquimica.

A metodologia de amostragem e de
andlise consta do Capitulo 2 - item 2, des-
te informe. Conforme descrito, foram amos-
trados: solos, concentrados de solos, sedi-
mentos de corrente e concentrados de
aluvido. Os resultados obtidos serdo descri-
tos, segundo essa ordem, e, como ultimo
item, serd apresentado uma integracéo dos
resultados.

As aliquotas das amostras coleta-
das na serra da Onga encontram-se arqui-
vadas no LAMIN (CPRM-Rio de Janeiro). A
interpretacao das informagdes geoquimicas
foi executada através do programa
SURFER, da Golden Software, para a ela-
boragdo dos arquivos geoquimicos; do
STATISTICA, da Statsoft, para os calculos
estatisticos e do PLOTIT, da Scientific Pro-
gramming Enterprises, para a construcao
dos perfis geoquimicos.

Objetivando uma maior confiabili-
dade e representatividade dos calculos
estatisticos e da interpretagdo para os so-
los e concentrados de solos, o arquivo
geoquimico foi dividido em quatro popula-
¢Oes, de acordo com a natureza do subs-
trato litolégico, no qual foi executado a
amostragem. Dessa maneira foram consi-
deradas: Rochas Encaixantes (Complexo
Xingu e Granito Plaqué), Serpentinitos,
Piroxenitos e Gabros, sendo esses 3 (Ulti-
mos littipos integrantes da Suite Intrusiva
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Cateté. Utilizando o programa Statistica,
foram consideradas para cada elemento
analisado (Cu, Zn, Co, Ni, Cr, Au, Pt e Pd),
para os materiais amostrados (solos, concen-
trados de solo, sedimentos de corrente e
concentrados de aluvido) os seguintes para-
metros: 0 numero de amostras (n), a média
geométrica (M), o desvio padrédo (o), o va-
lor minimo, o valor maximo, o outlier (valor
fora dos padrdes) e as anomalias (M+20).
Esses célculos foram executados para a
Populagdo Global (Tabela 3), para as Ro-
chas Encaixantes (Tabela 4), para os Ser-
pentinitos (Tabela 5), para os Piroxenitos
(Tabela 6), para os Gabros (Tabela 7).
Para avaliar o comportamento dos elementos
analisados nos solos e nos concentrados
de solo foram confeccionados perfis geol6-
gicos e geoquimicos (Figura 47).Também
foram calculadas as Matrizes de Correla-
¢do (Figura 48), com base no coeficiente
de correlacéo linear de Pearson (r).

6.6.2 POPULACAO GLOBAL

Observando-se os dados da Tabe-
la 3 (Sumaério Estatistico-Populacédo Global)
e tendo por base o valor médio, verifica-se
que o Zn, Co e Cr apresentam o maior
enriquecimento nos concentrados de solo;
o Ni foi mais enriquecido nos solos e o Cu
apresentou valores semelhantes nos solos
(57ppm) e concentrados de solo (60 ppm).
Tendo por parametro o desvio padrao veri-
fica-se que a maior dispersdo geoquimica
para o Cu, Zn, Co e Cr foi observada nos
concentrados de solo, enquanto que para o
Ni, nos solos.

A Tabela 3 demonstra, com rela-
¢do ao Au, Pd e Pt, e considerando-se
somente os materiais amostrados (concen-
trados de solo e concentrados de aluvido),
gue o maior contetdo de Au foi detectado
nos concentrados de aluvido; da Pt nos
concentrados de solo, enquanto que para o
Pd observa-se o0 mesmo teor no dois mate-
riais citados. Com relacédo a dispersao geo-
quimica verifica-se que o Pt e o Pd apresen-
tam um maior desvio padrdo nos concen-
trados de solo, enquanto que o Au, nos
concentrados de aluvido.

Ainda com base na Tabela 3, ob-
serva-se que o Cu, Zn e Cr demonstraram
um maior enriquecimento nos concentrados

de solo, enquanto que o Co e o Ni, nos
sedimentos de corrente. Considerando os
valores do desvio padrdo, a maior disper-
sdo geoquimica do Cu, Zn, Co e Cr foi nos
concentrados de aluvido, enquanto que
para o Ni, nos sedimentos de corrente.

Uma das melhores maneiras de se
comparar a variagdo dos teores de Cr, Ni,
Co, Zn e Cu, entre os solo e os concentra-
dos de solo é através da observagdo dos
perfis geoquimicos e geoldgico (Figura 47).
Nesses perfis, exemplificados pela LT-90,
pode-se observar a variagdo dos teores
dos elementos considerados nos materiais
citados. Observa-se, primeiramente, nos
diversos tipos rochosos, que os teores em
ambos os materiais (solo e concentrados
de solo) exibem um padrdo de distribuicdo
semelhante, para os elementos estudados.
Para o Cu, Zn, Co e Cr os teores nos con-
centrados de solo sdo semelhantes ou
levemente superiores aos observados nos
solos, enguanto que para o Ni, verifica-se o
inverso. Isso em razéo deste elemento estar
associado principalmente aos argilominerais
(ex: smectitas) que estdo enriquecidos nos
solos. Constata-se também, que alguns
picos andmalos sdo melhor ressaltados nos
concentrados de solo. Entretanto, s&o i-
gualmente refletidos nos teores dos solos.

Pelo exposto, admite-se que a dis-
persdo geoquimica do Ni é predominante-
mente hidromoérfica e do Cr, mecanica,
possivelmente através da cromita. Para os
demais elementos (Co, Zn e Cu) sugere-se
uma igual participagdo dos fatores hidro-
moérficos e mecanicos, apesar de uma pe-
guena predominancia desses ultimos.

Ainda com base na Tabela 3 e na
Figura 47, tanto para os solos como para
os concentrados de solo, 0s menores teo-
res foram observados nas rochas encaixan-
tes (exceto para o Cr, na Figura 47, devido
ao movimento do solo contendo cromita).
Em conseqiiéncia da natureza das rochas,
as ultraméficas apresentam o0s maiores
teores em Cr, Ni e Co e as maficas em Cu.
O Zn ndo apresentou um comportamento
diretamente vinculado a um tipo litolégico,
podendo ser indicativo de falhamentos
relacionados as atividades hidrotermais.
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Tabela 3 - SUMARIO ESTATISTICO — Populagéo Global
Alvo: Serrada Onca

Elemento Material n Média Desvio Valor Valor Outlier Anomalia
(M) |Padriio (g)| Minimo | Méximo (M+20)
Cu solo 667 57 52 2 225 - 161
conc. solo 664 60 93 1 590 960 246
sed. corrente 95 17 18 2 102 - 53
conc. aluviao 92 35 69 1 280 470; 750 173
Zn solo 666 84 60 4 600 1000 204
conc. solo 664 95 76 2 600 1180 247
sed. corrente 95 40 24 1 126 - 88
conc. aluviao 92 66 37 10 245 410; 520 140
Co solo 665 224 202 2 1040 1620; 2500 628
conc. solo 664 471 927 4 10200 - 2325
sed. corrente 95 97 73 3 340 510, 640 243
conc. aluviao 92 73 144 5 870 3300; 3300 361
Ni solo 667 3572 5620 1 32000 - 14812
conc. solo 664 1444 1979 7 16000 - 5402
sed. corrente 95 951 1026 7 4800 8300; 15000 3003
conc. aluvido 92 305 325 5 1975 6000; 6500 955
Cr solo 667 3273 3867 20 22000 - 11007
conc. solo 664 16631 16641 85 74000 165000 49913
sed. corrente 95 2573 1800 40 9000 18000;21750 6173
conc. aluvido 94 22873 13018 720 69000 - 48908
Au conc. solo 91 0,06 0,15 0,01 0,96 3,97 0,36
conc. aluviao 19 0,16 0,33 0,02 1,29 - 0,82
Pd conc. solo 71 0,05 0,06 0,01 0,40 - 0,17
conc. aluviao 5 0,05 0,03 0,02 0,08 - 0,11
Pt conc. solo 53 0,10 0,14 0,02 0,80 - 0,38
conc. aluviao 3 0,07 0,05 0,04 0,12 - 0,17

Obs.: nos concentrados de aluvido foram excluidas as amostras PS-B-46 e 47, que continham os valores outliers
descritos na tabela para Cu, Zn, Co e Ni.

Tabela 4 - SUMARIO ESTATISTICO — Populagdo: Rochas Encaixantes
Alvo: Serrada Onga

Elemento Material n Média Desvio Valor Valor Outlier Anomalia
M) Padrédo (g)| Minimo Maximo (M+20)
Cu solo 70 25 36 2 200 - 97
conc. solo 69 11 14 1 90 - 39
Zn solo 70 56 43 8 184 - 142
conc. solo 68 68 32 18 160 250 132
Co solo 70 141 163 2 600 - 467
conc. solo 69 179 297 5 1800 - 773
Ni solo 70 1796 2563 1 10750 - 6922
conc. solo 68 744 966 7 3950 6500 2676
Cr solo 70 2504 2849 30 17250 - 8202
conc. solo 69 25732 19403 925 62500 - 64538
Au conc. solo 15 0,04 0,02 0,01 0,09 0,85 0,08
Pd conc. solo 3 0,03 0,02 0,01 0,04 - -
Pt conc. solo 6 0,11 0,10 0,03 0,30 - -
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Tabela 5 - SUMARIO ESTATISTICO — Populagéo: Serpentinitos
Alvo: Serrada Onca

Elemento Material n Média Desvio Valor Valor outlier Anomalia
(M) |Padriio (6)| Minimo | Maximo (M+20)
Cu solo 197 29 24 5 160 - 77
conc. solo 197 17 27 1 205 - 71
Zn solo 197 107 78 20 600 - 263
conc. solo 196 110 86 5 600 1180 282
Co solo 195 371 229 11 1040 1620; 2500 829
conc. solo 195 719 1031 10 6000 10000;10200 2781
Ni solo 197 8438 6962 70 32000 - 22362
conc. solo 195 2331 2052 57 11000 15500;16000 6435
Cr solo 197 3745 2544 175 12750 - 8833
conc. solo 196 24707 15424 1650 70000 165000 55555
Au conc. solo 23 0,03 0,01 0,01 0,07 - 0,05
Pd conc. solo 10 0,03 0,02 0,01 0,08 - -
Pt conc. solo 12 0,04 0,02 0,02 0,07 - -
Tabela 6 - SUMARIO ESTATISTICO — Populagéo: Piroxenitos
Alvo: Serrada Onca
Elemento Material n Média Desvio Valor Valor outlier Anomalia
(M) Padrgo (g)| Minimo Méaximo (M+20)
Cu solo 120 32 29 5 215 - 90
conc. solo 120 19 24 1 140 - 67
Zn solo 119 111 57 14 360 1000 225
conc. solo 119 109 69 360 470 247
Co solo 120 301 198 930 - 697
conc. solo 119 515 650 18 3600 7200 1815
Ni solo 119 4036 4493 19 22500 29500 13022
conc. solo 120 2247 2168 56 10000 - 6583
Cr solo 120 8157 4333 315 22000 - 16823
conc. solo 120 18147 17145 2750 74000 - 52437
Au conc. solo 11 0,05 0,11 0,01 0,38 3,97 -
Pd conc. solo 10 0,03 0,02 0,01 0,05 0,12; 0,12 -
Pt conc. solo 5 0,14 0,17 0,04 0,44 - -
Tabela 7 - SUMARIO ESTATISTICO — Populagdo: Gabros
Alvo: Serra da Onca
Elemento Material n Média Desvio Valor Valor outlier Anomalia
(M) |Padriio (6)| Minimo | Maximo (M+20)
Cu solo 280 95 54 2 255 - 203
conc. solo 277 120 118 2 590 960 356
Zn solo 280 63 31 4 206 - 125
conc. solo 278 83 72 8 430 - 227
Co solo 279 107 61 2 380 650 229
conc. solo 278 257 411 4 2500 - 1079
Ni solo 279 277 512 2 4400 7500 1301
conc. solo 278 524 897 10 6400 - 2318
Cr solo 280 1039 2359 20 18500 - 5757
conc. solo 278 8025 10923 85 65000 - 29871
Au conc. solo 39 0,05 0,10 0,01 0,50 0,96 0,25
Pd conc. solo 46 0,06 0,07 0,01 0,40 - 0,20
Pt conc. solo 30 0,11 0,17 0,02 0,80 - 0,45
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Para o entendimento das correla-
¢bes geoquimicas, nos diversos materiais
amostrados, utilizou-se as matrizes de
correlagbes (Figura 48) aplicadas a Popu-
lac@o Global. Assim, para os solos, obser-
va-se que a maior afinidade geoquimica
positiva foi para Co-Ni e secundariamente,
para 0 Zn com o Co e Ni. Face ao grau de
mobilidade desses elementos no ambiente
supergénico é possivel tratar-se de um
movimento hidromorfico relacionado aos
minerais argilosos e/ou incorporados na
estrutura dos oxido/hidroxidos de ferro,
como a goethita, freglientemente presente
nos materiais amostrados.

Nos concentrados de solo, repeti-
ram-se as associagfes acima, em seme-
Ihantes valores. A Pt e o Pd exibiram uma
fraca correlagdo geoquimica com o Au.
Admite-se para essas afinidades/mobilidades
gue esses elementos estejam associados
as concregdes ferruginosas, frequentemen-
te detectadas no material mencionado.

Para os sedimentos de corrente
observam-se as correlagbes Zn-Co-Ni-Cr,
Co-Ni-Cr e Ni-Cr, todas positivas de baixo
grau. Como foi observado na correlagdo
geoquimica nos solos, admite-se que, tam-
bém para os sedimentos de corrente, os
mencionados elementos estejam relacio-
nados aos minerais argilosos e as mindscu-
las particulas formadas de concregbes
ferrugionosas.

Nos concentrados de aluvido, as
mais evidentes correlagBes geoquimicas
foram Cu-Co-Zn-Ni, Zn-Co-Ni-Cr e Co-Ni.
Admite-se que as mesmas estejam associ-
adas as concrec¢Oes ferruginosas, presen-
tes naquele material.

Interpretando-se as correlacdes a-
cima, verifica-se que sédo tipicas de um
contexto mafico-ultramafico, refletindo o
resultado do mapeamento geoldgico, parti-
cularmente, as que relacionam o Ni-Co-Cr.
Observa-se também outras correlagdes,
comandadas pelo Zn, Cu e Ni. Essas sao
sugestivas da presenca de uma fase sulfe-
tada, o que estaria compativel com as mi-
neralizagbes desse tipo, detectadas duran-
te os trabalhos de campo.

6.6.3 SOLOS

A interpretagdo dos dados foi feita
através do célculo dos parametros do Su-
mario Estatistico aplicados as populagfes:
Rochas Encaixantes (Tabela 4), Serpentini-
tos (Tabela 5), Piroxenitos (Tabela 6) e
Gabros (Tabela 7). Confeccionou-se, tam-
bém, para cada uma das 12 transversais,
perfis geoquimicos, com uma base geol6-
gica conforme pode ser observado nas
Figuras 49 (LT-60), 50 (LT-70), 51 (LT-90),
52 (LT-110), 53 (LT-130), 54 (LT-150), 55
(LT-170), 56 (LT-190), 57 (LT-210), 58 (LT-
230), 59 (LT-250) e 60 (LT-270).

Baseado na integracdo dos dados
acima, podem ser feitas as seguintes con-
sideracdes:

- Os mais baixos teores de Cu fo-
ram observados nos solos provenientes
das rochas encaixantes (25 ppm), seguidos
pelos dos serpentinitos (29 ppm), piroxeni-
tos (32 ppm), sendo os maiores teores, dos
gabros (95 ppm). Esse padrdo crescente
desses 3 ultimos litotipos estd concordante
com o processo de diferenciacdo do mag-
matismo Cateté, com o continuo enrique-
cimento em Cu, dos primeiros termos dife-
renciados (serpentinitos/dunitos) para os
ultimos (gabros). No que se refere as ro-
chas encaixantes, o valor encontrado tam-
bém estad compativel, pois tratam-se de
litétipos de natureza acida. Todos os valo-
res acima estdo de acordo com os forneci-
dos por Levinson (1974) para esse tipo de
material. Verifica-se ainda, que o compor-
tamento do Cu ao longo dos perfis geoqui-
micos delimita as rochas encaixantes, as
maéficas e as ultraméficas.

- Com relagdo ao Zn, constatam-se
valores médios de 56 ppm para os solos
originados das rochas encaixantes, 107
ppm dos serpentinitos, 111 ppm dos piro-
xenitos e 63 ppm dos gabros. Apesar des-
ses valores calculados, a variagdo dos
mesmos ao longo dos perfis geoquimicos,
apresenta-se erratica e ndo demonstra um
relacionamento direto com os diversos
litétipos. Esse comportamento esta compa-
tivel com a alta mobilidade desse elemento
em condi¢Bes supergénicas acidas (Levin-
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Populagdo Global — Material: solo (n=667)

Cu Zn Co Ni Cr
Cu 1
Zn - 1
Co -0,28 0,57 1
Ni -0,35 0,43 0,73 1
Cr -0,35 0,21 0,24 0,16 1

Populagao Global — Material: concentrados de solo (n=667)

Cu Zn Co Ni Cr Au
Cu 1
Zn - 1
Co - 0,69 1
Ni -0,14 0,58 0,61 1
Cr -0,32 - - 0,11 1
Au - - - - - 1
Pd - - - - - 0,42
Pt - - - - - 0,30

Populagao Global — Material: sedimentos de corrente (n=93)

Cu Zn Co Ni Cr
Cu 1
Zn 0,30 1
Co 0,29 0,90 1
Ni - 0,85 0,86 1
Cr - 0,67 0,56 0,58 1

Populagao Global — Material: concentrados de aluvido (n=92)

Cu zn Co Ni Cr Au
Cu 1
Zn 0,36 1
Co 0,81 0,51 1
Ni 0,35 0,45 0,65 1
Cr -0,47 0,35 -0,29 - 1
Au - - - - - 1
Pd - - - - -
Pt - - - - - -

(-) inferior ao nivel de significancia

Figura 48 — Matrizes de Correlagdo — Alvo Serra da Onga
Correlag6es néo significativas a r < 0,05
r = coeficiente de correlagdo de Pearson
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son, 1974). Ainda segundo este autor, 0s
valores de Zn detectados na serra da Onca
estdo compativeis com a abundancia mé-
dia em solos.

- Para o Co foram observados teo-
res de 141 ppm para os solos provenientes
das rochas encaixantes, 371 ppm dos ser-
pentinitos, 301 ppm dos piroxenitos e 107
ppm dos gabros. Segundo Rose et al.
(1979), esse elemento em condigdes am-
bientais caracterizadas por variages de pH
de 5-8 (observaveis na regido da serra da
Onga), apresenta-se com pouca mobilidade
geoquimica. Em razdo dessa propriedade,
nos perfis geoquimicos o cobalto delimita
relativamente bem as rochas maficas das
ultraméficas. Embora, nesse udltimo grupo,
nao individualize os serpentinitos dos piro-
xenitos. Os valores decrescentes encontra-
dos nos solos provenientes da trilogia ser-
pentinitos-piroxenitos-gabros, estdo de acor-
do com o empobrecimento do Co, ao longo
do processo de cristalizacédo fracionada do
magmatismo Cateté. O comportamento
geoquimico do Co no ambiente supergéni-
co, em especial no lateritico, caracteriza-se
por “acompanhar” o Ni. Enriquece-se (Co)
na fracéo argilosa dos solos, como também
pode ser facilmente incorporado na estrutu-
ra de goethita (formando concrecdes) e
assim também se enriquecer em parte nos
concentrados de solos e de aluvido (Cornel
& Schwertmann, 1996).

- De acordo com os resultados das
Tabelas 4, 5, 6 e 7, o valor médio de Ni
nos solos oriundos das rochas encaixantes
€ de 1.796 ppm, dos serpentinitos é 8.438
ppm, dos piroxenitos é 4.036 ppm e dos
gabros € 277 ppm. Nesse contexto, desta-
cam-se inicialmente os altos valores detec-
tados e, com excecdo para 0s gabros, 0s
demais estdo acima da média dos valores
para solo, fornecida por Levinson (1974).
Com relagdo ao alto teor de Ni observado
nos solos das rochas encaixantes (granitos
e gnaisses), muito superior ao encontrado
nesse tipo de rocha (0,5 ppm, segundo
Levinson, 1974), é justificado pelo deslo-
camento de solo, motivado pela elevada
posicdo topogréafica em que se encontram
as rochas mafico-ultraméficas. Examinando
os perfis geoquimicos, observa-se que a
variagdo dos teores de niquel separa as

rochas maficas das ultramaficas, embora,
nesse Ultimo grupo, ndo individualize os
termos componentes. O comportamento do
Ni estd compativel com a sua pouca mobi-
lidade em ambientes supergénicos acidos
(Rose et al. 1979), como o verificado na
serra da Oncga. Os teores decrescentes de
niquel nos solos originados dos serpentini-
tos para os dos gabros, estdo compativeis
com a sucessdo de valores observados
nessas rochas, como consequéncia do
empobrecimento desse elemento, durante
0 processo de cristalizagdo magmatica. O
forte enriquecimento supergénico em Ni
produziu a jazida de Ni-lateritico, que ca-
peia a serra da Onca (Heim & Castro Filho,
1986). Como mencionado no paragrafo
anterior, o Ni “acompanha” o Co no ambi-
ente supergénico e como apresenta dificul-
dades em incorporar-se na estrutura da
goethita, tende a acumular-se nos argilomi-
nerais (ex: Ni-esmectita) e, consequente-
mente, enriquecer-se nos solos (Cornel &
Schwertmann, 1996).

- O teor médio de Cr nos solos pro-
venientes das rochas encaixantes € de
2.504 ppm, dos serpentinitos é de 3.745
ppm, dos piroxenitos, 8.157 ppm e dos
gabros, de 1.039 ppm. Todos esses valores
sdo maiores do que a faixa de valores mé-
dios (5-1.000 ppm) estabelecida para o
contelido desse elemento nos solos (Levin-
son, 1974). A exemplo do que foi observa-
do para o Ni, o teor de Cr nos solos deriva-
dos das rochas encaixantes (Granito Pla-
gué e Complexo Xingu) ndo est4 compati-
vel com o esperado para esse tipo litolégico
(4 ppm), o que sugere a presenc¢a de solos
transportados. O comportamento do Cr nos
perfis de solos separa as rochas méficas
das ultraméficas, entretanto, ndo consegue
individualizar os serpentinitos dos piroxeni-
tos. As andlises mineralégicas dos concen-
trados de solo e os estudos petrograficos
acusaram a freqliente presencga de cromita,
particularmente nos serpentinitos. O pro-
cesso de diferenciagdo magmatica estabe-
lecido para o CMSO indica que o Cr empo-
breceu-se dos serpentinitos em dire¢éo aos
gabros. Portanto, os solos derivados dos
serpentinitos deveriam apresentar o maior
enriquecimento em Cr; entretanto, o que se
observa é que os solos dos piroxenitos sao
0s mais ricos. Como as condi-
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Figura 49 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT-60
Material: Solo Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 50 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geolégico - LT - 70
Material: Solo  Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 51 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT-90
Material: Solo Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 52- Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 110
Material: Solo Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 54 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 150

Material: Solo

Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 55 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 170
Material: Solo Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 56 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 190
Material: Solo Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 57 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 210
Material: Solo Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 58 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 230
Material: Solo Au: amostras de concentrados de solo
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Figura 59 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 250
Material: Solo Au: amostras de concentrados de solo
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¢Oes pedologicas e topograficas sdo seme-
Ihantes nos dois tipos rochosos, sugere-se
a existéncia de niveis cromitiferos associa-
dos aos piroxenitos (a exemplo do que
ocorre no Complexo de Luanga - Suita,
1988), os quais ndo foram detectados nos
trabalhos de campo. De acordo com o0s
estudos de Rose et al. (1979), o Cr é um
elemento muito pouco movel (ja que ocorre
essencialmente na forma do mineral resis-
tato: cromita) no ambiente supergénico
acido, o que reforca a hipotese acima.

- Em termos de anomalias geoqui-
micas (estatisticas) foram detectadas 142
amostras andmalas. No dominio das ro-
chas encaixantes foram reveladas 3 ano-
malias de Cu, 4 de Zn, 5de Co, 4 de Nie 4
de Cr; os solos originados dos serpentinitos
apresentaram anomalias de Cu (13), Zn
(7), Co (14), Ni (9) e Cr (16); nos solos
provenientes dos piroxenitos foram obser-
vadas 7 anomalias de Cu, 7 de Zn, 8 de
Co, 9 de Ni e 5 de Cr; no dominio dos ga-
bros foram constatadas 15 anomalias de
Cu, 14 de Zn, 16 de Co, 16 de Ni e 12 de
Cr. Esses valores indicam que foram detec-
tadas na amostragem pedogeoquimica do
Alvo Serra da Oncga, 38 anomalias de Cu,
32 de Zn, 43 de Co, 38 de Ni e 37 de Cr,
totalizando 188 resultados andémalos.

- A integracdo das anomalias pe-
dogeoquimicas permitiu o estabelecimento
de faixas anémalas (Figura 61), as quais
sdo interpretadas de maneira concordante
com o acamadamento do corpo mafico-
ultraméfico. No dominio das encaixantes, o
destaque anbmalo foi para o Co, particu-
larmente na zona vizinha a borda norte do
corpo maéfico-ultramafico; trata-se prova-
velmente de efeitos do transporte/desloca-
mento dos solos por migracdo gravitacional,
proveniente dos serpentinitos localizados
em uma posi¢éo topografica superior. Nes-
se ultimo dominio litolégico, salientam-se
as freqlientes anomalias de Cr; no dominio
dos piroxenitos o destaque é para o Ni, e
na sequéncia gabréica, os valores anéma-
los formam a associacéo Ni-Co.

Interpretando-se o posicionamento
geogréafico dessas anomalias (Figura 61),
tendo por base o fundo geolégico (Figura
6), estabeleceram-se 6 alvos numerados

por ordem de prioridade para pesquisa. O
Alvo 1So abrange 10,5 km? em forma de
uma faixa alongada segundo E-W, com-
preende rochas serpentiniticas e piroxeniti-
cas, e apresenta anomalias de Cu, Co, Ni,
Zn e Cr. O Alvo 2So possui uma area de
aproximadamente 2 kmz, encontra-se no
dominio das rochas piroxeniticas e foram
reveladas anomalias de Cu, Ni, Co e Cr. O
Alvo 3So constitui uma faixa alongada (4,5
kmz), estratigraficamente situada na porgao
mediana da sequéncia gabrdica e caracte-
riza-se por valores anémalos de Cu e Zn. O
Alvo 4So (1,3 km?) foi delimitado por ano-
malias de Ni, Co, Zn e Cr, e compreende
rochas serpentiniticas e monzograniticas.
Anomalias de Cu, Co, Ni e Zn delimitaram
o Alvo 5So, que ocupa uma éarea de 1,4
km®, onde ocorrem serpentinitos e gabros.
O Alvo 6So abrange rochas do Granito
Plagué, e serpentinitos e gabros da Suite
Intrusiva Cateté, possui uma area de 0,8
km® e foi delimitado por anomalias de Cu,
Ni, Zn e Co.

Com base nos dados acima, admi-
te-se que as anomalias existentes nos do-
minios das rochas encaixantes, sdo incon-
sistentes, em virtude do baixo potencial
metalogenético dessas rochas para o0s
elementos andmalos e por se tratar de uma
area parcialmente recoberta por solos
transportados provenientes do corpo méfi-
co-ultraméfico. As anomalias de Cu-Co-Ni,
sdo indicativas da presenga de mineraliza-
¢Oes sulfetadas, algumas das quais, detec-
tadas nos trabalhos de campo; as de Cr
devem estar associadas a cromita, que
pode ser originada de niveis cromitiferos.
De acordo com o modelo do Complexo de
Stillwater-USA (Todd et al, 1982), as zonas
anbmalas que abrangem a secdo estrati-
gréfica mediana-basal da sequéncia ga-
bréica sdo as mais propicias para conter
mineralizagbes sulfetadas com EGP. Ainda
segundo o mencionado modelo, as zonas
andmalas de Cr, situadas no dominio dos
serpentinitos, e mesmo no dos piroxenitos
(Complexo de Luanga — Suita, 1988), sao
as mais indicativas da presenca de niveis
cromitiferos. As anomalias de Zn podem
ser indicativas de mineralizagdes sulfeta-
das hidrotermais associadas a falhamen-
tos, pés emplacement do corpo mafico-
ultraméfico.
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6.6.4 CONCENTRADOS DE SOLOS

A interpretacdo dos resultados ana-
liticos dos concentrados de solo foi execu-
tada de maneira semelhante & dos solos.
Utilizando-se o programa Statistica foram
calculados os parametros do Sumario Esta-
tistico (Tabela 3). Esses abrangem indivi-
dualmente as seguintes populagfes: Ro-
chas Encaixantes (Tabela 4), Serpentinitos
(Tabela 5), Piroxenitos (Tabela 6) e Ga-
bros (Tabela 7). Para cada uma dessas
populagbes foram considerados os resulta-
dos analiticos de Cu, Zn, Co, Ni, Cr, Au, Pd
e Pt. Para uma melhor interpretacdo da
variagdo do contetdo desses elementos,
confeccionaram-se perfis geoquimicos,
tendo por base a correspondéncia geolégi-
ca, para cada uma das 12 picadas trans-
versais, conforme pode ser observado nas
Figuras 62 (LT-60), 63 (LT-70), 64 (LT-90),
65 (LT-110), 66 (LT-130), 67 (LT-150), 68
(LT-170), 69 (LT-190), 70 (LT-210), 71 (LT-
230), 72 (LT-250) e 73 (LT-270).

A integracdo dos dados acima
permite as seguintes consideragdes:

- Os concentrados de solo proveni-
entes do dominio das rochas gabroéicas,
sd0 0s que apresentam o maior nimero de
elementos com os maiores teores; dessa
maneira verificam-se 0s mais elevados
valores médios de Cu (120 ppm), Au (0,05
ppm) Pd (0,06 ppm) e Pt (0,11 ppm). Em
seguida, foram os serpentinitos, cujos con-
centrados de solo exibiram os maiores
teores em Ni (2.331 ppm), Co (719 ppm) e
Zn (110 ppm). Entre os concentrados de
solo provenientes dos piroxenitos, destaca-
se 0 maior teor em Au (0,05 ppm), valor
coincidente com o observado nos concen-
trados de solo coletados no dominio dos
gabros. No ambito das rochas encaixantes,
0s maiores teores foram para Cr (25.732
ppm) e Pt (0,11 ppm), sendo que esse
ultimo coincidiu com o mais alto teor obser-
vado para as rochas gabroicas.

- Baseado no valor do desvio pa-
dréo (Tabela 3) pode-se constatar que 0s
concentrados de solo coletados no dominio
das encaixantes apresentam a maior dis-
persdo geoquimica de Cr e no ambito dos
serpentinitos, de Zn e Co. Para os piroxeni-

tos, a maior dispersdo geoquimica obser-
vada nos concentrados de solo foi para o
Ni, Au e Pt. Sendo que, a dispersao geo-
guimica apresentada para esse Ultimo ele-
mento foi idéntica a observada no dominio
dos gabros, onde também ocorre o maior
valor de desvio padrdo para o Cu e para o
Pd.

- Integrando-se as informacgdes a-
cima, constata-se que os maiores teores de
Cr e Pt, nos concentrados de solo origina-
dos das rochas encaixantes, sdo conse-
gliéncia de um provavel deslocamento de
solo, proveniente dos serpentinitos, situa-
dos em posicionamento topogréafico superi-
or. A baixa mobilidade geoquimica da Pt e
do Cr em ambiente &acido e oxidante (Le-
vinson, 1974), associado com o mais alto
valor de desvio padrao detectados nos
concentrados de solo, sugerem, para esses
elementos, uma dispersao mecanica.

- Os concentrados de solo proveni-
entes dos serpentinitos exibem valores
anbmalos de Ni, Co e Zn. Os primeiros
elementos provavelmente estdo associa-
dos, entretanto o Zn, possivelmente consti-
tui uma filiagdo geoquimica independente.
Também foram detectados nesses concen-
trados de solos, valores significantes de Pt
e Pd.

- No dominio das rochas piroxeniti-
cas destacam-se os mais altos teores de
Au e Pt detectados nos concentrados de
solo; devido as caracteristicas peculiares
desses elementos (sob a forma detritica ou
associados a concreg¢es ferruginosas) tor-
na-se dificil diagnosticar a(s) sua(s) fon-
te(s). Entretanto nos concentrados de solo
originados dos gabros, o ouro também
apresentou um igual valor, juntamente com
0s mais altos teores de Cu, Pt e Pd.

- Comparando-se os teores médios
dos 3 lit6tipos constituintes do corpo méfi-
co-ultraméfico, verifica-se que os teores de
Ni, Cr e Co nos concentrados de solo, a-
presentam valores decrescentes, dos ser-
pentinitos para os gabros, de acordo com o
processo de diferenciagdo magmatica.
Para o Cu, entretanto, verificam-se valores
crescentes (dos serpentinitos para 0s ga-
bros) também obedecendo o mencionado
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Figura 62 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT-60
Material: Concentrados de solo
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Figura 63 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geologico - LT - 70

Material: Concentrados de solo
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Figura 64 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 90
Material: Concentrados de solo
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Figura 65 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 110
Material: Concentrados de solo
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Figura 66 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 130
Material: Concentrados de solo
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Figura 67 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT-150

Material: Concentrados de solo
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Figura 68 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 170

Material: Concentrados de solo
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Figura 69 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geologico - LT - 190
Material: Concentrados de solo
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Figura 70 - Serra da Onga - Perfis Geoquimico e Gologico - LT - 210
Material: Concentrados de solo
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Figura 71 - Serra da Onga - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 230
Material: Concentrados de solo
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Figura 72 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 250

Material: Concentrados de solo
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Figura 73 - Serra da Onca - Perfis Geoquimicos e Geoldgico - LT - 270

Material: Concentrados de solo
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processo. No dominio das rochas encai-
xantes, estes 3 elementos apresentam
valores acima do que o esperado (Levin-
son, 1974) para esse tipo de rocha (grani-
tos e gnaisses), provavelmente em conse-
gliéncia de uma contaminag¢do devido ao
movimento gravitacional do solo. O Zn
apresentou um valor decrescente dos solos
originados das rochas ultraméficas para os
das maficas, o que € um comportamento
inverso do observado no processo de dife-
renciagdo magmatica, podendo a sua dis-
tribuicdo estar mais relacionada a falha-
mentos/atividades hidrotermais. Para o Au
(0,03 ppm a 0,05 ppm), Pd (0,03 ppm a
0,06 ppm) e a Pt (0,04 ppm a 0,14 ppm)
observou-se um pequeno range, com valo-
res erraticos e devido as suas diferentes
caracteristicas de ocorréncia (nativo, asso-
ciados aos sulfetos, concregdes ferrugino-
sas, etc.) torna-se dificil estabelecer a fonte
desses elementos. Esse comportamento
erratico parece ser uma das caracteristicas
da distribuicdo dos EGP nos concentrados
de solo.

- No que se refere a mobilidade
geoquimica (Levinson, 1974) em condi¢Bes
acidas e oxidantes (observados na serra da
Onga) os elementos em estudos podem ser
divididos em 2 grupos: Co-Cu-Ni-Zn e Cr-
Pt-Pd-Au. Esse Ultimo grupo caracteriza-se
por uma baixa mobilidade, com uma dis-
persdo mecanica, associada a cromita, a
concrecgdes ferruginosas e mesmo minerais
nativos e/ou sulfetados. O outro grupo é
formado por elementos de média e alta
mobilidade geoquimica, sendo a sua dis-
persao de natureza hidromorfica, estando
mais associada a compostos argilo-ferrugi-
nosos e minerais sulfetados.

- Considerando todos os concen-
trados de solo e os elementos em estudo,
foram reveladas 137 amostras andmalas.
No dominio das rochas encaixantes detec-
taram-se 3 anomalias de Cu, 5 de Zn, 3 de
Co, 6 de Ni e 3 de Au; nos concentrados de
solo provenientes dos serpentinitos foram
detectados 7 valores andmalos de Cu, 13
de Zn, 15 de Co, 14 de Ni, 6 de Cr e 2 de
Au; nos concentrados de solo originados
dos piroxenitos foram observadas 7 ano-
malias geoquimicas de Cu, 6 de Zn, 9 de
Co, 7 de Ni e 9 de Cr. No contexto gabréico

verificaram-se 16 anomalias de Cu, 16 de
Zn, 14 de Co, 13 de Ni, 15 de Cr, 4 de Au,
3 de Pd e 3 de Pt. O somatério desses
valores totaliza 199 resultados andmalos
(estatistico).

- A integragdo geografica (Figura
74) e geolégica (Figura 6) desses valores
andémalos permitiu interpretar zonas and-
malas, as quais estdo dispostas segundo
E-W e concordantes com o acamadamento
do corpo mafico-ultraméfico. No dominio
das rochas encaixantes, destaca-se as
anomalias de Ni. Entretanto, esses resulta-
dos estdo muito acima do que o esperado
(0,5 ppm, segundo Levinson, 1974) para
esse tipo de rocha (granitos e gnaisses).
Além do mais, as rochas encaixantes nao
apresentam vocagdo metalogenética para
niquel. Pelo exposto, a exemplo do que foi
interpretado para os solos, admite-se que
essas anomalias sejam devidas a uma
contaminacgdo resultante do deslocamento
de solos provenientes dos serpentinitos,
situados em um posicionamento topogréfi-
co superior. Nos serpentinitos ressalta-se
as anomalias de Co, seguidas pelo Ni, e
nos piroxenitos, a associacdo Co-Cr. O Co
e 0 Ni séo sugestivos de mineraliza¢des
sulfetadas e o Cr, de concentracfes de
cromita. No dominio das rochas gabrodicas,
os concentrados de solos revelaram a as-
sociagdo andmala Cu-Zn indicativa da pre-
senca de mineralizagOes sulfetadas. Sali-
enta-se que, apenas nos concentrados de
solo originados dos gabros, foi que se ob-
servou anomalias geoquimicas de Pt e Pd.

Analisando o contexto geogréfico,
geoquimico e geolégico das mencionadas
faixas andmalas (Figura 74) foi possivel
delimitar 5 alvos, numerados por ordem de
prioridade para pesquisa. O Alvo 1Cs a-
brange uma area de cerca de 20 km?, onde
afloram serpentinitos, piroxenitos e gabros,
e foi delimitado por anomalias de Ni, Co,
Cu, Zn, Cr, Au, Pt e Pd. Anomalias de Cu,
Zn, Co, Ni e Cr determinam o Alvo 2Cs (5,5
km®) onde afloram monzogranitos da uni-
dade Plaqué, e gabros e piroxenitos da
Suite Intrusiva Cateté. O Alvo 3Cs € seme-
Ihante ao anterior, foi revelado por valores
andmalos de Ni, Co, Zn e Cr e estd litologi-
camente constituido por monzogranitos,
serpentinitos, piroxenitos e gabros. o Alvo
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4Cs abrange uma éarea de 2,8 km?®, com-
preende anomalias de Co, Cu, Ni, Zn, Cr e
Au, que ocorrem associadas a um substra-
to formado por monzogranitos, serpentini-
tos e gabros. Valores anémalos de Ni, Co,
Zn e Au foram detectados no Alvo 5Cs (1,5
kmz) onde foram mapeadas rochas gabroi-
cas e serpentiniticas.

Integrando-se os resultados acima,
destaca-se a associacéo Ni-Co-Cu, presen-
te em quase todos os alvos e interpretada
como relacionada a mineralizagbes sulfeta-
das, passiveis de conter EGP, algumas das
guais, detectadas nos gabros e serpentini-
tos durante os trabalhos de campo. As
anomalias de Cr sao indicativas de cromi-
tas, e as situadas no dominios das rochas
serpentiniticas e piroxeniticas, sdo as mais
promissoras para indicar niveis de cromiti-
to, a exemplo do que ocorre, no Complexo
de Stillwater (Todd et al. 1982) e no Com-
plexo de Luanga (Suita, 1988), respectiva-
mente. As zonas anOmalas de Zn prova-
velmente estdo relacionadas a mineraliza-
¢Oes sulfetadas, as quais possuem uma
filiacdo diferente das mineralizagGes de Ni-
Co-Cu, e, sdo sugestivas de atividades
hidrotermais, associadas a fraturamentos,
ocorridos ap6s a colocacdo de CMSO. As
zonas andmalas de Au, Pt e Pd, devido aos
diferentes padrbes de dispersGes desses
elementos (clastico, hidromorfico, etc),
assim como o seu variado modo de ocor-
réncia (nativa, sulfetada, 0xido-hidréxido de
ferro, etc) torna-se dificil diagnosticar a(s)
sua(s) fonte(s). Assim, as zonas andbmalas
de Au podem estar relacionadas as fases
sulfetadas ou aos veios hidrotermais, como
a faixa andmala entre as transversais 150 a
170 (Alvo 1Cs). Considera-se que as a-
nomalias de Pt e Pd estejam mais associ-
adas as zonas sulfetadas do tipo Ni-Co-Cu
e sdo mais promissoras as que se situam
na faixa gabroéica e, em particular, a faixa
andmala delimitada na porgdo basal desse
litétipo, abrangendo as LT-90 e 110 (Alvo
1Cs). E interessante salientar, observando
os perfis geoquimicos dos concentrados de
solo, que os mais importantes resultados
de EGP formam clusters na base da se-
gliéncia gabroica.

Como pode ser observado na Fi-
gura 74, foram reveladas outras areas

anébmalas na regido da serra da Onga.
Entretanto, devido ao carater isolado des-
sas anomalias, as suas dimensdes e sem
um adequado suporte geologico, sdo con-
sideradas de importancia secundaria.

Entre os concentrados de aluvido e
os de solo, esses Ultimos foram os que
mais revelaram a presenca de Pt e Pd.
Objetivando conhecer o comportamento
desses elementos, elaboraram-se 10 histo-
gramas que demonstram as suas distribui-
¢Oes nos concentrados de solo (Figura 75).

Inicialmente, considerando-se a
Populagdo Global, verifica-se que as maio-
res frequéncias da Pt e de Pd foram nas
classes de mais baixo teores, abaixo de 0,2
ppm e 0,1 ppm, respectivamente. Acima
desses valores, a percentagem dos demais
resultados € inferior a 10%, alcangando um
teor maximo de 0,8 ppm para a Pt e 0,4
ppm para o Pd (Figura 75).

Analisando apenas 0 comporta-
mento da Pt nas diversas populagdes con-
sideradas (Figura 75), verifica-se, como
era esperado, que os concentrados de
solos provenientes das rochas encaixantes,
apresentam a menor freqiiéncia e os mais
baixos teores. Os concentrados de solos
originados dos serpentinitos e dos piroxeni-
tos demonstram um comportamento seme-
Ihante; observa-se a maior freqliéncia no
intervalo de menor valor (0-0,1 ppm) e com
uma auséncia (serpentinito) ou pequena
percentagem (piroxenito), nas classes su-
periores a 0,1 ppm. O dominio dos gabros
destacou-se das demais populagdes, exi-
bindo o maior nimero de amostras com
presenca de Pt, sendo a maior freqiiéncia
nas classes inferiores a 0,2 ppm e apresen-
tando o maior teor encontrado (0,8 ppm).

Com relagao ao comportamento do
Pd (Figura 75), verifica-se uma distribui¢éo
semelhante a observada para a Pt. Assim,
0s concentrados de solos provenientes das
rochas encaixantes apresentam o menor
nimero de amostras com presenca de Pd,
restritas ao menor intervalo (0-0,05 ppm).
No dominio dos serpentinitos e dos piroxe-
nitos, os valores estiveram concentrados
nas classes mais inferiores, menores do
0,1 ppm e 0,15 ppm, respectivamente.
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Pt - Populacgéo: Global
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Figura 75 - Distribuicdo da Pt e Pd; Alvo: Serra da Onca

Material: concentrado de solo
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Como consequéncia do seu maior potencial
metalogenético para EGP, as rochas ga-
bréicas exibem o maior nimero de amos-
tras com presenca de Pd agrupado nas
classes inferiores a 0,1 ppm e com 0 maior
valor de paladio detectados (0,4 ppm).

O estudo mineralégico dos concen-
trados de solo revelou que a cromita é o
mineral mais freqiiente e o mais abundan-
te. Também foi observada a presenca de
ouro, corindon, éxido de manganés, mona-
zita, epidoto, cobre metalico, chumbo meta-
lico, calcopirita, magnetita, ilmenita, limoni-
ta, pirita, siderita, piroxénio, anfibolio, tur-
malina, leucoxénio, mica, cianita e apatita.
Foram ainda detectados fragmentos de
cromitito (PS-281, PS-286, PS-289 e PS-
290) na LT-130, no dominio das rochas
serpentiniticas, o qual apresenta um con-
texto favoravel para a ocorréncia daquele
litétipo. Em termos de MGP esses foram
identificados em 3 amostras de concentra-
dos de solo (Figura 75). A amostra PS-409
estd situada na LT-170, no dominio dos
serpentinitos, onde foram detectados mine-
rais de Pt e Pd. No concentrado de solo
referente a amostra PS-453, também situa-
da na LT-170 e no dominio dos gabros, foi
detectada a presenca de Os e Ir. A PS-639
foi a terceira amostra na qual foram detec-
tados MGP,(constituidos de Pt e Pd) e esta
situada na LT-270, no dominio das rochas
encaixantes. Como estes litétipos ndo a-
presentam vocagdo metalogenética para
conter jazimentos de EGP, admite-se que a
citada amostra tenha sido contaminada, por
material proveniente das rochas maficas/ul-
tramaficas, situadas em um posicionamen-
to topogréfico superior.

6.6.5 SEDIMENTOS DE CORRENTE

Foram coletados 95 sedimentos de
corrente no Alvo Serra da Onga. A metodo-
logia de amostragem e de andlise do refe-
rido material esta descrita no Capitulo 2 -
item 2 deste relatério. Os sedimentos de
corrente foram analisados para Cu, Zn, Co,
Ni e Cr.

Os resultados acima foram tratados
pelo programa Statistica que forneceu o
Sumario Estatistico (Tabela 3). Para o
estabelecimento de anomalias geoquimicas

utilizou-se a Populacdo Global. Isso em
razdo de que, a serra da Onga constituiu-se
em um divisor de aguas, cujas drenagens
cortam perpendicularmente o acamada-
mento do corpo méafico-ultraméfico. Dessa
maneira, os sedimentos de corrente repre-
sentam uma mistura de populacdes, prove-
nientes de varias litologias.

Baseado nas considera¢des acima
foram estabelecidas 29 anomalias geoqui-
micas, sendo 10 de Ni (= 3.003 ppm), 5 de
Cu (= 53 ppm), 5 de Zn (= 88 ppm), 5 de Cr
(=2 6.173 ppm) e 4 de Co (= 243 ppm). Es-
sas estdo dispostas da porcéo central para
oeste do corpo maéfico-ultramafico (Figura
76). Verifica-se que os pontos andmalos
estdo distribuidos na parte mais aflorante
do corpo, situados a oeste da LT-190. Inte-
grando-se os resultados analiticos e geol6-
gicos foram revelados 5 alvos geoquimi-
cos, numerados por ordem de prioridade
para pesquisa. O Alvo 1Sc abrange uma
area de aproximadamente 8 km?, compre-
endendo rochas gabrdicas, piroxeniticas e
serpentiniticas. Foi delimitado pela associ-
acdo Zn-Ni-Co (PS-60 e PS-61) e pelas
amostras anémalas em Cu (PS-50 e PS-
52), Ni (PS-55, PS-63 e PS-642) e Cr (PS-56
e PS-95). O Alvo 2Sc (2 km®) situa-se na
borda sul do CMSO, litologicamente repre-
sentado por gabros e monzogranitos. Foi
revelado pelas amostras PS-32, PS-33 e
PS-37, andbmalas em Cu. As amostras PS-
05 e PS-06, situadas em 2 drenagens para-
lelas, delimitam o Alvo 3Sc, que revelou a
presenca de associacdo Ni-Co em terrenos
monzograniticos e serpentiniticos. O Alvo
4Sc abrange rochas serpentiniticas, piro-
xeniticas e gabréicas e foi delimitado pelas
amostrasPS-04 e PS-18, que revelaram
valores andmalos de Ni, Cu, Cr e Zn. As
amostras PS-19 e PS-30, anémalas em Cr,
delimitam o Alvo 5Sc, composto de rochas
piroxeniticas, gabrdicas e monzograniticas.

A interpretagdo dos dados acima é
dificultada, em virtude de que as drenagem
seccionam varios tipos litolégicos e os se-
dimentos de corrente resultam de uma
mistura de populacdo com diferentes influ-
éncias litolégicas. Entretanto, subsidiado
pelos estudos geoquimicos dos solos e dos
concentrados de solo é evidente a presen-
ca de zonas anbmalas na serra da
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Onga, as quais estdo refletidas nos sedi-
mentos de corrente. Dessa maneira, as
anomalias de Ni, Cu e Co, presentes em
guase todos os alvos, é sugestiva de mine-
ralizacbes sulfetadas, podendo conter
EGP. Neste contexto, salienta-se o Alvo
1Sc, que abrange a sequéncia gabroica do
CMSO, a qual apresenta uma certa corre-
lacdo litoestratigrafica com a banded zone
do Complexo de Stillwater (Todd et al,
1982). Salienta-se ainda, o Alvo 2Sc carac-
terizado por anomalias cupriferas na se-
gliéncia gabrdica. Essa associacdo geo-
guimica andmala (Ni-Cu), também reflete
bacias de captacdo que contém rochas
serpentiniticas e piroxeniticas, passiveis de
armazenar mineralizacdes sulfetadas com
EGP. As anomalias de Zn observadas nos
alvos 1Sc e 4Sc estédo sendo interpretadas
como relacionadas a atividades hidroter-
mais, enquanto que as de Cr (particular-
mente no Alvo 5Sc), sdo sugestivas de
niveis cromitiferos nos piroxenitos.

Conforme pode ser observado na
Figura 76, ainda existem outras amostras
andmalas (PS-31 e PS-46), que se apresen-
tam isoladas e de importancia secundaria.

6.6.6 CONCENTRADOS DE ALUVIAO

Igualmente aos sedimentos de cor-
rente, foram coletadas 95 amostras de
concentrados de aluvido no Alvo Serra da
Onga. A distribuicdo dos pontos de amos-
tragem pode ser observado no Anexo IV.
O procedimento de amostragem e analitico
estd descrito no Capitulo 2 - item 2. O
material acima mencionado foi analisado
para Cu, Zn, Co, Ni, Cr, Pd e Pt.

Para o tratamento estatistico utili-
zou-se a Populacdo Global, visto que a
bacia de captagdo de cada amostra, a-
brange diferentes litétipos. Desta maneira,
o concentrado de aluvido representa uma
mistura de populagdo proveniente de diver-
sas seqlUéncias rochosas. Os resultados
analiticos foram tratados pelo programa
Statistica que forneceu o Sumario Estatisti-
co (Tabela 3).

Integrando-se os dados acima e re-
lacionando aos diversos litétipos (Figura 6)
foram estabelecidas 37 anomalias geoqui-

micas sendo 12 de Cu (= 173 ppm), 7 de
Co (= 361 ppm), 7 de Ni (= 955 ppm), 6 de
Zn (= 140 ppm), 4 de Cr (= 48.908 ppm) e 1
de Au (= 0,82 ppm). No que se refere aPte
o Pd nenhuma amostra alcangou os teores
considerados como andémalos, 0,17 ppm e
0,11 ppm, respectivamente. Entretanto,
como foram detectados apenas 3 resulta-
dos acima de limite analitico para Pt (0,04
ppm) e 5 para o Pd (0,01 ppm), esses valo-
res estdo sendo considerados como valo-
res significantes. Todos esses pontos cons-
tam da Figura 76. As anomalias geoquimi-
cas e os valores significantes detectados
nos concentrados de aluvido estdo dispos-
tos por todo o corpo mafico-ultraméfico,
nos diversos litotipos, porém com maior
concentracdo na porgdo central entre as
transversais 110 e 150. Integrando-se es-
ses resultados geoquimicos com o mape-
amento geoldgico, pode-se estabelecer,
por prioridade para pesquisa, 7 alvos geo-
quimicos.

O Alvo 1Ca abrange cerca de 6 km?
litologicamente constituido pelo Granito
Plagué e pelas seqliéncias gabrdicas, piro-
xeniticas e serpentiniticas da Suite Intrusi-
va Cateté e foi delimitado pela associagdo
anbémala Co-Cu, a mais frequente e pre-
sente em quase todas as amostras (PS-41,
PS-42, PS-43, PS-44, PS-46, PS-47 e PS-
48); anomalias de Ni foram observadas
nas amostras PS-44, PS-46, PS-47 e PS-
48, sendo que, nestas 3 (ltimas, estdo
associadas a anomalias de zinco; ainda
nesse alvo foram detectados 2 valores
significativos de Pd em drenagens concén-
tricas, que drenam rochas serpentiniticas e
piroxeniticas. O Alvo 2Ca (2 km?) abrange
serpentinitos, piroxenitos e gabros e foi
delimitado pelas amostras PS-03 e PS-04
gue revelaram valores significativos de Pt e
Pd e andbmalo em Ni. As amostras PS-31 e
PS-36 delimitaram o Alvo 3Ca, onde aflo-
ram as mesmas rochas ocorrentes no Alvo
2Ca, caracterizam-se por valores andmalos
de Ni e Cu. No Alvo 4Ca estdo presentes
monzogranitos e serpentinitos e amostras
andmalas (PS-27 e PS-28) em Cu. O Alvo
5Ca situa-se no dominio das rochas ga-
bréicas e corresponde a bacia de captacéo
da amostra PS-52 que exibe valores signi-
ficativos de Pt e Pd. Valores significativos
de Pt (PS-67) e Pd (PS-77) e anbmalo de
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Ni (PS-68) delimitaram o Alvo 6Ca (3,2
kmz), litologicamente constituido por grani-
tos, gnaisses, serpentinitos e gabros. O
Alvo 7Ca possui cerca de 2,7 km? , onde
ocorrem rochas gabroéicas e serpentiniticas
e monzograniticas e foi delimitado por a-
nomalias de Zn (PS-91 e PS-92), Cr (PS-
92) e Au (PS-89).

A exemplo do que se observa nos
sedimentos de corrente, os concentrados
de aluvido, também, exibem uma mistura
de populagBes. Entretanto, é evidente a
associacdo Ni-Co-Cu com Pt e Pd, sugesti-
va de mineralizagdes sulfetadas com EGP,
salientando-se os alvos 1Ca, 2Ca, 5Ca e
6Ca e, mais particularmente, a secdo ga-
bréica. Algumas dessas zonas andmalas
(2Ca, 3Ca e 5Ca) sao coincidentes com as
anomalias reveladas por sedimentos de
corrente, para essa mesma filiacdo geo-
guimica. Como nos demais materiais estu-
dados, para os concentrados de aluvido, as
anomalias de Cr estdo associado a cromita,
sendo os serpentinitos as encaixantes mais
propicias para os niveis cromitiferos; o Zn e
0 Au podem estar relacionados a fratura-
mentos/atividades hidrotermais, sendo que
esse Ultimo elemento também pode estar
associado a mineragbes sulfetadas com
EGP.

Conforme observado na Figura 76
foram reveladas outras amostras an6malas
de concentrados de aluvido. Assim no Alvo
5S, delimitado por amostras de sedimentos
de corrente anbmalas em Cr, foram tam-
bém detectadas amostras andmalas (desse
mesmo elemento) em concentrado de alu-
vido (PS-19 e PS-20). De maneira idéntica
foram observadas no Alvo 2S, amostras
andmalas de Cu, tanto em sedimentos de
corrente como em concentrados de aluvido
(PS-33 e PS-39). Verificam-se também
amostras andmalas de concentrados de
aluvido (PS-95) que ocorrem isoladas e
com importancia secundaria.

As andlises mineralégicas dos mi-
nerais pesados dos concentrados de aluvi-
ao detectaram a presenca da cromita como
0 mineral mais freqlente e mais abundan-
te. Foi também observado o ouro, pirita,
mineral de arsénio, granada e siderita. Na
amostra PS-54 (Figura 76) foi detectada a

presenca de um Mineral do Grupo da Plati-
na, constituindo de Pt, Pd, Ni e Fe. A bacia
de captacdo dessa amostra abrange princi-
palmente rochas gabréicas, as quais séo
metalogeneticamente favoraveis a ocorrén-
cia de mineralizagbes de EGP.

6.6.7 CONSIDERACOES GEOQUIMICAS

Integrando-se o0s resultados geo-
guimicos obtidos através das amostras de
solos, concentrados de solos, sedimentos
de corrente e concentrados de aluvido cole-
tados no Alvo Serra da Onga pode-se esta-
belecer as seguintes consideragdes:

- Os resultados dessa prospeccao
geoquimica foram satisfatérios, visto que
detectaram MGP e delimitaram areas and-
malas para sua pesquisa dos elementos
prospectados. Entretanto, deve ser enfati-
zada a pouca sensibilidade das analises
guimicas para EGP, com limites inferiores
de detecgdo muito elevados para a dosa-
gem de Pt e Pd e, secundariamente, de Au.
Isso sem duvida, prejudicou a prospecgao
desses elementos. Também, admite-se a
necessidade de serem dosados outros
elementos, tais como Ir, Os, Rh, As e Sb,
sendo que estes dois ultimos freglente-
mente encontram-se associados a depdsi-
tos de EGP.

- Comparando-se os teores dos e-
lementos analisados, nos solos e concen-
trados de solos, observa-se que, no domi-
nio dos gabros, todos os elementos apre-
sentam maiores teores nos concentrados
de solo; os solos provenientes das rochas
encaixantes, dos serpentinitos e dos piro-
Xenitos apresentam 0s maiores teores de
Cu e Ni, enquanto que os concentrados de
solo, exibem os maiores teores de Co e Cr;
0 Zn apresenta os teores mais elevados
nos solos provenientes dos piroxenitos e
nos concentrados de solo originado das
rochas encaixantes e dos serpentinitos.
Para os futuros trabalhos prospectivos e
considerando o0s elementos analisados,
observa-se que a amostragem de solo é
mais indicada do que a de concentrados de
solo, visto que, os solos refletem de uma
maneira semelhante o que foi detectado
pelos concentrados de solo. Além do mais,
a amostragem do primeiro material € muito
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mais rapida e menos dispendiosa do que a
do ultimo.

- No que se refere a mobilidade
geoquimica, entre os elementos analisa-
dos, pode-se distinguir 3 grupos. Um grupo
é formado pelo Ni-Cu-Zn-Co, que sao ele-
mentos de alta-média mobilidade, movi-
mentando-se através de solugdes aquosas
e/ou material argiloso, constituindo anoma-
lias hidromérficas. O outro grupo é formado
pelo Cr, originado preferencialmente da
cromita, que possui uma baixa mobilidade
no ambiente supergénico, apresenta uma
mobilidade essencialmente mecénica, pro-
duzindo anomalias clasticas. O terceiro
grupo é formado pelo Au, Pt e Pd, elemen-
tos que assumem um posicionamento in-
termediario entre os dois grupos mencio-
nados; assim, podem constituir complexos
organo-argilosos (associados aos sulfetos),
com uma média-alta mobilidade geoquimi-
ca constituindo anomalias hidromorficas;
podem também ocorrer na forma nativa
(detritica) ou em agregados junto aos com-
postos ferruginosos, com pouca mobilidade
e formando anomalias clasticas.

- Os sedimentos de corrente e con-
centrados de aluvido forneceram resultados
compativeis com as suas naturezas, sendo
gue esse Ultimo apresentou como vanta-
gem a possibilidade de serem feitas anali-
ses mineraldgicas. Esse mesmo raciocinio,
pode ser aplicado em relagdo aos solos e
concentrados de solo. As analises minera-
I6gicas conseguiram identificar os MGP
(nos concentrados de solos e de aluvido) e
serviram também para revelar indicio de
cromitito, ndo detectado durante os traba-
lhos de campo. Em termos de andlises
geoquimicas, semelhantes resultados fo-
ram observados nos solos e concentrados
de solo, sendo que nestes, 0s picos
andmalos estdo mais ressaltados; sugere-
se para os proximos trabalhos a utilizagao
somente dos solos; entretanto, o método
analitico tem que ser bastante sensivel.

- O comportamento geoquimico do
Zn, nos diversos materiais analisados é
bastante peculiar, sendo considerado como
0 elemento discriminante. Assim, altos
valores de Zn e os picos andmalos, princi-
palmente nos solos e concentrados de

solos, sdo indicativos da auséncia de ro-
chas basico-ultrabasicas e sugestivos da
presenca de fraturamentos/atividades hi-
drotermais. Por outro lado, o Zn também
pode constituir uma associagéo sulfetada a
qgual pode conter EGP (remobilizados).

- As anomalias geoquimicas detec-
tadas no dominio das rochas encaixantes
sdo consideradas inconsistentes. Isso em
razdo de que os estudos realizados, nédo
revelaram qualquer vocacdo metalogenéti-
ca do Granito Plaqué e do Complexo Xin-
gu, para armazenar importantes jazidas de
gualquer dos 8 elementos analisados. Além
do mais, a posi¢do topogréfica inferior das
rochas encaixantes em relagdo as rochas
mafico-ultraméficas, favorece a migracéo
gravitacional dos constituintes desses (lti-
mos litétipos para os primeiros.

- Todos os materiais amostrados
destacaram a associagdo andémala sulfeta-
da, constituida por Ni-Co-Cu, que é tipica
de uma filiagdo mafico-ultramafica, a qual
pode conter EGP. O mapa integrado (Figu-
ra 77), que relne as areas andmalas reve-
ladas pelos diversos materiais amostrados,
sugere como mais propicia para serem
detectados jazimentos de EGP a parte
central, para oeste (LT-170 a LT-190), do
corpo mafico-ultraméfico. Essas éareas a-
brangem diversos lit6lipos; entretanto, de
acordo com o modelo do Complexo de
Stillwater (USA), a zona basal da sequén-
cia gabrdica seria a prioritaria.

6.7 METALOGENIA DOS ELEMENTOS
DO GRUPO DA PLATINA - EGP

6.7.1 ESTUDOS LITOQUIMICOS DOS EGP

O estudo metalogenético
para Elementos do Grupo da Platina nas
rochas maéfico-ultraméaficas da serra da
Onga, foi inicialmente realizado através de
analises quimicas, em nove amostras,
compreendendo cinco piroxenitos e quatro
gabronoritos, com o objetivo de determinar
o teor de background para os mencionados
tipos litolégicos. Foram analisados Pt, Pd,
Rh e Ir, escolhidos em razdo da capacida-
de analitica do Laboratério Geolab e por
serem representativos dos grupos do Iridio
(IEGP) e do Paléadio (PEGP). Segundo

97



eduQ ep ewdg oAl op (edlwjnboan) sejewoquy sealy siedioulld sep opelbsju| ede|y - 22 eanbig

Informe de Recursos Minerais

9)UB1100 9p SOJUSWIPaS ap Wabelsowe ejad Sepejos)ap SejeWQUE Sealy siesiaAsuel) sepeoid 6 \/V)
OBIAN|E 9P SOPEJJUSOUOD op Wabensowe ejad sepejos)ep Sejewoue sealy sepejuswined ogu sepensy -
ojos ap wabensowe ejad sepejos)ep Sejewgue sealy _H_ wobeuslp ap opay
0]0S 9p SOPE.JUAOU0D ap Wabelsowe ejad sepejos)ep Sejewgue sealy _H_ ooleWEL|N-091eW 0dJ0D Op S)IWIT

SYOININDO3D SFIQINIANOD

W0EE0 IS W00.L}ol G

9€.9

Sl oo t—T TIA N
Toa 1 11 N Vava e Sy o _Y_\;,/:!\\ Uc

€09

.08.80015

98




Série Metais do Grupo da Platina e Associados, 26

Barnes et al. (1985), a analise desses ele-
mentos é suficiente para caracterizar o
comportamento dos EGP durante a evolu-
¢do magmatica.

Os resultados mostraram-se preju-
dicados em razédo da baixa sensibilidade do
método analitico empregado. Dessa manei-
ra, os valores de Pt, Rh e Ir ficaram abaixo
do limite inferior analitico, respectivamente,
10 ppb, 20 ppb e 60 ppb. Com relacdo ao
Pd, cinco resultados estiveram abaixo do
limite inferior de sensibilidade analitica (1
ppb). Entretanto, em uma amostra de piro-
Xenito obteve-se um teor de 2 ppb e em
duas amostras de gabronoritos, os resulta-
dos foram de 2 e 3 ppm.

O estudo realizado permitiu detec-
tar a presenca de Pd nos piroxenitos e nos
gabronoritos da serra da Onca. Os valores
encontrados estdo compativeis com o0s
teores médios da crosta terrestre forneci-
dos por Levinson (1974).

6.7.2 ESTUDOS QUIMICO-MINERALOGI-
COS DOS MGP

Os Metais do Grupo da Platina
foram detectados em concentrados de
solos residuais provenientes das rochas
serpentiniticas, piroxeniticas e gabroicas.
As amostras (cerca de 20 litros cada) cole-
tadas do topo do horizonte B, em uma pro-
fundidade de 40 cm, foram peneiradas em
uma malha de aproximadamente 4 mesh e,
posteriormente bateadas até se obter um
volume variavel entre 1 e 0,5 litros. O trata-
mento desse material constou basicamente
da separagdo com auxilio de bromoférmio
e do separador eletromagnético. Em segui-
da, o material foi examinado na lupa bino-
cular e realizados, quando necessario,
testes microquimicos. Finalmente, foram
separados a cromita, os sulfetos e as parti-
culas de MGP. Estes Ultimos foram subme-
tidos a analise por Microscopia Eletronica
de Varredura - MEV, com Espectroscopia
por Disperséo de Energia - EDS.

O tratamento descrito permitiu sepa-
rar cerca de duas dezenas de particulas de

MGP, das quais foram selecionadas as 5
mais representativas para estudos mais
detalhados. Os MGP ocorrem sob a forma
de graos (“pintas” e pepitas), com dimen-
sbes variando de 0,125 mm a 4 mm. Apre-
sentam-se em formas variadas, tais como,
alongadas, placosas, irregulares e arredon-
dadas. Alguns grdos exibem um habito
botrioidal. Ocorrem geralmente nas tonali-
dades cinza-esbranquicado, cinza-amare-
lado e cinza-avermelhado. As particulas
possuem um brilho metalico, embora em
algumas amostras esse brilho ndo seja
bem ressaltado. Nas Figuras 78, 79 e 80
pode-se observar o aspecto dessas parti-
culas em fotomicrografias obtidas por
MEV.

Objetivando ilustrar este informe,
apresentam-se imagens e resultados anali-
ticos de duas tipicas amostras de MGP
obtidos por MEV/EDS, os quais comp&em
as Figuras 81, 82, 83 e 84. Nessas, pode-
se observar a imagem de elétrons retroes-
palhados e o espectro de raios-X, obtidos
por espectrometria dispersiva de energia.

Com base na morfologia das parti-
culas de MGP pode-se distinguir dois gru-
pos. O representado pelas Figuras 78 e 79
€ caracterizado por formas arredondadas,
micro-porosas e aspectos corroidos. O
outro grupo apresenta formas poliedrais,
com faces planas e um evidente fratura-
mento(Figuras 80a, 80c e 80e).

Entre as particulas poliedrais é
notavel a Figura 80e, onde se observa um
grao com facies e formas poliedrais suge-
rindo um carater primario residual. Entre-
tanto, no detalhe desse grdo (Figura 80f)
pode-se observar uma superficie de corro-
sdo do tipo ecthing surface, como resulta-
dos do ataque de solugBes acidas.

Outro aspecto a ser considerado é
o das dimensdes das particulas, sendo que
as de dimensfes maiores sdo mais compa-
tiveis com remobilizagbes e agregacdes
tipicas de ambiente secundério, enquanto
gue 0os menores sdo mais condizentes com
uma origem primaria (Bowles, 1986).
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A Tabela 8 apresenta os resultados
analiticos obtidos por MEV/EDS, das amos-
tras de MGP coletadas na serra da Onca.
Comparando-se esses valores, constata-se
facilmente que a Pt é o principal constituin-
te, participando em quase todas as amos-
tras com mais de 50%. Segue-se, em or-
dem de abundancia, o Pd, com percenta-

gens variando entre 5,9% a 30,3%. O Fe é
o terceiro constituinte em abundéancia, ocor-
rendo em quase todas as amostras com
teores variaveis de 0,3% a 1,8%. Outros
elementos, Os, Ir, Ag, Ni, Hg, Al e Si estdo
presentes de maneira esporadica e em
percentagens inferiores a 5%.

TABELA 8 — TIPICAS COMPOSICOES DOS MGP DA SERRA DA ONCA

Amostras

0 PS-54 PS-409A PS-409B PS-639A PS-639B PS-453
% Elemento

Pt 80,9 62,4 62,1 64,5 42,0 -
Pd 11,5 59 17,6 30,3 24,2 -
Os - - - - - 2,3
Ir - - - 1,6
Ni 4,5 - - - -
Fe 0,4 0,7 0,3 - 1,8 -
Hg - - - 4,2 - -
Ti - 2.1 - - - -
Al - - - 3,2 99,4
Si - - 1,0 -
Ag - - - - - 1,7
Total 97,3 71,1 80,0 99,0 72,4 105,0

Entre as amostras contendo MGP
destaca-se a PS-453, cujo conteudo ele-
mentar difere das demais. Esta é caracteri-
zada por 99,4% de Al, 1,7% de Ag, 2,3%
de Os e 1,6% de Ir. N&o foram encontra-
das referéncias a similar composicéo, en-
tretanto, cientistas russos (Oleynikov et al.,
1978) defendem a idéia da formacdo de
aluminio nativo em processos igneos rela-
cionados a intrusdes basicas. Portanto,
essa associagdo, apesar de incomum, a-
credita-se que possa ocorrer, sendo neces-
sario estudos posteriores para uma inter-
pretacdo consubstanciada.

Outro aspecto a ser considerado é
gue no atual estagio de pesquisa ndo se
conhece a origem exata das particulas de
MGP. No ambiente magmatico, os MGP
ocorrem geralmente associados aos sulfe-
tos e as cromitas, porém, no ambiente se-
cundario, estdo presentes nas lateritas e
nos aluvides. As rochas da serra da Onga
foram submetidas a um processo de lateri-
tizacdo, o que deve ter modificado o con-
tetdo original dos MGP. Baseado nas di-
mensoOes das particulas, é possivel que as
menores possam representar remanescen-
tes de material endégeno.

Integrando-se esses dados, pode-
se concluir que os MGP detectados na
serra da Onca podem ser classificados

como ligas naturais de Pt-Pd-Fe. Entretan-
to, necessitam-se de estudos analiticos
(microssonda) e mineralégicos mais deta-
Ihados, objetivando determinar a exata
caracterizagao mineralégica.

Informa-se também que a cromita,
ouro e 6xi-hidréxidos de ferro estdo associ-
ados aos MGP, nos concentrados de solo.

6.7.3 CONSIDERACOES METALOGENE-
TICAS

Nas ultimas décadas foram propos-
tas inumeras classificagfes de corpos ma-
fico-ultramaficos que contém jazidas de
EGP. Entre as de nivel internacional citam-
se as de Naldrett & Cabri (1976), Cabri
(1981), Cabri & Naldrett (1984) e Mac Do-
nald (1987). Dentre os pesquisadores bra-
sileiros, enumeram-se as classificagbes de
Nilson (1984), Biondi (1986) e Farina
(1988). Nenhuma dessas classificacfes
esta padronizada e mundialmente reconhe-
cida, portanto torna-se dificil optar por uma
delas. As vezes, as diferengas entre elas
sdo pequenas e dependem, em alguns
casos, do ponto de vista que esta sendo
enfocado (litolégico, metalogenético, geo-
tectdnico etc.). Entretanto, percebe-se que
0s complexos acima mencionados, em
diferentes classificagfes, geralmente en-
guadram-se em uma mesma categoria.
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Figura 78 - Aspectos de um dos graos de MGP coletados na Serra da Onga (Amostra
PS-409). Fotomicrografia obtida por MEX no Laboratério da PUC - Rio de Janeiro
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Figura 79 - Aspectos de um dos grédos de MGP coletados na Serra da Onga (Amostra
PS-453). Fotomicrografia obtida por MEX no Laboratério da PUC - Rio de Janeiro
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Figura 80a - Amostra PS-54a Figura 80b - Amostra PS-54a

Figura 80c - Amostra PS-54b

Figura 80e - Amostra PS-639a Figura 80f - Amostra PS-639a

Figura 80 - Aspectos dos graos de MGP coletados na Serra da Onga. Fotomicriografia obtida por MEV
no Laboratério da UPMC, Paris VI, Franga. As fotomicrografias da direita sdo detalhes das
correspondentes a esquerda. Observam-se as diversas formas dos gréos e as texturas das
superficies. A figura 80e apresenta um grdo com facies e formas geométricas.
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Lotel1214/BE(DCL-421)
(Amostra 6)
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Figura 81 - Imagem de elétrons retroespalhados copiada diretamente através do IBAS correspondente a
amostra PS-54. Aumento 500X
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Figura 82 - Espectro de raios-X da amostra PS-54, referente a area especificada na figura
anterior, tomado com 20K e V e distancia de trabalho (WD) igual a 25 mm
(MEV ZEISS 940-A e EDS LINK e XLII). Aumento: 500X.
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Lotell68/BE (DC]J-=275)

(Amostra 2)
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Figura 83 - Imagem de elétrons retroespalhados, copiado diretamente através do IBAS
correspondente a amostra PS-639. Aumento: 200X.
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Figura 84 - Espectro de raios X da amostra PS-639, tomado com 20K e V e distancia de
trabalho (WD) igual a 25mm (MEV ZEISS 940A e EDS LINK e XLII).
Aumento 220X.
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Baseado no mapeamento geoldgi-
co e nos estudos petrograficos e petroqui-
micos, a serra da Onga pode ser conside-
rada como um complexo mafico-ultrama-
fico, intraplaca, intrusivo, acamadado, de
idade paleoproterozéica e com vocagado
metalogenética para EGP. Essas caracte-
risticas sdo semelhantes as apresentadas
por outros corpos mafico-ultramaéficos re-
conhecidamente portadores de jazidas de
EGP, tais como os complexos de Stillwater,
Bushveld, Great Dyke, Muskox e Penikat.
Portanto, enquadrando-se o CMSO nas
classificagbes mencionadas pode-se con-
cluir que, independentemente da classifica-
¢do adotada, a serra da Oncga pertence a
categoria dos depoésitos magmaticos, em
ambientes estaveis, de natureza mafico-
ultraméfica, intrusiva, anorogénica e com
bandamento repetitivo.

Os MGP detectados no CMSO
estdo presentes em solos originados de
trés contextos litolégico-metalogenéticos. O
mais basal desses ambientes corresponde
as porgOes estratigraficas inferior e média
do pacote dos serpentinitos. Nestes casos,
0s MGP poderiam estar relacionados aos
niveis sulfetados e/ou as cromitas, presentes
no mencionado tipo litolégico. Esses condi-
cionamentos sdo bem comuns em intrus6es
acamadadas, a exemplo do que se verifica
nos complexos de Bushveld (Cameron,
1982) e Stillwater (Talkington & Lipin, 1986).

O outro contexto litologico-
metalogenético, no qual foi detectada a
presenca de MGP, refere-se ao nivel de
piroxenito grosso. Trata-se de um bronziti-
to cumulus com plagioclasio intercimulus.
Esse litétipo é petrograficamente seme-
Ihante ao Merensky Reef, o qual armazena
as importantes jazidas de EGP, no Com-
plexo de Bushveld (Cameron, 1982).

Na porcao média-inferior da se-
gliéncia gabroica do CMSO, também foi
detectada a presenca de MGP, que estdo
possivelmente relacionados as zonas sulfe-
tadas existentes no pacote gabréico. Sali-
enta-se que este Ultimo condicionamento
apresenta semelhancas estratigraficas e
petrograficas com as jazidas de EGP asso-
ciadas ao JM-Reef, do Complexo de Still-
water (Todd et al., 1982).

Além dos condicionamentos meta-
logenéticos para EGP citados, ainda foram
detectadas, no ambito do CMSO, as se-
guintes favorabilidades:

- A serra da Onga € constituida por
peridotitos, piroxenitos e gabros, o que
caracteriza a tipica trilogia de Duparc apud
Routhier (1963). Esse autor argumenta
gue, para um complexo armazenar minera-
lizagcbes de EGP, deve ser constituido pe-
los mencionados  tipos litolégicos.
Argumenta também que, quando o gabro é
0 tipo litoldgico  predominante, a
potencialidade do complexo aumenta. De
acordo com os dados obtidos nesta
pesquisa, esse panorama endquadra-se no
contexto do CMSO, onde o gabro é o
litétipo de maior abundancia.

- Segundo Biondi (1986), os com-
plexos portadores de jazidas de EGP “sé&o
sempre diferenciados, mostrando rochas
peridotiticas e piroxeniticas na base, que
passam gradativamente para rochas felds-
paticas no topo”. Esta descricdo confere
integralmente com a sequéncia estratigréafi-
ca observada no CMSO.

- Ainda de acordo com Biondi
(1986), “as concentragdes de cromita sem-
pre associam-se a parte basal dos maci-
¢os, mostrando-se preferencialmente junto
aos niveis ortopiroxeniticos e duniticos. As
concentragdes de platindides associam-se
aos niveis cromiferos, junto aos cristais de
cromita”. Esse contexto € muito similar ao
verificado no CMSO, no qual os MGP fo-
ram detectados na por¢do médio-inferior
dos serpentinitos (originalmente dunitos),
onde foi detectada a maior abundancia de
cromita, conforme comprovado nos estudos
petrograficos e na amostragem de concen-
trados de solo superficial.

- As caracteristicas quimicas do
magma que originou as rochas do CMSO,
(Macambira, 1997) definidas por uma natu-
reza sub-alcalina/toleitica e um alto conte-
Gudo de Mg, Fe, e Ni, & um outro aspecto
metalogenético favoravel a serra da Onga,
visto que os padrdes quimicos citados
constituem uma constancia nos complexos
mafico-ultramaficos portadores de
mineralizagao de EGP.
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- Os estudos de ETR (Macambira,
1997) sugerem uma contaminag&o crustal
silicosa através da incorporagdo de gran-
des volumes de rochas encaixantes félsi-
cas, durante o desenvolvimento magmaético
do CMSO. Esse fato constitui uma
favorabilidade metalogenética importante,
pois poderia proporcionar a geracdo de
sulfetos imisciveis, 0s quais seriam o0s
concentradores de platindides. Salienta-se
gque esse evento foi constatado em
complexos portadores de jazidas de EGP,
inclusive no Complexo de Sudbury -
Canada (Gallagher et al., 1986).

- A repeticdo de camadas observa-
da na serra da Onca sugere uma natureza
ciclica, a qual pode ser produto da acao de
dois magmas ou de um magma associado
a intrusdes mdltiplas. A definicdo de que os
grandes complexos mafico-ultramaficos
sejam gerados a partir de um magma, de
dois magmas ou de inje¢cdes mdltiplas,
ainda é um assunto controverso. Os traba-
Ihos de diversos pesquisadores, tais como,
Wager & Brown (1967), Naldrett & Cabri
(1976), Vernaak (1976), Von Gruenewaldt
(1979) e Cameron (1980 e 1982) abordam
esse assunto e ndo chegaram a um con-
senso. Entretanto, o fendbmeno de mistura
magmatica é admitido pela maioria dos au-

tores como necessario ao desenvolvimento
de reefs platiniferos. Com base em obser-
vacdes de outros complexos maéfico-ultra-
méaficos de comprovada mistura magmatica
(Bushveld, Stillwater etc.), constata-se que
a natureza litolégica, a seqiiéncia do empi-
Ihamento estratigrafico e o carater ciclico e
repetitivo das camadas, verificados no am-
bito do CMSO, séo sugestivos da ocorrén-
cia de fenbmenos de mistura magmatica.

- O carater cumulético da crista-
lizagdo magmaética observado nas rochas
da serra da Onca € outra caracteristica das
intrusdes acamadadas portadoras de MGP.
O desenvolvimento dessa feicao é indis-
pensavel para o assentamento gravitacio-
nal de um liquido sulfetado rico em EGP,
na base da intrusdo e/ou de um pulso
magmatico.

- Finalmente, a presenca de sulfe-
tos (Fe-Cu-Ni) em variados posicionamen-
tos estratigraficos € uma evidéncia do de-
senvolvimento de fases sulfetadas durante
a evolugdo magmética do CMSO. Essa
sulfetagdo € indispensavel a formagédo de
jazidas de platindides e estd presente em
todos os complexos mafico-ultramaficos
portadores de EGP.

108



7. Conclusdes

Baseado nos trabalhos executados
e nos resultados obtidos, pode-se concluir:

- A serra da Onc¢a localiza-se no sul
do Para, mais particularmente, na porgéo
sudoeste da Provincia Mineral de Carajas.
Do ponto de vista geotectonico, a area de
trabalho situa-se na porgdo sul do Craton
Amazodnico, na regido central do Bloco
Araguacema e, mais especificamente, no
dominio do Cinturéo de Cisalhamento Ita-
cailinas.

- O CMSO (Corpo Méfico-Ultrama-
fico Serra da Onga)apresenta-se alongado,
com o comprimento de cerca de 25 km,
disposto segundo a direcdo N-S, obede-
cendo ao principal trend estrutural do Cintu-
rdo de Cisalhamento Itacailnas. Em diver-
sos afloramentos foi observado que o corpo
mafico-ultramafico mergulha cerca de 40° a
50° S.

- O corpo maéfico-ultraméfico en-
contra-se intrusivo em rochas arqueanas
do Complexo Xingu e do Granito Plaqué.
Percebe-se que as unidades litol6gicas
componentes do CMSO, dispbem-se de
maneira paralela e concordante, formando
um padrdo acamadado, segundo o alon-
gamento do corpo. Dessa maneira, verifica-
se, da base para o topo do empilhamento
estratigrafico, uma sequéncia de serpentini-
tos, peridotitos, piroxenitos e gabronoritos.
Petrograficamente, o0s serpentinitos s&o
essencialmente constituidos por lizardita,
com disseminados cristais de Cr-espinélio,
magnetita e sulfetos (Fe-Cr-Ni). Nos exem-
plares mais preservados da serpentiniza-
¢do, podem ser observados cristais reliqui-
ares de olivina e de piroxénio, o que indica
um protolito de natureza peridotitica. Os
piroxenitos sdo constituidos por cristais
cumulus de bronzita, hipersténio, augita e
olivina, com plagioclasio intercimulus. A
variagdo proporcional desses constituintes
permite identificar a presenca de bronziti-
tos, bronzititos feldspaticos, websteritos e
hiperstenito feldspéatico. Associados aos
piroxenitos podem ser observados |herzoli-
tos e harzburgitos. A seqiiéncia gabronori-
tica esta representada por gabronoritos,
noritos e gabros, listados em ordem de-

crescente de abundancia. Sao constituidos
por plagioclasio (labradorita), augita, bron-
zita, hipersténio, anfibdlio, biotita e opacos.
Constituindo niveis no conjunto gabréico
sdo observados disseminagdo sulfetada,
gabros grossos, laminagdo ignea e textura
"espinha de peixe” em piroxénios. Foram
constatados, localmente, corpos de mon-
zonitos e diques de diabasios, relacionados
aos Ultimos estagios de diferenciacédo
magmatica.

- Como observado na serra da
Onga, o paralelismo, uniformidade das
camadas, homogeneidade litolégica e as
feicbes petrograficas sugerem um lento
resfriamento, a partir de elevadas tempera-
turas, em um ambiente de relativa calmaria
tectbnica. A repeticdo, o arranjo e a homo-
geneidade das camadas sugerem a partici-
pacdo de um magma fonte, seguido de um
processo de intrusdes multiplas. Os estu-
dos petroquimicos e isotépicos (Macambi-
ra, 1997) revelaram que o CMSO foi origi-
nado de um magma mantélico, de nature-
za toleitica, que sofreu contaminacéo sili-
cosa, diferenciou-se, alojou-se em niveis
cristais superiores, onde se cristalizou (2,4
Ga). A presenca dos sulfetos em diferentes
posicionamentos estratigraficos é sugestiva
da ocorréncia de varias fases sulfetadas.
Apb6s a colocagdo do corpo, 0 mesmos
sofreu acdo de pelo menos dois tectonis-
mos rdpteis , no que resultou a sua atual
configuracgao.

- A prospecgdo geoquimica detec-
tou a presenca de alvos para pesquisa de
sulfetos de metais base, bem como para
ouro e EGP. Muitos desses alvos foram
confirmados por diferentes materiais amos-
trados. As associagdes geoquimicas and-
malas sugerem que os EGP podem estar
relacionados a mineralizagGes sulfetadas
de Ni, Cu e Co, e/ou a possiveis niveis de
cromitito.

- Os MGP foram detectados em
formas de "pintas” e "pepitas”, obtidas de
concentrados de solo. As analises por MEV
revelaram a presenca de Pt, Pd, Ir e Os,
gue se encontram associados ao Fe, Ni,
Hg, Al, Ti e Si. Ainda ndo se obteve uma
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perfeita caracterizagdo mineraldgica dos
MGP, porém é provavel que sejam de ligas
naturais de Pt, Pd e Fe. Os MGP ocorrem
em trés condicionamentos litolégico-meta-
logenéticos, associados aos serpentinitos,
piroxenitos e gabronoritos.

- As caracteristicas geotectdnicas,
estratigraficas, litologicas, petroquimicas,
geocronolégicas e a vocagdo metalogenéti-
ca para sulfetos de metais base, cromo e
EGP do CMSO sao semelhantes a de ou-
tros complexos mafico-ultramaficos reco-
nhecidamente portadores das citadas mine-
ralizacdes, tais como o de Stillwater, Bush-
veld, Great Dyke, Muskox e Penikate.

- Em termos de prioridade para
pesquisa, destaca-se que as zonas mais
favoraveis para concentracdo de sulfetos e
EGP sdo aquelas existentes na porcéo
inferior da seqliéncia gabréica. No pacote
serpentinitico salienta-se a presenga de
cromitas, que podem indicar niveis de cro-
mititos, junto aos quais podem estar asso-
ciados os EGP. Os bronzititos cimulus
grosseiros e as fases piroxeniticas sulfeta-
das podem armazenar EGP. Em termos de
ambientes supergénicos destacam-se as
crostas lateriticas e os collvios-aluvibes
guaternarios como possiveis portadores de
mineralizacdes de EGP e ouro.
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8. Recomendacdes

Os aspectos geoldgicos, petrogréaficos
e quimicos alcangados durante o desenvolvi-
mento deste trabalho, sugere-se 0s seguintes
condicionamentos metalogenéticos favoraveis
a mineralizagao de EGP.

- Féacies sulfetadas existentes na por-
¢do médio-inferior da sec¢do gabrdica;

- Facies sulfetadas ou ricas em Cr-
espinélio presentes no pacote dos serpentini-
tos;

- Niveis de piroxenitos grossos (bronzi-
ta cumulus com plagioclasio intercimulus) e
niveis de piroxenitos sulfetados.

No contexto supergénico resultante do
condicionamento acima mencionado podem
ainda ser citados como passiveis de conterem
jazimento de EGP, as crostas lateriticas e os
depdsitos colavio-aluvionares, a exemplo do
que ocorre em Serra Leoa, na Africa (Bowles,
1986) e em Chdco, na Colémbia (Cabri et al.,
1996), respectivamente.

Com base nos resultados obtidos su-
gere-se 0 prosseguimento das pesquisas com
a execucao das seguintes atividades:

- Prosseguimento dos trabalhos de
mapeamento geoldgico e prospeccao geoqui-

mica, com a implantagdo de secOes
intervalares, abrangendo particularmen-
te a porcdo basal da seqiiéncia gabréi-
ca, as zonas sulfetadas, os niveis de
maior concentracdo de cromita, os lo-
cais de ocorréncia de sulfetos EGP e as
zonas anGmalas (geoquimicas).

- Execucéo de estudos de qui-
mica mineral e petroquimicos, objeti-
vando determinar a variacdo criptica e
0s niveis estratigraficos mais favoraveis
para conter depdésitos magmaticos. bem
como a caracterizagao do(s) magma(s)
fonte(s), assim como conceber sua evo-
lucdo magmatica e metalogenética.

- Prospeccéo geofisica terrestre,
ao longo das picadas transversais, nos
maiores corpos mafico-ultraméficos,
através dos métodos eletromagnéticos,
gravimétricos e radiométricos, objeti-
vando fornecer subsidios ao mapea-
mento geoldégico e determinar zonas
sulfetadas.

- Encerrando essa fase da pes-
quisa recomenda-se a execucdo de
pocos, trincheiras e sondagem nos lo-
cais de ocorréncia dos sulfetos e MGP e
nas zonas anbmalas determinadas pe-
los estudos acima descritos.
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