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RESUMO

Condigdes de pressdo e temperatura do metamorfismo e hidrotermalismo geradores da clorita
presente em rochas do grupo Nova Lima, hospedeiras do deposito de ouro Turmalina, foram
analisadas usando petrografia e quimica mineral. As diferengas na génese da clorita provavelmente
estao relacionadas com uma origem orogénica para o ouro do Depésito Turmalina, por tanto poderia
registrar evidencias do evento metamérfico e hidrotermal a partir do qual precipitou o ouro.

Palavras chave: Depdsito de ouro Turmalina, génese orogénica do ouro, quimica mineral da clorita,

ABSTRACT

Temperatures and PT conditions of metamorphic and hydrothermal geneses was analyzed using
petrography and mineral chemistry composition of chlorite bearing in rock of Nova Lima Group that
host of Turmalina gold deposit. The apparent different genesis of chlorite is likely related with the
origin of lode gold deposit and should record the metamorphic and the mineralization processes.
Keywords: Turmalina Gold Deposit, Chlorite, origin of lode gold, mineral chemistry of chlorite.

1. INTRODUCAO

A éarea do Quadrilatero Ferrifero, no sul do Craton de S&o Francisco, € considerada
uma das principais regides mineiras do Brasil, com um grande potencial em depdsitos de
ouro e ferro de classe mundial, atualmente explorados na regido. Geologicamente, essa
area representa um terreno granito greenstone arqueano, onde o depdsito esta encaixado
na sequéncia metavulcanossedimentar da porcao inferior do Grupo Nova Lima, base do
greenstone belt Rio das Velhas e o qual hospeda depdésitos auriferos cuja mineralizacao
esta relacionada com o evento Arqueano. Depdsitos de menor tamanho inseridos em rochas
metassedimentares/vulcanossedimentares do mesmo grupo exibem caracteristicas similares
quanto ao tipo de minério aurifero, mas a sua evolucdo genética e termocronoldgica
apresentam feigcdes diferentes, em decorréncia de possiveis processos de remobilizacdo

associada aos eventos Paleo e Neoproterozoicos.
2. GEOLOGIA

O Quadrilatero Ferrifero (QF), localizado na porgao sudeste do Craton de Sao
Francisco, é constituido por trés unidades litolégicas principais: i) terrenos granito gnaissicos
arqueanos, ii) seqiéncias metavulcanossedimentares do tipo greenstone belt, incluidas no
Supergrupo Rio das Velhas, e (iii) Seqléncias metassedimentares de idades Paleo e
Mesoproterozoicas das unidades do Supergrupo Minas, Grupo ltacolomi e Supergrupo
Espinhaco (Dorr 1969, Machado et al. 1989, Noce 1995, Teixeira et al. 1996, entre outros).
Além dos depdsitos aluviares Terciarios e Quaternarios que cobrem as rochas mais antigas.
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O Supergrupo Rio das Velhas € uma sequéncia vulcanossedimentar arqueana
metamorfisada na fécies xisto verde com transicdo para anfibolito. Ela aparece
tectonicamente desmembrada e intensamente deformada, além de alterada
hidrotermalmente e intemperizada. A base é constituida por rochas maficas e ultraméficas,
rochas vulcanoclasticas associadas a vulcanismo félsico e metassedimentares de origem
quimica agrupadas no Grupo Nova Lima. No topo ocorrem rochas metassedimentares
clasticas incorporadas ao Grupo Maquiné, (Dorr et al. 1957. Almeida 1976, Schorscher
1976, Ladeira 1980 e 1988). O conjunto de rochas foi submetido a eventos
tectonometamorficos e magmaticos no Arqueano e por volta de 2.1 Ga (Paleoproterozéico).
(Endo 1997; Chemale Jr et al. 1994; Alkmim & Marshak, 1998; Noce, 1995; Machado et al.
1996; Brueckner et al. 2000; Teixeira et al. 2000) e deformacional no Neoproterozdico,
arredor de 0,65 Ga.

O depésito de ouro Turmalina localizado no Quadrilatero Ferrifero, na regido de
Pitangui a NW de Belo Horizonte, ocorre em rochas foliadas com sericita, clorita, biotita,
quartzo, encaixado entre metapelito ritmico e metatufito cloritico, correlacionaveis com a
parte superior da unidade de rochas metapiroclasticas do Grupo Nova Lima. Trata-se de
corpos de forma tabular, estruturalmente controlada, associada a zonas de alteragéo
hidrotermal em zonas de cisalhamento. Os corpos de minério (A e B) estdo hospedados em
rochas metavulcanossedimentares que foram deformadas em regime raptil-ductil, e
confinados em zonas silicificadas. Processos hidrotermais de carater pés-metamoérfico
favoreceram o desenvolvimento de reagcbes quimicas, que delimitam varias areas tipicas de
alteracao silicica, propilitica, saussuritica, gerando niveis de quartzo, clorita, sericita, e a
precipitagdo de sulfetos de ferro e ouro, distribuidas como halos nas encaixantes do plano
principal da zona de cisalhamento.

Os resultados dos estudos petrograficos, minerograficos e analise quimica usando
microssonda eletrénica em clorita hidrotermal e metamorfica associada a mineralizacao,
foram utilizados para determinar as temperaturas de formagao deste mineral e correlaciona-
las com as temperaturas obtidas no estudo de inclusdes fluidas, estimando as condicoes P e
T de formagao da mineralizacao do depésito Turmalina

3. MATERIAIS E METODOS

Laminas petrograficas dessas amostras foram usadas tanto para o estudo
petrografico como para as analises quimica em clorita e outros minerais, cujos resultados
nao serao discutidos neste trabalho. As analises quimicas foram realizadas usando uma
microssonda eletrdnica JEOL JXA 8200 sob as condi¢des trabalho: voltagem de 15 kV,
corrente de 10 nA e diametro de feixe de 5-10 um, pertencente ao no Departamento de
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Geologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, e a JEOL JXA 8600
Superprobe do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo. Os resultados foram
empregados no célculo das temperaturas de formagdo da clorita mediante o uso de

calibragbes empiricas, que levam conta o valor de Al'Y

, € arazao Fe/(Fe+Mg).
Laminas bi-polidas associadas com a mineralizacdo pertencentes as zonas
silicificadas foram utilizadas no estudo microtermométrico de inclusbées fluidas para

determinacao das condi¢des P e T e composicao dos fluidos mineralizantes.
4. RESULTADOS

As cloritas do depésito Turmalina apresentam feigdes tipicas de dois estagios: a)
metamorficas - relacionadas ao desenvolvimento de um evento metamorfico em fécies xisto
verde apresentam-se orientadas seguindo a foliagao milonitica (S2), e b) hidrotermal - como
resultado dos processos de alteracdo de biotita e anfibdlio e por vezes da granada. O
calculo de temperatura feito com as calibragdes empiricas de Kranidiotis & Maclean (1987) e
Zang & Fyfe (1995), oscilam no intervalo de 405 a 496°C para ambas as cloritas, e €
compativel com a temperatura das condi¢des do metamorfismo de fécies xisto verde; as
razbes Fe/(Fe+Mg) entre 0,32 a 0,66 das cloritas analisadas se encontram inseridas no
intervalo de confiabilidade dos termémetros usados.

Resultados de microtermometria em inclusdes fluidas revelam varias populagées:
monofasicas essencialmente compostas por CO, liquido ou gas; bifasicas compostas por
HoO(l) + HoO(v) ou COy(l) + CO4(g), H20(1) + CO, (I ou g), trifasicas constituidas por H.O(l) +
CO2(l) + COy(g) ou HxO(l) + H.O(v) + soélido e multifasicas com H,O(l) + CO,(l) + CO2(g) +
varios sélidos. Foi analisado um total de 277 inclusdes fluidas, diferenciadas da seguinte
maneira; corpo de minério A, 131 inclusdes fluidas bifasicas constituidas por uma fase
liquida essencialmente aquosa. No corpo de minério B, 146 inclusées fluidas das quais 62
sao essencialmente aquosas, 45 aquocarbénicas e 39 essencialmente carbdnicas.

O intervalo de temperaturas para o sistema total (corpo A e B) varia entre 145 e
415°C. Estimativas da pressao dos fluidos, para ambos os corpos, oscilam entre 1 - 2,5
Kbar. Valores de salinidade e temperatura de homogeneizagédo total confirmam que os
corpos de minério do deposito Turmalina A e B, mesmo contemporaneos, registram
condicdes e caracteristicas de formagao diferentes (Velasquez, 2011).

5. CONCLUSAO

A temperatura de formacdo das cloritas associadas ao evento de mineralizagéo,
juntamente com os dados composicionais e as condi¢des de P e T das inclusées de fluidas,
sdo coerentes com as observagdes feitas na petrografia, que indicam as condi¢coes de
metamorfismo no facies xisto verde. O conjunto de dados indica que a génese do deposito

1507



XIII Congresso Brasileiro de Geoquimica
111 Simpésio de Geoquimica dos Paises do Mercosul

9 - 14 Outubro de 2011
Gramado - RS - Brasil

Turmalina é compativel com o modelo do tipo Lode Gold, nos termos de Groves et al.(1998)

e relacionado ao evento Riaciano.
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