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RESUMO - O Garimpo da Raimunda esta localizado na Provincia Mineral de Alta Floresta, ao sul do Craton Amazonico, hospedado
no Granito Novo Mundo. As andlises feitas evidenciaram a ocorréncia de duas rochas hospedeiras principais da mineralizacdo: (1)
tonalito; e (2) granodiorito. Foram reconhecidos seis estagios hidrotermais: (1) alteracdo sodica; (2) alteragdo potassica; (3) alteracdo
sericitica; (4) alteracéo propilitica; (5) injecdo de silica; (6) vénulas tardias. O minério aurifero é filonar e esta associado a veios de
quartzo + carbonato do 5° estagio de alteragdo descrito. A paragénese do minério € pirita + calcopirita + pirrotita + esfalerita + hematita
+ bismutinita £ ouro. As analises sugerem que o garimpo se insere no contexto dos sistemas auriferos disseminados e confinados a
veios e stockwork de quartzo em granitos descritos na provincia. A hipétese adotada neste trabalho é de que o sistema hidrotermal e as
zonas mineralizadas do Garimpo da Raimunda se formaram a partir do desenvolvimento de um sistema epitermal intermediate
sulfidation que teria telescopado um possivel sistema do tipo porfiro.

Palavras-chave: Provincia Mineral de Alta Floresta. Ouro. Alteragao hidrotermal. Garimpo da Raimunda.

ABSTRACT - The Raimunda mining is located in the Alta Floresta Gold Province, south of the Amazonian Craton, hosted in Granito
Novo Mundo. The analyzes carried out showed the occurrence of two main host rocks of the mineralization: (1) tonalite; and (2)
granodiorite. Six hydrothermal stages were recognized: (1) sodic alteration; (2) potassic; (3) seritic; (4) propylitic; (5) silica injection;
e (6) late veinlets. The gold ore is confined, temporally and spatially associated with quartz + carbonate veins, which correspond to the
5th alteration stage described. The ore is represented by the paragenesis pyrite + chalcopyrite + pyrrhotite + sphalerite + hematite +
bismuthinite £ gold. The characteristics of the Raimunda mining are similar with the disseminated gold systems confined to veins and
quartz stockwork in calc-alkaline granites described in the province. The hypothesis adopted in this work is that the hydrothermal
system and the sulphide and mineralized zones of the Raimunda mine formed from the development of an epithermal intermediate
sulfidation system that superimposed (telescoped) a possible porphyry-type system.

Keywords: Alta Floresta Mineral Province. Gold. Hydrothermal alteration. Raimunda mining.

INTRODUCAO

A ocorréncia filonar de Au+Cu da Raimunda
estd enderecado no municipio de Novo Mundo
(MT), e constitui um corpo filoniano constituido
por duas zonas mineralizadas principais, subpa-
ralelas, conforme denotam os dados de sondagem
obtidos pela empresa Bemisa. A explotacdo de
ouro no fildio da Raimunda ocorreu em lavra
garimpeira a ceu aberto, a qual avangou para um
shaft, em especial entre as décadas de 1980 e
1990, quando era conhecida por “Fildo do
Edmar”. Desde 2018 a empresa Bemisa Brasil
Exploracdo Mineral S.A. realiza estudos de viabi-
lidade na area, e detém os direitos minerarios

junto & Agéncia Nacional de Mineragcdo (ANM).

O garimpo da Raimunda insere-se na
Provincia Mineral de Alta Floresta (PMAF),
também conhecida como Provincia Aurifera
Juruena - Teles Pires (Silva & Abram, 2008;
Alves et al., 2019) e Provincia Aurifera de Alta
Floresta (Paes de Barros, 2007; Assis et al.,
2014), a qual corresponde uma faixa de direcédo
NW-SE que se estende por mais de 500km na
porcdo sul do Craton Amazoénico, no extremo
norte do Estado de Mato Grosso (Paes de Barros,
2007). A Provincia é composta por diversas
unidades graniticas, vulcanicas e vulcanos-
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sedimentares paleoproterozoicas, além de poucos
fragmentos metamarficos remanescentes, que no
conjunto, estdo localmente recobertos por cober-
turas clasticas mesoproterozoicas (Dardenne &
Schobbenhaus, 2001; Souza et al., 2005; Paes de
Barros, 2007; Alves et al., 2019). Ademais, esta
limitada a norte pelo graben do Cachimbo, que a
separa da Provincia Aurifera do Tapajds, e a sul
pelo graben dos Caiabis (Souza et al., 2005; Paes
de Barros, 2007).

Independente do modelo adotado para a com-
partimentacéo tectonica do Craton Amazonico, a
PMAF insere-se no limite entre distintas pro-
vincias geocronologicas-tecténicas. Enquadra-
se, portanto, entre as provincias Ventuari —
Tapajos (1,95-1,8 Ga) e Rio Negro — Juruena
(1,8-1,55 Ga), segundo o modelo de Tassinari &
Macambira (1999), enquanto na concepcdo de
Santos (2003), atualizada por Santos et al.
(2006), esta posicionada entre as Provincias
Tapajos — Parima (2,03-1,88 Ga) e Rondbnia —
Juruena (1,82-1,54 Ga).

Embora diferengas substanciais quanto a
estruturacdo, limites tectonicos, intervalo de
idades e interpretagOes evolutivas possam ser
observadas nos modelos propostos para o Craton,
observa-se consenso de que todas as suas
unidades magmaticas estariam vinculadas a
geracdo de arcos magmaticos do Paleo- ao
Mesoproterozoico (Tassinari & Macambira,
1999; Santos et al., 2006). Em adicional, tais
provincias estariam relacionadas a eventos de
subduccao de sudoeste para nordeste, sobretudo,
com intenso crescimento crustal a partir de
material juvenil, porém, com contribui¢cBes
crustais significativas relacionadas a alguns
eventos magmaticos mais tardios (Tassinari &
Macambira, 1999; Santos et al., 2006).

No que tange as ocorréncias e depdsitos
primarios, ambos de origem hidrotermal, o estilo
das zonas mineralizadas permite a identificacdo
de quatro principais grupos de ocorréncias
auriferas na provincia (Xavier et al., 2009; Assis
et al., 2014; Juliani et al., 2021):

(1) sistemas auriferos disseminados e confi-
nados a veios e stockwork de quartzo em granitos
calcio-alcalinos (e.g. Luizdo, Papagaio, Pé Quente,
Serrinha e X1);

(2) sistemas filonares encaixados e controlados
por falhas e zonas de cisalhamento que truncam
0 embasamento (e.g. Edu, Peteca, Paraiba,
Basilio e Serrinha de Matupa), ambos essencial-
mente representados por pirita, embora calcopi-

rita e hematita possam ocorrer em concentragoes
variaveis;

(3) ocorréncias auriferas com Cu + Mo disse-
minadas a venulares, em granitos, porfiros e
vulcanicas (e.g. Ana e Jaca), com pirita,
calcopirita e molibdenita;

(4) veios polimetéalicos de Au + Zn + Pb £ Cu
em vulcanossedimentares, porfiros e granitoides
(e.g. Francisco, Bigode e Luis), constituidos por
pirita, esfalerita e galena, mas com calcopirita e
digenita subordinadas.

No conjunto, as ocorréncias pertencentes ao
grupo (1) estdo disseminadas em sistemas grani-
ticos calcio-alcalinos oxidados (granitoides tipo
1), enquanto aqueles englobados nos grupos (3) e
(4), ocorrem hospedados em subvulcanicas, vul-
canossedimentares e granitos alcalinos epizonais
e oxidados (granitoides tipo A2 (Eby, 1992)).

As ocorréncias e depositos do grupo (2), por
sua vez, ocorrem em veios de quartzo + sulfetos
+ carbonato encaixados em falhas e zonas de
cisalhamento, tanto no embasamento granitico
quanto em algumas unidades graniticas calcio-
alcalinas de 1,96-1,98 Ga (Souza et al., 2005;
Mesquita et al., 2015). Nesse contexto, as
ocorréncias do grupo (1) seriam equivalentes a
sistemas do tipo ouro poérfiro (Assis, 2011;
Moura et al., 2006; Assis, 2015; Silva & Abram,
2008; Assis et al., 2014; Assis et al., 2017),
enguanto aqueles pertencentes aos grupos (3) e
(4), similares a sistemas epitermais do tipo low-
a intermediate sulfidation (Assis, 2011,
Trevisan, 2015). Entretanto, relativo descom-
passo tem ocorrido quanto ao modelo genético
vinculado aos depositos e ocorréncias do grupo
(2), visto exibirem caracteristicas descritivas
bastante complexas e distintas dos demais
grupos. Esses sistemas tém sido interpretados
tanto como similares aos do tipo porfiro ou
epitermal, porém, deformados (Assis, et al.,
2014; Cenatti, 2019; Trevisan, 2015), quanto
como equivalentes a sistemas metamorfico-
hidrotermais do tipo ouro orogenético (Mesquita
et al., 2015; Poggi, 2019; Moreira, 2019;
Mesquita et al., 2022).

Neste contexto, esse trabalho objetiva a iden-
tificacdo do contexto geoldgico e metalogenético
do garimpo de Au+Cu da Raimunda, por meio da
identificacdo de seus principais atributos geolo-
gicos descritivos e processos vinculados a preci-
pitacdo do ouro, afim de obter as informacdes
necessarias para que se possa classificad-lo como
pertencente a um dos grupos.
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CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Mineral de Alta Floresta (PMAF),
também conhecida como Provincia Aurifera
Juruena - Teles Pires (Silva & Abram, 2008;
Alves et al., 2019) e Provincia Aurifera de Alta
Floresta (Paes de Barros, 2007; Assis et al., 2014)
estd localizada na por¢do sul do Craton Ama-
zonico (Almeida, 1978; Almeida et al., 1981). O
craton corresponde a uma das maiores regides
cratbnicas do mundo, com uma area de aproxi-
madamente 4,3 milhGes de km? estabilizada ha
1.0 Ga (Tassinari & Macambira, 1999; Dardene
& Schobbenhaus, 2001; Tassinari et al., 2000).
Seus limites sdo definidos pelas faixas moveis
neoproterozoicas Tocantins, Araguaia-Cuiaba e
Tucavaca e ele se encontra dividido em dois
escudos Pré-cambrianos (Guaporé e Guiana),
separados pela bacia sedimentar do Amazonas
(Almeida et al., 1976; Cordani et al., 1988;
Tassinari & Macambira, 1999).

No modelo proposto por Tassinari & Macam-
bira (1999) sdo reconhecidas seis provincias
geotectbnicas-geocronoldgicas, em geral, com
idades mais recentes de nordeste para sudoeste
do créton, descritas como: (1) Provincia Maroni
— Itacaitnas (2.2 - 1.9 Ga); (2) Provincia
Amazonia Central (ncleo mais antigo > 2.3 Ga);
(3) Provincia Ventuari — Tapajés (1.95 - 1.8 Ga);
(4) Rio Negro — Juruena (1.8 — 1.55 Ga); (5)
Rondoniana San - Ignacio (1.55 - 1.3 Ga) e (6)
Sunsas (1.25 - 1.0 Ga). No modelo proposto por
Santos (2003) e Santos et al. (2000, 2006), entre-
tanto, sdo reconhecidas sete provincias geocro-
noldgicas-tectdnicas: (1) Provincia Carajas (3,0 —
2,5 Ga); (2) Provincia Amazodnia Central
(Arqueana); (3) Provincia Transamazonas (2,26
— 2,01 Ga); (4) Provincia Tapajés-Parima (2,03 -
1,88 Ga); (5) Provincia Rio Negro (1,82 — 1,62
Ga); (6) Provincia Rondb6nia-Juruena (1,82 -
1,54 Ga) e Provincia Sunséas-K’Mudku (1,45 —
1,0 Ga). A PMAF compreende uma faixa de
direcdo NW-SE que se estende por mais de
500km na porcdo sul do Craton Amazoénico
(norte do Estado de Mato Grosso). E limitada a
norte pelo Graben do Cachimbo e a sul pelo
Graben dos Caiabis.

A Provincia esta inserida entre as provincias
Ventuari — Tapajos (1,95 — 1,8 Ga) e Rio Negro
—Juruena (1,8 — 1,55 Ga), segundo o modelo de
Tassinari & Macambira (1999), enquanto na
concepcao de Santos (2003), atualizada por Santos
et al. (2006), enquadra-se entre as provincias

Tapajos — Parima (2,03 — 1,88 Ga) e Rondbnia —
Juruena (1,82 — 1,54 Ga).

Neste trabalho sera adotada a proposta de
Santos (2003) e Santos et al. (2000, 2006). Santos
et al. (2001) discorda da individualizacdo da
provincia geocronoldgica Ventuari — Tapajos de
Tassinari & Macambira (1999), por ter sido
definida a partir de dados Rb-Sr em rocha total.
A partir da obtencdo de dados geocronoldgicos
U-Pb, portanto, mais robustos, foi possivel esta-
belecer novos limites geologicos e, consequen-
temente, individualizar a provincia Tapajos —
Parima (2,1-1,87 Ga) (Santos et al. (1997; 2000).
A partir de entéo, foi definido que o segmento
Tapajos da provincia geocronologica Ventuari —
Tapajos de Tassinari & Macambira (1999), é
mais antigo do que 1,9-1,8 Ga e, portanto, seu
embasamento seria cerca de 250-290 Ma mais
antigo que o embasamento Ventuari. Sendo assim,
0 segmento Ventuari faria parte da provincia
tectonica Rio Negro, definida por Santos et al.
(2000). O mesmo ocorre com a provincia Rio
Negro — Juruena de Tassinari & Macambira
(1999), para qual dados geocronoldgicos mais
robustos indicam idades similares de 1,74-1,54
Ga para os segmentos Juruena e Rondonia, que
haviam sido separados por Tassinari & Macam-
bira (1999) devido as idades isocrdnicas Rb-Sr
em rocha total de 1,80-1,55 Ga e 1,45-1,30 Ga,
respectivamente (Tassinari et al., 1996; Tassinari
& Macambira, 1999). Desta forma, Santos et al.
(2000) propde que esses dois segmentos pertencam
a uma mesma provincia, no caso, a Provincia
Rondbénia — Juruena.

Segundo Assis (2015), o setor leste da PMAF
(Figura 1), regido que hospeda o depdsito da
Raimunda e concentra a grande parte das ocor-
réncias auriferas da regido, pode ser organizado
em quatro dominios geoldgicos principais: (1)
embasamento granitico deformado e metamor-
fizado (2,81 a 1,99 Ga); (2) sequéncias plutono-
vulcanicas e vulcano-sedimentares félsicas perten-
centes a série da magnetita (granitos tipo I; 1,98
a 1,78 Ga); (3) unidades plutono-vulcanicas pos-
orogeénicas e anorogénicas (1,78-1,77 Ga); e (4)
sequéncias sedimentares clasticas (~1,37 Ga). As
principais unidades desses dominios constam no
mapa da Figura 1.

O granito Novo Mundo (Paes de Barros,
2007), corresponde a um dos maiores corpos
intrusivos encontrados no setor leste da PMAF.
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Figura 1 - Mapa geoldgico do setor leste da Provincia Mineral de Alta Floresta (PMAF), com destaque na localizagdo do

depdsito da Raimunda. (Miguel-Jr, 2011; Assis et al., 2017).

O corpo granitico é alongado na direcédo
regional NW-SE, possivelmente decorrente de
alojamento mediante controle estrutural tardio ao
desenvolvimento as zonas de cisalhamento que
delimitam suas bordas NE e SW. Consiste essen-
cialmente de sienogranito a tonalito, com biotita
ou hornblenda em proporcdes variaveis, embora
ndo presentes por toda a unidade, além de horn-
blenda microgranito tonalitico, quartzo monzonito
e monzonito subordinados. Truncando essas rochas
ocorrem multiplos e espessos diques de gabro e
diorito (Paes de Barros, 2007). Segundo Abreu

(2004) os dados litogeoquimicos indicam que o
Granito Novo Mundo corresponde a um magma-
tismo oxidado do tipo I, altamente evoluido e
fracionado, caélcio-alcalino a subalcalino de
médio a alto potassio, pera- a metaluminoso,
magnesiano a ligeiramente ferroso. Datagéo Pb-
Pb por evaporacdo de zircdo em monzogranito da
borda sul da intrusdo e em sienogranito da por¢ao
central revelam idades de cristalizacdo, respec-
tivamente, de 1,970 £3 Ma e 1,964 +1 Ma (Paes
de Barros, 2007). O depdsito da Raimunda aloja-
se nas rochas atribuidas a esse granito.

MATERIAIS E METODOS

Foram previstas cinco etapas para a elabo-
racdo desta pesquisa: (1) Revisdo Bibliogréfica;
(2) Amostragem; (3) Petrografia em luz trans-
mitida e refletida; (4) Anélise e Integracdo dos
Dados; e (5) Confeccdo do presente trabalho.

Foram selecionados e descritos seis furos de
sondagem do garimpo da Raimunda (DD-06,
DD-16, DD-24, DD-33, DD-36, DD-38), dos
quais foram selecionadas 46 amostras represen-
tativas da rocha hospedeira, alteragdes hidroter-
mais e mineralizagdes para a confec¢do de laminas

petrogréficas, além de sete amostras da rocha
hospedeira para as analises de geoquimica e uma
amostra para Geocronologia (U-Pb SHRIMP).
Para as andlises petrograficas micros-copicas em
luzes transmitidas e refletidas, as amostras foram
estudadas com a utilizagdo de microscopio
petrografico BX40F4 da marca Olympus e foram
obtidas a (i) composicao, textura e estruturas das
rochas hospedeiras; (ii) tipos, estilos e evolucdo
paragenética da alteracdo hidrotermal; e o (iii)
estilo e paragénese do minério.

CONTEXTO GEOLOGICO DO GARIMPO DA RAIMUNDA

O garimpo da Raimunda corresponde a um
fildo mineralizado encaixado em granitoides da
unidade granito Novo Mundo. O estilo filonar
é denotado por veios de quartzo estreitos e

continuos, com orientacdo N80°W/75°SW, que
apresentam intensa alteracdo hidrotermal de
variados estilos e composicbes e sulfetacdo
associada.
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A galeria de pesquisa da area foi desenvolvida
ao longo da zona mineralizada em ouro, a 25m de
profundidade, com 2,5 m de espessura e, atual-
mente, cuja cava atualmente esta inundada visto
os trabalhos de explotagdo ndo mais ocorrerem.

As rochas que hospedam a zona mineralizada
do garimpo da Raimunda variam de tonalito a
granodiorito, com presenca de hornblenda e/ou
biotita em proporgdes varidveis. Ainda que sele-
cionadas as amostras menos alteradas, local-
mente apresentam vénulas tardias e/ou alteragdo
hidrotermal pervasiva a seletiva incipiente.

No total, onze amostras de hospedeira foram
descritas, mas, por conta da alteracao, a estima-
tiva modal para classificacdo dos granitoides foi
feita com base em apenas duas.

O tonalito apresenta cor branca com pontuagoes

A Y. i ] - 70'. i =
Figura 2 - A) tonalito inequigranular, de coloracéo acinzentada com manchas pretas decorren

enegrecidas, estrutura macica e textura inequigra-
nular hipidiomorfica de granulacdo média (Figura
2A). E composto essencialmente por plagioclasio
(45%), quartzo (20%), hornblenda (30%) e biotita
(5%) (Figura 2B). Apatita, titanita e opacos sdo
0s principais minerais acessorios e ocorrem
como tracos. O plagioclésio é tabular e ocorre
disperso na matriz, possui geminacdo polissin-
tética e apresenta-se alterado para sericita (Figura
2C). O quartzo forma cristais anédricos, disformes
e intersticiais. A hornblenda tem coloragédo
verde, de 0,1 a 1,0 mm, embora localmente possa
atingir até 5,0 mm, e apresentar fraca alteracao
para epidoto nas bordas dos cristais. A biotita tem
coloragdo marrom, até 2,0 mm de comprimento e
ocorre como pequenos aglomerados de cristais,
associados ou inclusos na hornblenda.

tes da presenca de biotita e

hornblenda; Caracteristicas petrograficas do tonalito: B) matriz tonalitica com plagioclasio, quartzo, hornblenda e biotita,
em textura inequigranular; C) cristais de plagioclasio subédrico a anédrico, com geminagdo segundo a Lei da Albita, e
parcialmente alterados por sericita; D) granodiorito avermelhado com pontuacGes enegrecidas e textura inequigranular;
caracteristicas petrograficas do granodiorito; E) matriz inequigranular com biotita intersticial; F) agregados de biotita

intersticial ao quartzo.

O granodiorito tem tonalidade avermelhado a
acinzentada e estrutura macica (Figura 2D). Exibe
textura inequigranular hipidiomorfica de granu-
lagdo média e, mais raramente, quartzo. As tona-
lidades alaranjadas do granodiorito podem ser
reflexo de processos hidrotermais, com geracéo
de K-feldspato. E constituido por plagioclasio
(55%), quartzo (25%), feldspato potéassico (15%)
e biotita (5%). Biotita, apatita, zircdo e opacos
correspondem as fases acessorias e ocorrem em
concentragcbes menores que 1%. O plagioclasio

forma cristais tabulares disseminados na matriz
(Figura 2E) com tamanho variando de menos de
0,3mm a cristais tabulares de até 4,5mm, com
geminacdo polissintética e frequente alteracdo
para microclinio e/ou sericita.

O quartzo varia de 0,2 a 1,5mm de diametro,
possui extingdo ondulante, e por vezes é
observado como cristais subarredondados de até
3mm. Microclinio corresponde ao K-feldspato
dominante. E subédrico com a tipica geminag&o
cross-hatched (tipo tartan), além de apresentar
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textura pertitica. A biotita forma cristais isolados
(Figura 2F) ou aglomerados na matriz, parcial-

mente substituida por clorita nas bordas e nos
planos de clivagem.

ALTERACAO HIDROTERMAL

No garimpo da Raimunda foram identificados
seis estagios hidrotermais, cujas paragéneses
estdo temporalmente representadas na Figura 3.
A evolugdo paragenética € expressa pelas
alteracGes (1) sddica, (2) potassica, (3) sericitica,
(4) propilitica, (5) injecdo de silica e (6) vénulas

tardias.

A alteracdo sodica, quando presente, carac-
teriza a fase hidrotermal mais precoce, sendo
pouCo expressiva e muito restrita. E identificada
por tonalidades esbranquigadas da albita hidro-
termal obliterada por intensa alteragédo potéassica.
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Figura 3 - Evolucdo paragenética proposta para o sistema hidrotermal do garimpo da Raimunda.

A alteracdo sodica, quando presente, carac-
teriza a fase hidrotermal mais precoce, sendo
pouco expressiva e muito restrita. E identificada
por tonalidades esbranquicadas da albita hidro-
termal obliterada por intensa alteracdo potassica.

A albita hidrotermal apresenta tipica gemi-
nacdo “tabuleiro de xadrez” (Figura 4A) e/ou
polissintética segundo a lei da albita irregular.
Ocorre a partir da substituicdo do feldspato
potéassico magmatico.

De estilo pervasivo, a alteracdo potassica repre-
senta 0 segundo estagio hidrotermal registrado
no garimpo da Raimunda. E identificada pela
coloracdo avermelhada com fronts de maior inten-
sidade, devido a presenca de ferro na estrutura do
feldspato potéssico, ou finas inclusdes de hema-
tita (Figura 4B). Localmente, pode estar confinada
a vénulas e veios junto ao quartzo. E representada

pela paragénese microclinio + hematita + quartzo +
biotita (Figura 4C). Microscopicamente, a altera-
cdo potassica confere aspecto turvo amarronzado/
avermelhado a rocha (hematita), com microclinio
neoformado na matriz (fino) e/ou substituindo
cristais de plagioclasio e feldspato potassico
igneos, formando pseudomorfos. O quartzo pode
ocorrer associado ao microclinio, translucido e
anédrico, geralmente quando em vénulas. A bio-
tita ndo é comum e tende a substituir a horn-
blenda, quando presente, e/ou ocorre como cris-
tais/agregados anédricos sob granulacéo fina.

A alteracdo sericitica € pervasiva e de ampla
distribuicdo. Quando intensa, confere coloragéo
acinzentada e de brilho sedoso, e localmente ama-
relada as rochas (Figura 4D). E representada pela
paragénese sericita + muscovita + quartzo * fengita,
que substitui o plagioclasio priméario e o micro-
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Figura 4 - A) Fotomicrografia da alteracdo sddica: albita hidrotermal anédrica sobreposta por biotita da alteracdo potassica
e por epidoto da alteracdo propilitica. B e C) Fotomicrografias da alteracdo potassica: B) intensa tonalidade avermelhada
caracteristica da alteracdo potéssica com K-feldspato, além de manchas de esverdeadas da alteracdo propilitica (clorita+
epidoto) sobrepostas; C) microclinio hidrotermal com geminagdo tartan e contatos concavos/convexos; D) Caracteristicas
da alteracdo sericitica: intensa substituicdo do plagiocléasio por sericita em tonalito; E a G) Caracteristicas da alteracdo
propilitica: E) halo de intensa alteragéo propilitica dominado por clorita sobre alteracdo potassica com K-feldspato; F)
zona de intensa cloritizagdo com aglomerado de 6xidos de ferro nas bordas e planos de clivagem da clorita; G) Titanita
hidrotermal associada a clorita e epidoto. H) Aspectos gerais de injecédo de silica: vénulas subparalelas de quartzo leitoso
com pequenos agregados de pirita fina, em halo de alteracéo potassica obliterado pela propilitica dominada por clorita; I)
Caracteristicas das vénulas tardias: vénula com zoneamento mineral, no qual calcita ocupa o nicleo da estrutura, com

gradacdo vertical e lateral para porgdes enriquecidas em clorita. Notar fragmentos englobados da encaixante.

clinio hidrotermal. A sericita forma agregados de
granulagcdo muito fina (<0,1mm) em estilo per-
vasivo. A muscovita ocorre localmente, como cris-
tais anédricos de granulacdo fina a média (até
0,3mm), e sempre associada a sericita. O quartzo
tem granulacdo fina e ocorre como cristais
anédricos com extin¢do ondulante.

A alteracdo propilitica € majoritariamente per-
vasiva (Figura 4E), com vénulas de paragénese
variada dentro do seu halo de dispersdo. O halo
pervasivo exibe a associacdo de clorita + epidoto
+apatita £ carbonato + clinozoisita + quartzo +
titanita (Figura 4F). Mesmo estando em paragé-
nesse, a distribuicdo proporcionalmente irregular
de clorita e epidoto resulta em zonas de cloriti-

zacdo e epidotizacdo dentro de seu halo perva-
sivo. Clorita representa 0 mineral dominante e
usualmente substitui a biotita e hornblenda
primarias, da qual resulta a formacao de Oxidos
de ferro ao longo dos planos de clivagem e de
suas bordas, além de ocorrer de modo intersticial.
Por vezes, constitui pseudomorfos de biotita e
hornblenda. A birrefringéncia é baixa e por vezes
apresenta cores de interferéncia andmalas azu-
ladas a levemente amarronzadas. O epidoto se
associa a clinozoisita principalmente nas zonas
de epidotizacdo.

O epidoto apresenta forma subédrica a ané-
drica, com cor verde amarelado caracteristica
(verde pistache) (Figura 4G), enquanto a clinozoi-
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sita, menos comum, é incolor, subédrica e de
habito tabular. O epidoto ocorre tanto de modo
pervasivo, quanto venular e por vezes, de forma
seletiva devido a substituicdo do plagioclasio,
enquanto a clorita afeta de forma mais regular a
matriz. A apatita forma prismas finos e euédricos
dispersos ou inclusos na biotita cloritizada. O
carbonato ocorre confinados a vénulas ou de
forma pervasiva e possui formato anédrico. O
quartzo foi distinguido essencialmente quando
confinado a vénulas. Titanita estd associada a
alteracdo da biotita, junto aos cristais de apatita
hidrotermal.

Corresponde a veios e vénulas de quartzo,
além de quartzo pervasivo a intersticial dos quais
ndo se observam texturas de substituicdo mineral.
O estilo confinado estd temporal e espacialmente
associado ao estagio de sulfetacao e precipitacdo
do minério aurifero do garimpo da Raimunda
(Figura 4H). Quando confinado, o quartzo tem
aspecto leitoso, por vezes intercalado com bandas
translicidas, e comumente corta os halos de
alteracdo mais antigos com contatos bruscos, ndo
apresenta feicdes de deformacao.

Localmente, apresentam textura em pente, ou
formam cavidades drusiformes de pequenas
dimensoes, exclusivamente compostas de quartzo

leitoso. Ademais, a injecdo de silica resultou na
formacdo de brechas hidrotermais com clastos
angulosos milimétricos a centimétricos da hospe-
deira cloritizada e sericitizada, com matriz de
quartzo leitoso, espacialmente relacionados aos
setores de minério maci¢co. Quando presente, 0
estilo pervasivo é representado por quartzo trans-
lucido intersticial ou na forma de aglomerados
policristalinos de granulacdo média que, por
vezes, obliteram a matriz original da hospedeira.

Vénulas tardias milimétricas truncam todas as
alteracdes anteriores e apresentam composi¢oes
varidveis. Elas ocorrem pos-mineralizacdo e em
decorréncia da grande diversidade e falta de
relagbes truncamento entre si, suas relagdes
temporais sdo de dificil apuracdo. A calcita € a
fase dominante (Figura 41) e, quando néo
exclusiva, ocupa a por¢do central das vénulas,
com forma anédrica. As principais assembleias
minerais nessas vénulas incluem calcita, calcita
+ clorita + quartzo, clorita + quartzo + pirita, clorita
+ quartzo + calcita + adularia, e estdo dispostas
em arranjos subparalelos ou, localmente, em
stockwork. Apesar de assembleias variaveis, ndo
foi possivel determinar se as vénulas representam
diferentes fases ou variagOes verticais/laterais de
um mesmo estagio de alteracéo.

MINERIO AURIFERO

O minério aurifero no garimpo da Raimunda
ocorre em zonas intensamente sulfetadas, contro-
ladas por veios e fildes (minério filonar) hospe-
dados no granito de composicdo granodio-
ritica/tonalitica (Figuras 5A-B). Em adicional,
sulfetos disseminados sdo pontuais nos estagios
de alteracdo sericitica e propilitica (Figura 5C),
porém, sem ocorréncia de ouro. A mineralizagdo
e 0 minério aurifero, portanto, estdo associados
ao estagio de introducdo de silica, sobretudo, nos
veios e fildes de quartzo (Figuras 5D-E).

O minério filonar corresponde ao principal
estagio mineralizado e sulfetado no garimpo da
Raimunda. Esta temporal e espacialmente asso-
ciado a injecdo de silica em estilo venular e
filonar. Sua paragénese é representada por pirita
+ calcopirita £ pirrotita + esfalerita £ hematita +
bismutinita £ ouro, com predominio expressivo
de pirita (< 95% em volume dentre os sulfetos)
macica (Figura 6A).

A pirita ocorre como cristais bem formados de
granulacdo grossa ou como agregados de granu-
lacdo fina. Os cristais de pirita podem apresentar-
se fraturados e, localmente, com carbonatos nas

bordas dos cristais, desenvolvidos sob forma de
franjas.

A calcopirita ocorre como pequenos cristais
subdiomorficos a xenomorficos inclusos na pirita
(Figuras 6B-C e G), ou preenchendo suas fraturas
intra- a extra-cristalinas. Em adicional, calcopi-
rita pode estar parcialmente alterada para digenita,
a partir de suas bordas (Figura 6C). A pirrotita
ocorre como inclusdes xenomorficas de granu-
lagdo fina na pirita e, subordinadamente, em con-
tato com a calcopirita, também inclusa (Figura
6E). A esfalerita (Figura 6D) tem coloragdo
amarronzada e ocorre de forma restrita, como
cristais finos a muito finos, xenomorficos inclusos
na pirita idiomorfica. Hematita e a bismutinita
(Figura 6F) também ocorrem como inclusdes na
pirita. A hematita é alongada e exibe formato
idiomorfico, enquanto a bismutinita € xenomar-
fica e de formato subalongado.

O ouro (Figuras 6G-H) ocorre como pequenas
inclusdes arredondadas a subarredondadas na
pirita e calcopirita. Ademais, 0o ouro também
pode estar nos intersticios e fraturas da pirita,
embora seja de ocorréncia mais restrita.
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Figura 5 - Modos de ocorréncia do minério do garimpo da Raimunda: A) zona intensamente sulfetada e dominada por
pirita em veio de quartzo placéide; B) minério macico, dominantemente composto por pirita; C) ocorréncia de sulfetos
disseminados em setor de inje¢do de silica e geracéo de quartzo hidrotermal; D) zona silicificada com elevado volume de
pirita proximal a veio brechoide de quartzo; E) veio quartzo e pirita.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O garimpo da Raimunda é hospedado por um
biotita-hornblenda tonalito a granodiorito inequi-
granular. Na cartografia regional (Paes de Barros,
2007; Souza et al., 2005; Alves et al., 2019), o
garimpo estd inserido no dominio do granito
Novo Mundo, o qual também hospeda o garimpo
do Luizdo (Paes de Barros, 2007; Assis, 2015).
Contudo, a composi¢do modal observada nesse
trabalho (granodioritica-tonalitica) contrasta com a
observada por Paes de Barros (2007), tida como
de composicdo sienogranitica a monzogranitica,

com auséncia de maficos, e localmente com
quartzo alongado, evidenciando gradiente de
deformacéo regional.

Embora pequena, a variagdo composicional
aqui observada (granodiorito-tonalito) exibe
passagens graduais, tipicas de variacOes facio-
l6gicas comumente observadas em granitos
calcio-alcalinos. Tal variacdo permite, inclusive,
estender a variacdo composicional do granito
Novo Mundo, para facies mais primitivas.

A diferenca na composicdo modal observada

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 42, n. 3, p. 307 - 320, 2023

315



Py|™ "
gy
\l..
f .
CE : D
P
/
Eﬂ. 4 &
3 Sphft .
N | |

- P e~ 2 il P a1
Figura 6 - Fotomicrografias do minério do garimpo da Raimunda: A) pirita idiomérfica em veio de quartzo do setor de
intensa injecdo de silica; B) calcopirita tanto inclusa na pirita como em suas fraturas; C) calcopirita inclusa na pirita
parcialmente alterada para digenita; D) esfalerita xenomérfica associada a pirita em veio de quartzo; E) cristais
xenomarficos de pirrotita e calcopirita inclusos na pirita; F) inclusdo subangulares de bismutinita na pirita; G) ouro incluso
na calcopirita e nos intersticios da pirita. H) ouro incluso na pirita. Fotomicrografias: luz refletida. Legenda: (Py) pirita;
(Ccp) calcopirita; (Sph) esfalerita; (Dgn) digenita; (Po) pirrotita; (Bis) bismutinita; (Au) ouro.
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para o granito Novo Mundo poderia estar rela-
cionada a intensa atuacdo de fluidos hidro-
termais, 0s quais teriam favorecido a geragéo de
um intenso halo de alteracdo potassica com K-
feldspato e, portanto, camuflado a real compo-
sicdo modal do granito Novo Mundo, para
campos composicionais compativeis com a de
sieno- e monzogranito, tal como observada por
Paes de Barros (2007). Essa alternativa se reforca
ao se considerar a auséncia generalizada de fases
acessorias maficas reportadas em Paes de Barros
(2007), que poderiam ter sido obliteradas por
processos hidrotermais tardios.

A mineralizacdo aurifera no garimpo da
Raimunda estd confinada a veios de quartzo +
sulfetos em tonalito, entretanto, sem controle
estrutural regional aparente. Esse estilo de
minério é condizente aos sistemas auriferos
disseminados e confinados a veios e stockwork
de quartzo em granitos calcio-alcalinos descritos
na provincia e interpretados como similares a
sistemas do tipo Au-porfiro (e.g. Luizdo, Pé
Quente, Serrinha e X1) e epitermais low- e
intermediate sulfidation (Moura et al., 2006;
Paes de barros, 2007; Silva & Abram, 2008;
Assis, 2011, 2015; Novo, 2015; Trevisan, 2015;
Assis et al., 2017).

No sistema hidrotermal do garimpo da
Raimunda, a precipitacdo do ouro ocorreu intrin-
sicamente associada a formacdo de veios de
quartzo + carbonato, com intensa geracdo de
pirita, além de subordinadas concentragdes de
calcopirita, pirrotita, esfalerita, hematita e
bismutinita. A baixa concentragdo de cobre (e.g.
calcopirita), atrelada a presenca de esfalerita,
pirrotita e bismutinita, atestam estado low-
sulfidation para o fluido. Ademais, veios com
textura em pente, conjuntamente a veios zonados,
com hematita, sdo indicativos de fluidos frios,
rasos e oxidantes. No conjunto, essas informa-
cdes remontam a fortes indicios de precipitacdo
de minério mediantes condicdes epitermais low-
sulfidation.

Na Provincia Mineral de Alta Floresta, as
alteracdes hidrotermais observadas nos diversos
de depdsitos e ocorréncias auriferas dissemi-
nadas ou confinados a sistemas de veios em
granitos e, portanto, interpretados como simi-
lares a sistemas do tipo porfiro (e.g. Serrinha de
Matupd, Juruena, Pé Quente, Luizdo, X1,
Papagaio), partilham no geral, uma evolucao
paragenética iniciada pela alteracdo potassica
com K-feldspato, seguida por alteracdo com

muscovita-sericita + quartzo + sulfetos, alteracao
cloritica e finalmente, alteracdo propilitica mais
regional (Moura, 1998; Moura et al. 2006;
Acevedo, 2014; Assis, 2015; Galé, 2018; Poggi,
2019).

No garimpo da Raimunda, a alteracdo
hidrotermal € iniciada com um estagio sodico
pervasivo, pouco expressivo, com formacédo de
albita hidrotermal, e praticamente obliterado
pelos estagios posteriores. Desta, sucede a
alteracdo potassica, sericitica, propilitica, injecéo
de silica (mineralizacédo) e venulages tardias.

A injecdo de silica, associada temporalmente
a mineralizacdo aurifera, ocorre de diferentes
formas. Vénulas e veios de quartzo leitoso reti-
linizados s&o dominantes, embora as de morfo-
logia sinuosas também estejam presentes, e podem
ser associadas a estagios tardimagmaticos, sob
temperaturas mais elevadas e em condigdes ainda
ducteis (Sillitoe, 2010). Localmente, zonas de
minério macico apresentam porgdes brechadas e
cimentadas por quartzo leitoso e placoide. A
injecdo de silica tende a ocorrer proxima aos
veios de minério macico e apresentam cristais de
pirita fina disseminada. A associacdo de brechas
hidrotermais e vénulas em stockworks, veios
com textura em pente e zonada corroboram para
um sistema de fluidos em nivel crustal raso. Em
adicional, a presenca de veios tardios com
aduléria, atestam o desenvolvimento de sistema
epitermal, possivelmente telescopado sobre
alteragdes tipicamente observadas em sistemas
do tipo Au-pérfiro, a considerar a alteracdo
potassica com K-feldspato e biotita e o0s
remanescentes de alteracdo sddica com albita.
Ademais, a presenca de quartzo placoide é indi-
cativo de processos de ebulicdo, com conse-
quente separacdo de fases fluidas (aquosa e
volatil). Esse processo corresponde a um dos
mais eficientes no que tange a concentragdo do
ouro e metais calcofilos em sistemas epitermais
(Sillitoe, 2010).

Apesar do evento mineralizante estar atrelado
a um sistema de veios de quartzo, o0 processo de
precipitacdo de sulfetos no garimpo ndo esta
exclusivo ao estagio de injecdo de silica. Cristais
de pirita fina ocorrem associadas & vénulas
tardias muito finas de quartzo + clorita +
carbonatos, distribuidas em mdultiplos arranjos
subparalelos, embora sejam estéreis.

A presenca de (1) adularia venular, (2) textura
de pente e cavidades drusiformes em veios de
quartzo, (3) vénulas zonadas lateralmente (quartzo
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translUcido/quartzo escuro), e (4) quartzo pla-
coide, sugerem condicdes rasas para o desen-
volvimento do estadgio hidrotermal minerali-
zante. No conjunto, 0 sequenciamento temporal
e espacial das alteracGes hidrotermais pode
indicar processos telescopagem de um sistema do
tipo Au-porfiro (sem minério relacionado), por
fluidos mais frios e oxidantes, derivados do
desenvolvimento de um sistema epitermal

intermediate sulfidation. Situacdo semelhante foi
sugerida, na provincia, como atuante no
desenvolvimento genético do garimpo do
Papagaio (Galé, 2018). A interpretacdo como um
sistema hidrotermal desenvolvido em condigdes
mais rasas implica na possibilidade de potencial
metalogenético rico em cobre em profundidade
(porfiros?), em acordo com o0s modelos
encontrados na literatura (Sillitoe, 2010).

CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos foi possivel chegar
as seguintes conclusdes a respeito do garimpo
aurifero da Raimunda: A mineraliza¢ao ocorre na
forma de dois veios de quartzo subparalelos, com
orientagdo N80°W/75°SW observada em campo,
0 garimpo estad majoritariamente hospedado por
hornblenda-biotita tonalito inequigranular e grano-
diorito inequigranular. Foram reconhecidos seis
estagios hidrotermais: (1) alteracdo sodica com
albita; (2) alteracdo potassica com K-feldspato e
biotita; (3) alteracdo sericitica; (4) alteracédo
propilitica; (5) injecdo de silica; (6) vénulas
tardias de variada composicdo. O mineério
aurifero é filonar e esta temporal e espacialmente

associado a veios de quartzo * carbonato.

O minério é representado pela paragénese
pirita £ calcopirita £ pirrotita + esfalerita +
hematita £ bismutinita + ouro.

A presenca de (1) adularia venular, (2) veios
com textura em pente, zonada, e cavidades drusi-
formes, e (3) vénulas zonadas lateralmente (quar-
tzo transllcido/quartzo escuro), sugerem perco-
lacdo de fluidos em nivel crustal raso. O sistema
hidrotermal e as zonas sulfetadas e mineralizadas
do garimpo da Raimunda teriam se desenvolvido
a partir de um sistema epitermal intermediate
sulfidation que teria sobreposto (telescopado) um
possivel sistema do tipo porfiro.
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