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Resumo

O greenstone belt Faina esta inserido no Dominio Crixas-Goids, um dos principais
componentes do Macico de Goids localizado na porgdo central da Faixa Brasilia, no
Brasil Central. A mineralizacdo de ouro presente no greenstone belt é de natureza
orogénica, fortemente controlada pelas estruturas tectdnicas. A investigagdo das
estruturas regionais distribuidas nos diferentes dominios do greenstone belt Faina, assim
como as meso-estruturas presentes nos principais alvos e minas da regido, permitiram a
identificacdo de um acervo complexo de elementos estruturais geneticamente
relacionados a um sistema de empurrdes e dobramento regional. Atraves da analise
descritiva e cinematica foi possivel individualizar seis fases deformacionais sucessivas,
geradas em pelo menos trés eventos deformacionais distintos. O primeiro evento E;, de
provavel idade Paleoproterozoica, € caracterizado por trés fases deformacionais
progressivas, D1, D> e Ds, desenvolvidas em regime ductil a ductil-ruptil. A fase D; é
marcada por Xistosidade paralela ao acamamento sedimentar. As estruturas atribuidas a
fase de deformacdo D> séo as fei¢Oes estruturais mais proeminentes do greenstone belt
Faina. Elas foram geradas em regime ductil e incluem dobramentos em todas as escalas
(F2), foliagdo plano axial (S.), foliagdo milonitica (Sm.), lineacdo de estiramento (Lez) e
lineacdo de interseccdo (Li2). Aliado a estas feigdes, foi ainda observado um sistema
complexo de empurrdes regionais, com direcdo NW-SE, aos quais estdo associadas
zonas de cisalhamento reversas, com indicadores cinematicos de transporte tectonico de
sul para norte. A Fase D> evolui para zonas de cisalhamento direcionais destrais de alto
angulo, com direcdo NW-SE, interpretadas como escape tectdnico, durante a fase D3z. O
evento E», de natureza ddctil-raptil, tem idade neoproterozoica e é caracterizado por
duas fases deformacionais D4 e Ds. A principal estrutura da fase D4 é a Falha de Faina,
que consiste em uma falha regional direcional destral, com direcdo NE, que separa 0s
greenstone belts Faina e Serra de Santa Rita. A fase Ds € marcada por dobras suaves a
abertas em todas as escalas, desenvolvidos em niveis crustais mais rasos e presente em
toda a Faixa Brasilia. O ultimo evento Es, representado pela fase De de natureza raptil, é
caracterizado por brechas de direcdo EW a NE-SW. Os principais controles da
mineralizacdo de ouro no greenstone belt Faina estdo associados a fase de deformacao
D2. Os empurr@es regionais gerados durante essa fase funcionaram como condutos para
migracdo de fluidos mineralizantes que se alojam em estruturas secundérias, onde a
mineralizacdo est4 associada a zonas de cisalhamento monoclinicas. A mineralizagéo
ocorre como ouro livre em veios de quartzo, concordantes com as zonas de
cisalhamento Dz, com plunge paralelo a lineacdo de estiramento Le,. Os veios
mineralizados estdo estruturados em rampas e patamares e a mineralizacdo esta
concentrada em sombras de pressdo de estruturas que vdo desde a escala regional até a
escala microscopica.

Palavras chave: depdsitos de ouro orogénico, controle estrutural de mineralizagoes,
greenstone belt Faina



Abstract

The Faina greenstone belt is part of Crixas-Goiads Domain, one of the main components
of the Goiéds Massif. It is located in the central portion of the Brasilia Belt, Central
Brazil. The gold mineralization is orogenic in nature, strongly controlled by tectonic
structures. Investigation of regional structures distributed in different domains of Faina
greenstone belt and the meso-structures present in the main targets and mining at the
region allowed the identification of a complex cluster of structural elements genetically
related to thrusts system and regional folding. Through descriptive and kinematic
analysis it was possible to identify six successive deformational phases, generated in at
least three different deformational events. The first E1 event, probably Paleoproterozoic,
Is characterized by three progressive deformational phases, D1, D2 and Ds, developed in
a ductile to ductile-ruptile regime. The D1 phase is marked by schistosity parallel to
sedimentary bedding. The structures attributed to D, deformation phase are the most
prominent structural features of the Faina greenstone belt. They were generated in a
ductile regime and include folding at diverses scales (F2), axial plane foliation (S>),
mylonitic foliation (Smy), stretch lineation (Lez) and intersection lineation (Li2). Allied
to these features, a complex system of NW-SE regional thrusts was observed, associated
with reverse shear zones with kinematic indicators indicating tectonic transport from
south to north. Phase D, evolves into NW-SE strike-slip shear zones, interpreted as
tectonic escape during phase D3z. The E> event, which is ductile-ruptile in nature, has a
neoproterozoic age and is characterized by two deformational phases D4 and Ds. The
main D4 phase structure is the Faina Fault, a NE dextral directional regional fault that
separates the Faina and Serra de Santa Rita greenstone belts. The Ds phase is marked by
open folds developed at shallower crustal levels and present throughout the Brasilia
Belt. The last Es event, represented by the brittle Ds phase, is characterized by E-W to
NE-SW trending breccias and faults. The main gold mineralization control in the Faina
greenstone belt is associated with D2 deformation phase. The D> regional thrusts are the
main conduits for mineralizing fluids migration that are hosted by secondary structures,
where mineralization is associated with monoclinic shear zones. Mineralization occurs
as free gold in quartz veins, concordant with D2 shear zones, pluging parallel to Le;
stretch lineation. The veins are structured in ramps and plateaus and the mineralization
is concentrated in pressure shadows of regional sigmoidal structures, ranging from
regional to microscopic scale.

Keywords: orogenic gold deposits, structural mineralization control, Faina greenstone
belt.
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tectdnico central, onde ocorre a inflexdo das estruturas da fase D2, e também onde
ocorre a abertura de espacos para a depoSICA0 A OUNO. .......ccververeereerieeie e 93

Figura 28. Figura ilustrativa com imagem de stélite LAND SAT e aerogeofisica do
dominio central do GBF. A imagem referente ao poligono preto ¢ uma fusdo entre os
levantamentos aeromagnetométrico e aerogamaespectometrico. A imagem de stélite

12



mostra relacdo entre as principais estruturas regionais, representadas pelas linhas
brancas tracejada e continua. Essa configuracdo é semelhante aos pares de foliagdo S-C
encontrados nas regides mineralizadas. Na imagem aérea as linhas pretas tracejadas
representam estruturas sigmoidais regionais. Note que as melhores ocorréncias de ouro
estdo localizadas nas sombra de pressao desses SigMOIdES. .........cccevvvevveieeiieeneerieseene 94
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacao e justificativas

Depésitos de ouro orogénico estdo associados a terrenos metamorfizados de
todas as idades e associados a grandes eventos de espessamento da litosfera continental
(Groves et al., 2016). Esses depdsitos tém sido formados a mais de 3 bilhdes de anos na
historia da Terra, sendo que os maiores depoésitos de ouro foram formados durante o
Neoarqueano (~2,65 Ga.), Paleo e Neoproterozdico e continuamente atraves do
Fanerozdico (Goldfarb et al., 2001). Esses depoésitos sdo caracteristicos de ambientes
deformados e metamorfizados, normalmente formados a profundidades que variam de >
5km até aproximadamente 12 km. Acredita-se que sua fonte esteja posicionada na
interface facies xisto verde/anfibolito, na transicdo do dominio ductil-ruptil, onde ocorre
a liberacdo de fluidos e metais que viajam quilébmetros e ascendem na crosta para

deposicdo em estruturas pré-formadas, como falhas, fraturas e eixos de dobra.

A producdo de ouro na regido central de Goias iniciou-se nos primordios do
século XVIII, quando expedi¢cbes de Bandeirantes comandadas por Bartolomeu Bueno
da Silva (Anhanguera) encontraram ouro no greenstone belt Santa Rita, fundando entéo
a cidade de Goias-Go. A exploracdo perdurou até o final do mesmo século, sendo
retomada no final de 1970 nos greenstone belts Crixas, Pilar de Goias e Guarinos pela
Mineracdo Montita Ltda. e pela joint venture da INCO com a Kenecott, e 0s de Serra de
Santa Rita e Faina pela Metais de Goias S.A. — METAGO e Western Mining Co. Entre
2000 e 2007 a Sertdo Mineracdo assumiu a pesquisa nos greenstone belts Faina e Serra
de Santa Rita, onde conseguiram extrair uma quantidade de 250.000 ongas de ouro, com
teor médio de 24,95 g/t, em duas minas a céu aberto, lavrando apenas o minério
supergénico, na Mina Sertdo e Mina Antena. Em 2012, a Orinoco Brasil Mineragéo
Ltda iniciou uma pesquisa no garimpo de ouro Cascavel, abrindo uma mina de pequeno

porte dois anos mais tarde.

A mineralizacdo de ouro no greenstone belt Faina ocorre associada a zonas de
cisalhamento obliquas, com forte controle estrutural envolvido. Acompanhando a
mineralizacdo de ouro, ocorre um amplo e penetrativo halo de alteragdo hidrotermal,

composto principalmente por uma assembleia mineral de filossilicatos, carbonatos e
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sulfetos. O minério ocorre em veios de quarto e quartzo + carbonato, e disseminado na
zona de alteragdo hidrotermal como sulfetos disseminados. Apesar do potencial
metalogenético desse greenstone belt, poucos trabalhos foram realizados no sentido de
caracterizar e compreender os principais controles da mineralizacdo de ouro nessas

sequéncias, destacando-se os trabalhos Jost et al. (2014) e Campos et al. (2017).

A proposta central desta pesquisa € a caracterizacdo dos principais controles
estruturais da mineralizacdo de ouro no greenstone belt Faina a partir da analise
estrutural detalhada e estudo do posicionamento dos corpos mineralizados presentes nos
Depdsitos Cascavel, Antena e Sertdo. Pretende-se assim definir os principais vetores
exploratorios na regido e contribuir para a identificacdo de novos alvos mineralizados

no greenstone belt Faina.

1.2 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo de mestrado estd dividida em duas partes distintas. A primeira
parte (Capitulos I e Il), foi elaborada para apresentar o trabalho, destacar seus principais
objetivos, a localizacdo da area de estudo e a metodologia utilizada para o seu
desenvolvimento, além de apresentar uma revisdo do contexto geoldgico regional. A
segunda parte (Capitulo I11) foi elaborada em forma de artigo cientifico no qual foi
intitulado “Structural controls of orogenic gold-bearing veins in the Faina greenstone
belt, Central Brazil”, a ser submetido no periodico “Journal of South American Earth
Sciences”. Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados e discussdes do

estudo.

1.3 Objetivos

O objetivo central dessa pesquisa € a caracteriza¢do dos principais controles
estruturais da mineralizacdo de ouro no greenstone belt Faina, a partir da analise
estrutural e estudo do posicionamento dos corpos mineralizados nos Depdsitos

Cascavel, Sertdo e Antena.

Os objetivos especificos incluem:
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I. ldentificagdo e mapeamento das estruturas regionais e locais utilizando dados

aerogeofisicos e de sensores remotos;

Ii. Realizagdo de perfis regionais, em escala 1:25.000, transversais a estruturagéo
da Serra de Faina, visando a coleta de elementos estruturais, a andlise

cinematica e o entendimento do arcabouco estrutural do greenstone belt;

iii. Mapeamento de detalhe nas zonas mineralizadas com intuito de identificar as
estruturas que controlam a distribuicdo e posicionamento dos corpos
mineralizados, bem como reconhecer as estruturas de primeira e segunda
ordem que serviram de condutos para os fluidos mineralizantes e trapas para a

deposicédo do ouro;

iv. Geracdo de modelos estruturais tridimensionais e se¢fes geoldgicas a partir
da integracdo de mapas geoldgico-estruturais, imagens de sensores remotos e
dados de sub-superficie, visando a compreensdo do padrdo estrutural e

geometria do sistema de empurrdo e dobramento.

1.4 Materiais e Métodos de trabalho

141 Levantamento de dados estruturais disponiveis para o greenstone belt
Faina e elaboracéo de uma base de dados

Nesta etapa foi realizada pesquisa bibliogréfica a respeito do contexto geoldgico
do greesntone belt Faina e mineralizagcbes de ouro associadas. Foi realizado o
levantamento dos mapas geologicos e dados estruturais disponiveis na literatura e
montada um base de dados com todas as informagdes. Foram também integrados
mapas geoldgicos em diversas escalas, disponibilizados pela Empresa Orinoco Gold e
elaborados pelo autor desta dissertacdo ao longo de cinco anos como gedlogo da
Empresa. Também foram consultados os mapas geologicos da CPRM em escala
150.000 (Baeta et al. 1999) e mapas geoldgicos em escala 1:25.000 gerados por
professores e estudantes do Curso de Geologia da Universidade de Brasilia em 2014
(Toledo et al. 2014).
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1.4.2 Interpretacdo de dados aerogeofisico e de sensores remotos.

A érea do projeto é recoberta pelo levantamento aeromagnetométrico realizado
pela Empresa Troy-Reinarda Mineragcdo, com espacamento das linhas de 200 metros e
direcdo de voo NE-SW, que foi disponibilizado pela Empresa Orinoco Gold em 2013.
Também foram utilizados os levantamentos aerogeofisicos (gamaespectométrico e
magnetométricos) de alta densidade de amostragem, do projeto denominado “Sudeste
do Mato Grosso” e “Area 2 — Arco Magmatico de Goias” que recobrem parte do
Macico Mediano de Goias (CPRM e SIC-Goiés). Esses dados foram processados
durante o Trabalho de Conclusdo de Curso de Geologia da UnB de 2014 (TF-2014/
Projeto Faina) e foram utilizados nessa pesquisa durante as etapas preliminares do
trabalho. As imagens magnetométricas usadas foram inclinacdo do sinal analitico — ISA
e primeira derivada —D1, que auxiliaram na interpretacdo de estruturas regionais
profundas. Os produtos do realce dos dados gamespectometricos, tais como imagens
RGB e CMY foram empregados na delimitacdo de contatos geoldgicos e na

caracterizacdo de unidades geoldgicas e zonas hidrotermais mais rasas.

Imagens de satélite Google Earth, SRTM e LANDASAT 7 FORAM UTILIZADAS
com o objetivo de observar padrdes estruturais, como dobras, falhas e lineamentos. Com
0 auxilio da imagem LANDSAT - bandas 345, foram tragados lineamentos regionais

que ajudaram no melhor entendimento do arcabouco estrutural do greenstone belt Faina.

1.4.3 Trabalhos de Campo e Amostragem

O autor dessa dissertacdo trabalhou durante cinco anos na Empresa Orinoco
Gold e realizou mapeamento em diversas escalas no greesntone belt e nos depdsitos de
ouro da regido. Grande parte dos resultados obtidos nesse periodo estdo incorporados

nesse volume.

Durante o mestrado, foram realizadas duas etapas de campo. Na primeira etapa
(20 dias de campo) foram realizados perfis em escala 1:25.000, transversais a
estruturagdo do greenstone belt Faina, visando a analise estrutural qualitativa e
entendimento do arcabouco estrutural. Também foi realizado o mapeamento geoldgico.
Na segunda etapa, também com duracdo de 20 dias, foi realizado mapeamento
detalhado, escala 1:10.000 nas Minas Cascavel, Sertdo e Antena. Além disso foram

elaboradas sessdes geoldgicos de ultra detalhe (1:25) nas paredes das minas a céu aberto

17



estudadas nesta pesquisa. Em todas as etapas, a metodologia utilizada foi a usual em
terrenos metamorficos e envolveu a medicdo de elementos estruturais planares e
lineares pelo método de dip direction (Mcclay, 1987), descrigdo e analise cinematica de
estruturas, descricdes litoldgicas, confeccdo de perfis geoldgicos em varias direcoes,
coleta de amostras orientadas e documentacdo das observacOes através de desenhos e

fotografias.

1.4.4 Petrografia

Nesta etapa foram descritas as laminas delgadas de amostras coletadas durante
as etapas de campo com objetivo de reconhecer as principais caracteristicas da zona
mineralizada, como assembleia mineral e texturas, e efetuar analise microtecténica em

amostras orientadas.

1.45 Integracdo de dados e analise estrutural

Nesta etapa foram tratados e interpretados os dados estruturais obtidos durante
as campanhas de campo. Foram elaborados mapas e sessdes em diferentes escalas, bem
como sessdes geoldgicas das zonas mineralizadas, que serdo apresentados neste volume.
Também foi realizado o tratamento estatistico das medidas de estruturas lineares e
planares (programa Stereonet versdo 10.1.6), visando a analise estrutural e o

entendimento dos sistemas de empurrdes e dobramentos.

A andlise estrutural realizada neste trabalho teve carater meramente qualitativo,
restringindo-se a andlise descritiva e cinematica dos elementos estruturais. Neste
contexto, foram individualizados grupos de estruturas geneticamente e temporalmente
relacionados, que caracterizam determinada fase de deformacéo (Turnes e Weiss, 1963).
Cada fase de deformacdo corresponde, portanto, ao intervalo de tempo no qual tais
estruturas foram geradas. A idade relativa das estruturas foi estabelecida com base nos
seguintes critérios: i. critérios classicos de corte e superposi¢do de estruturas (Hobbs,
Means and Willians, 1976); ii. campo de tensGes nos quais essas estruturas forma

formadas; e iii. nivel crustal de formacdo das mesmas.
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1.5 Localizacéo e acesso

O greenstone belt Faina estd localizado proximo a cidade de Faina-Go,
aproximadamente a 420 km de Brasilia-DF e 200 km de Goiania-GO, (Figura i). A
principal via de acesso, saindo da capital Goiania, é a BR-070 até a cidade de Goias-GO
e depois seguindo para NW pela rodovia asfaltada GO-164 por um pouco mais de 65

km, em direcdo a cidade de Faina-GO.
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Figura i. Imagem extraida do Google Maps. Localizacédo e via de acesso da cidade de Faina-Go.

2. CONTEXTO REGIONAL

O greenstone belt Faina esta localizado no Terreno Arqueano-Paleoproterozéico de
Goiés, bloco sialico que faz parte do arcabouco geotecténico do cinturdo de dobramento
Faixa Brasilia na Provincia Tocantins. A Provincia Tocantins € um extenso orégeno
acrescionario gerado pela colisdo dos cratons Amazonico, Sdo Francisco-Congo e
Paranapanema, na formacdo do supercontinente Gondwana durante o periodo
Neoproterozbdico (Almeida et al. 1981). O craton Paranapanema esta totalmente
recoberto por rochas fanerozoicas da Bacia do Parana, onde seus limites foram inferidos
a partir de dados gravimétricos (Mantovani & Brito Neves 2005). A provincia é
composta por trés cinturdes orogénicos (Pimentel et al. 2000; Pimentel et al. 2012):

Faixa Araguaia, Faixa Paraguai e Faixa Brasilia. As Faixas Araguaia e Paraguai, ambas
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com vergéncia para oeste, estdo localizadas na borda leste e sudeste do craton
Amazonico, respectivamente. A Faixa Brasilia tem vergéncia oposta e esta localizada na

porcao leste da provincia, bordejando a margem oeste do craton Sdo Francisco-Congo.

A Faixa Brasilia compreende em um cinturdo de dobramento com terrenos e rochas
supracrustais empurradas contra a borda oeste do Craton Sdo Francisco-Congo (Fig ii)
(Fuck, 1994; Dardene, 2000). Sua compartimentacdo tectonica é marcada por duas
ramificacGes de orientacdo distintas (ramificacdo da porcdo norte com orientacdo NE-
SW e a ramificacdo da porcdo sul com orientacdo NW-SE) e estilo metamérfico-
deformacionais constantes, onde a regido central, nomeada de Sintaxe dos Pirineus, esta
justaposta e transposta transversalmente por um corredor central de cisalhamento ~EW,
com cinematica predominantemente destral, mas com corredores internos sinistrais
(Araudjo Filho, 1999; 2000). Fuck et al. (1993) e Fuck (1994) dividem a Faixa Brasilia

em Zona Interna e Externa.

A porcdo norte da zona externa consiste do embasamento Argueano-
Paleoproterozoéico (2,4 — 2,0 G.a, Fuck et al. 2001), conhecido como bloco Natividade-
Tocantins (Fuck et al., 2014), o qual é composto por rochas graniticas e ortognaisses,
com associacdo de sequencias vulcanossedimentares (Grupo Riachdo do Ouro e
Formacdo Ticunzal) e corpos méficos-ultraméaficos (Pimentel et al. 2004), parcialmente
recobertos por rochas do grupo Arai (Dardene et al., 1999; Martins 1999). A porcéo sul
da zona externa é caracterizada por um sistema de falhas de empurrdo imbricadas sobre
sucessdes de margem passiva do Neoproterozéico (Grupos Paranoa, Canastra, Vazante
e Ibia, Pimentel et al. 2011).
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Figura ii. (a) Mapa Geologico da porgao setentrional da Faixa Brasilia com a localizagdo do Dominio Crixas-Goias, modificado (Cordeiro & Gouveia, 2017). (b) Mapa

geologico com as subdivisdes do Dominio Crixas-Goias, modificado (Pimentel et al., 2004).
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A zona interna € formada pelas seguintes unidades: i) Macico de Goias; ii)
nacleo metamorfico neoproterozoico nomeado de Complexo Anépolis-Itaucu (Piuzana
et al., 2003) e Complexo Uruagu (DellaGiustina et al., 2009) em contato com rochas
sedimentares do Grupo Araxa com melanges ofioliticas associadas; e iii) dois arcos
magmaticos juvenis neoproterozoicos designados de Mara Rosa, ao norte, e Arenopolis
ao sul (Pimentel, et al., 2000).

Pimentel et al. (2011) interpreta 0 Macigo de Goias como um bloco sialico de
natureza aloctone, composto por complexos TTG’s e sequencias vulcanossedimentares,
que foi acrescido ao craton Sdo Franscisco durante o Neoproterozoico. Ja Jost et. al.,
(2013) nomeiam o bloco sialico em Terreno Arqueano-Paleoproterozdico de Goias e
ainda adicionam ao macico os complexos méfico-ultraméfico acamadados Barro Alto,
Niguélandia e Canabra (Ferreira Filho 1994; Ferreira Filho etal. 1998; Ferreira
Filho et al. 1994, Ferreira Filho & Pimentel 2000, Pimentel et al. 2004, Ferreira Filho
et al. 2010) e as sequéncias meta-vulcanossedimentares Palmerdpolis (Figueredo et. al.
1981; Ledo Neto & Olivatti, 1983), Indiandpolis (Danni & Leonardos 1978; Ribeira
Filho & Teixeira 1981; Nascimento et al. 1981; Brod 1988; e Brod & Jost 1991,1994),
e Juscelandia (Fuck et al., 1981; Moraes, 1992; Moraes & Fuck, 1992a, 1994) que estdo

em contato com esses complexos.

Cordeiro & Gouveia (2017) particionam o Macico de Goias em 4 dominios:
Almas-Conceicdo do Tocantins, Cavalcante-Arrais, Campinorte e Crixas-Goias
(Terreno Arqueano-Paleoproterozoico de Goias) (Figura ii). Os autores consideram que
os dominios Crix&s-Goias e Campinorte ndo fazem parte de um micro-continente
aloctone que foi amalgamado na margem oeste da Faixa Brasilia durante a orogenia
Brasiliana, como sugerido inicialmente por Brito Neves & Cordani (1991) e sustentado
por (Blum et al. 2003; Ferreira Filho et al., 2010; Pimentel et al., 2000, 2004, 2011,
Queiroz et al., 2008; Valeriano et al., 2008). Segundo os autores, esses dominios foram
amalgamados ao Craton S&o Francisco durante o Paleoproterozoico.
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2.1 Terreno Arqueano-Paleoproterozoico de Goiéas

O Terreno Arqueano-Paleoproterozoico de Goias, também chamado de Dominio
Crixéas-Goias (Cordeiro & Gouveia, 2017), aflora em uma area de aproximadamente
50.000 Km? com tipica associagdo de complexos granito-gnaisse arqueanos e
greenstone belts (Pimentel et al., 2000), (Figura ii). Este dominio consiste em 80% de
complexos TTG’s (Queiroz et al., 2008) e 20 % de sequencias vulcanossedimentares
que estdo distribuidas em 5 greenstone belts denominados Faina, Serra de Santa Rita,
Crixas, Guarinos e Pilar de Goias (Pimentel et al., 2000) (Figura ii). Na porcdo norte do
terreno ocorrem 4 complexos TTG’s, que de sul para norte, sdo classificados como Anta
(Vargas, 1992), Caiamar (Jost et al., 1994a), Moquém (Danni & Ribeiro, 1978; Jost et
al., 1994b) e Hidrolina (Danni et al., 1986), separados pelos greenstone belts de Crixas,
Pilar e Guarinos (Pimentel et al., 2000). Na porg¢éo sul, ocorrem dois complexos TTG’s
, 05 Complexos Caicara e Uv4, que estdo separados pelos greenstone belts de Faina e
Santa Rita (Jost et al., 1999) (Figura ii).

211 Complexos TTG's

Os complexos granito-gnaisse que compde a por¢do norte do Terreno Arqueano-
Paleoproterozoico sdo constituidos por uma associacdo de granodioritos, tonalitos e
intrusdes graniticas com corpos tonaliticos subordinados (Queiroz et al., 2008).
Estudos realizados por Queiroz et al. (2000) e Queiroz et al. (2008) identificaram dois
estagios de granitogénese com intervalo de aproximadamente 140Ma entre 0s eventos.
O primeiro estagio € caracterizado por ortognaisses tonaliticos a granodioriticos e
granitos subordinados, com assinatura de Nd juvenil, com idades de cerca de 2845 Ma a
2785 Ma, interpretado como as raizes de um arco primitivo. Os dados isotdpicos de Nd
indicam que os magmas juvenis sofreram contaminacdo de uma crosta sialica mais
antiga, com idade de 3,3 Ga obtida através de zircdes herdados. O segundo estagio foi
identificado no Complexo Moquem e consiste de corpos tabulares granodioriticos a
graniticos com assinaturas isotdpicas de Nd indicando que os protolitos sdo
predominantemente derivados da crosta, interpretado como um evento sin- a tardi-

tectdnico, com idades de cristalizagdo entre 2711 a 2707 Ma.
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Ainda ha poucos estudos relacionados aos complexos da porcéo sul. Trabalhos
realizados por Pimentel et al. (1996) e Potrel et al. (1998) nos complexos Caicara e Uva
demonstraram uma idade modelo Tpwm entre 3.2 e 3.0 Ma, no qual interpretaram como

sendo a idade maxima dos protolitos.

O Complexo Caigara apresenta uma area de cerca de 5.200 Km? e é delimitado
na porcgdo sul pelos greenstone belts Santa Rita e Faina, a leste por rochas do Gupo
Araxa, a oeste por rochas da Sequéncia Vulcanossedimentar Morzalandia (Bevilaqua et
al., 2008; Valadares & Lemos, 2008), e a norte pelo Complexo Anta, onde trabalhos
realizados por Blumm et al. (2003) através de imagem aérea gamaespectrométrica,
ajudaram na interpretacdo dos limites entre os complexos, dificultado pela ampla capa
intempérica. O terreno consiste principalmente de granodioritos, tonalitos e quartzo-
diorito cortados por enxames de diques maficos de orientacdo EW e por pequenas
intrusbes ultraméaficas (Danni et al., 1981; Baeta JR et al., 1999). Beghelli Jr. (2012)
identifica rochas da série charnockitica e monzogranitos no Complexo Caicara. Os
ortognaisses tonaliticos apresentam idade de cristalizacdo U-Pb em zircdo de 3,14 Ga e
idade-modelo Sm-Nd minima de 3,1 Ga, enquanto os corpos de granodiorito, granito e
rochas da série charnockitica apresentam idade de cristalizacdo U-Pb préximas de 2,8 Ga e
idades-modelo Sm-Nd em torno de 2,9 Ga (Beghelli Junior, 2012).

O Complexo Uva abramge uma area de 1.300 km? e esta localizado na porcio
sul do terreno (Figura ii). A norte, faz contato com os greenstone belts Faina e Santa
Rita, por meio de zonas de cisalhnamento e falhas reversas de alto angulo e vergéncia
para NE (Jost et al., 2005). A sul e sudeste, o complexo é limitado por quartzitos,
quartzo xisto e metaconglomerados da sequéncia Serra Dourada, cujo contato é marcado
por uma falhas de empurrdo (Jost et al. 2005). No extremo oeste limita-se pela zona de
cisalhamento Maipora-Novo Brasil e a noroeste seu limite com o Arco de Arenopolis é
indeterminado devido ao extenso platd de crosta lateritica. Idades U-Pb obtidas de
zircbes magmaticos de amostras de ortognaisses tonaliticos, revelaram uma idade entre
2.84 e 3.04 Ga (Jost et al. 2013). Um stock de diorito apresentou idade U-Pb em zirc&o de
2934 £ 5 Ma (Pimentel et al., 2003) e corpos tabulares de tonalito e monzogranito
apresentam idades de cristalizacdo U-Pb em zircdo entre 2764 e 2846 Ma (Jost et al., 2005,
2013).
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Jost et al. (2005) mapearam o complexo em uma escala de 1:100.000 e
dividiram-o em dois litotipos: infra-estrutura de ortognaisses arqueanos com
granitoides mais jovens e que representa cerca de 40% do complexo; e cobertura de
rochas supracrustais metaultramaficas a metamaficas com raras associacdo de
formacgdes ferriferas que cobrem as rochas do dominio infra-estrutura e compde cerca de

60% do complexo.

2.1.2 Os Greenstone Belts do Dominio Crixas —Goias

No Terreno Arqueano-Paleoproterozoico de Goias sdo identificados cinco
sequencias do tipo greenstone belts, trés na porcdo norte (Crixas, Guarinos e Pilar de
Goiés) e dois na porcao sul denominados greenstone belt Faina e Santa Rita, (Figura ii e

Figura iii).
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Figura iii. Figura extraida de Jost et al., (2014). Mapa geoldgico dos greenstone belts do Dominio
Crix&s-Goids mostra as principais unidades geoldgicas e a localizacdo dos principais prospectos de
ouro.

As unidades estratigraficas da porcdo norte foram inicialmente descritas por
Danni e Ribeiro (1978), Sabodia et al. (1979), Sabbia e Teixeira (1983), e
posteriormente, modificadas por Danni et al. (1986); Jost e Oliveira (1991). Eles
consideraram as sequéncias greenstone belts em um mesmo grupo, chamado de Grupo
Pilar de Goiéas, que foi subdividido em Formacdo Cérrego Alagadinho, Formacdo Rio
Vermelho e Formacdo Ribeirdo das Antas, representadas respectivamente por
komatiitos, basaltos toleiticos e uma sequéncia metassedimentar no topo. Jost et al.
(1991), com o objetivo de entender melhor a evolucdo litoldgica e enfatizar as maiores
diferengas estratigraficas, consideraram uma estratigrafica independente para cada
greenstone belt. Neste contexto, o Grupo Crixas ficou restrito ao greenstone belt Crixas,
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e que os grupos Pilar de Goiads e Guarinos designados aos greenstone belts Pilar de

Goias e Guarinos respectivamente, (Figura iv).
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Figura iv. Coluna estratigrafica extraida de Jost et al., (2014). Nimeros a direita da coluna indicam a
altura da sequéncia estratigrafica.

Usando a mesma correlagdo de rochas entres os greenstone belts, o Grupo
Crixas manteve a nomenclatura das subdivisdes, enquanto o Grupo Pilar de Goiés foi
subdividido em Formacdo Corrego Fundo na base (komatiitos), Formacdo Cedrolina
(basaltos toleiticos) e no topo nas Formagdes Boqueirdo (rochas calssilicaticas) e Serra
do Moinho (metagrauvacas). A Formagdo Boqueirdo tem contato tectdnico sobre os
basaltos toleiticos e sob as metagrauvacas da Formacgdo Serra do Moinho no topo da

sequéncia (Figura iv).

No greenstone belt Guarinos, as rochas komatiiticas sdo representadas pelo
Grupo Serra do Cotovelo, enquanto os basaltos toleiticos pela Formagdo Serra Azul.
Acima dos metabasaltos ocorre um pacote de rochas sedimentares compostas por
metarritmitos finos com clastos de metabasaltos, o0 que sugere uma sedimentacao
proveniente da erosdo de rochas vulcanicas sotopostas. Essa unidade é sobreposta por

paraconglomerado seguido de metargilitos e espessos pacotes de formacdo ferrifera
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bandada que compBe Formacdo Aimbé (Resende & Jost, 1994; 1995a). Acima repousa
a Formacdo Cabacal, composta por espessos pacotes de metapelitos carbonosos que
fazem contato gradacional com a unidade inferior. O topo da sequéncia é formado por
intercalacGes de metagrauvacas com 0s metapelitos carbonosos, que Jost et al. (1995)
designou de Formacéo Cabacal, enquanto Jost et al. (2012) como formacdo Mata Preta,

(Figura iv).

Na porcdo sul, Danni et al. (1981) propuseram a primeira subdivisdo
estratigrafica para os dois greenstone belts. Eles interpretaram as rochas supracrustais
em duas sequencias metavulcanossedimentares de idades distintas. A sequéncia mais
velha, considerada ser arqueana, foi nomeada de sequéncia Serra de Santa Rita e
subdividida em trés unidades: Inferior, descrita como metavulcénicas ultramaficas,
Intermediaria, constituida de metavulcanicas maficas e Superior, representada por
rochas metassedimentares. A sequéncia mais jovem, Serra do Canta Galo, constituida
de metaconglomerados com seixos das rochas basais, repousa sobre a sequéncia mais
velha por uma discordancia angular. Teixeira (1981) propds agrupar as rochas da
Sequéncia Serra do Canta Galo junto a Unidade Superior. O autor também sugere que 0
pacote de rochas supracrustais fossem divididas em Bloco de Goias e Bloco de Faina,
mais tarde nomeados por Resende et al. (1998) de greenstone belt Serra de Santa Rita e
Faina. Os greenstone belts estdo separados por uma falha direcional destral de
orientacdo geral NE, e sdo diferenciados pelas distintas caracteristicas das rochas
metassedimentares, no qual € significantemente mais espessa no greenstone belt Faina,

(Figuraiv e Figura v).
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2.1.3 Unidades metavulcanicas dos greenstone belts Faina e Santa Rita.

Os trabalhos mais recentes de revisdo estratigrafica foram realizados por
Resende et al. (1998;1999). Os autores consideraram que 0s metakomatiitos e o0s
metabasaltos da sequéncia inferior sdo indistinguiveis nos dois belts, e propuseram o
Grupo Serra de Santa Rita para ambas sequéncias, (Figura iv). O Grupo Serra de Santa

Rita é subdividido entdo em Formacgdo Manoel Leocadio e Form¢édo Digo-Digo.

A Formagdo Manoel Leocadio consiste de rochas ultraméficas, na maioria das
vezes transformada em serpentinitos, e uma variedade de Xxistos com quantidades
variadas de clorita, carbonato e pirita. Localmente, ocorrem Xxistos carbonosos e
metachertes extremamente ricos em hematita intercalados com as rochas ultramaficas.
Também ocorrem localmente texturas primarias preservadas tais como, lavas
almofadadas descrita por Danni et al. (1981) e Borges et al. (2017), jungGes poliedral
(Teixeira 1991) e reliquias de estruturas spinifex e cumulatica (Tomazzoli 1985;
Profumo 1993). A assinatura geoquimica dos komattitos sdo semelhante aos boninitos, e
se compraram a derrames extrudidos em ambiente de ante-arco nos estagios iniciais de
desenvolvimento de arcos intra-oceanicos (Borges et al. 2017). No greenstone belt
Santa Rita, a média da espessura da unidade € de 600 m, variando de 50 a 1000 m, e
decresce no greenstone belt Faina, variando de 200 a 400 m, com média de 300 m. O
contato da unidade com os complexos Caicara e Uva se da por falhas de empurrdo ou
corpos intrusivos. As falhas sdo marcadas por uma zona de cisalhamento de direcéo
aproximadamente WNW, onde no greenstone belt Santa Rita apresenta um mergulho

em torno de 50° e em Faina um mergulho de baixo angulo, cerca de 20°.

A Formacdo Digo-Digo foi dividida em Membro Inferior e Membro Superior e
apresenta cerca de 200 a 1000 m de espessura no greenstone belt Santa Rita e cerca de
100 a 500 m em Faina (Figura iv). O Membro Inferior consiste em vulcanicas maficas
transformadas em xistos anfiboliticos, intercalados com finas camadas de metatufos
feldspaticos, metapelito carbonoso e metachertes. O Membro Superior consiste de
sericita-clorita-quartzo xistos com reliquias de texturas piroclasticas, variando desde de
cinzas cristalizadas a tufos mais grossos, incluindo fragmentos de tamanho lapilli. O
evento piroclastico foi diagnosticado apenas no greenstone belt Santa Rita, sendo

ausente em Faina. Borges et al. (2017) classificou os basaltos do Membro Inferior em
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tipo 1 toleiticos e tipo 2 enriquecidos em Nb, enquanto as rochas félsicas do Membro

Inferior foram interpretadas como andesitos magnesianos e adakitos.

2.1.4 Unidade Metassedimentar do greenstone belt Serra de Santa Rita

Resende et al. (1998) tratam as sequéncias metassedimentares de ambos 0s
greenstone belts de maneira independente. No greenstone belt Serra de Santa Rita, as
rochas metassedimentares fazem parte do Grupo Fazenda Paraiso, que € subdividido em
Formacdo Fazenda Limeira, na base, e Formacéao Fazenda Cruzeiro, no topo (Figura iv).
Os primeiros registros de rochas sedimentares no greenstone belt iniciou ainda com
atividade wvulcanica, formando intercalagfes de xistos carbonosos no topo dos
metabasaltos e piroclasticas félsicas. A auséncia de vulcanismo deu espaco apenas para
a sedimentacdo rica em matéria carbonosa, formando a base da Formacdo Fazenda

Limeira.

A Formagcdo Fazenda Limeira tem espessura aflorante entre 300 a 1000 m. E
subdividida em Membros Inferior e Superior. O Membro Inferior consiste de espessas
camadas de xistos carbonosos com camadas métricas de metapelito e metacherte
associadas. O contato com a unidade basal representada pelos metabasaltos do Grupo
Serra de Santa Rita, ou é transicional, com alternancia de litotipos diagndsticos em
ambas unidades, ou tectdnico, dado por falha de empurrdo. O Membro Superior é
composto por metachert na base que gradam para metachertes ricos em ferro e
formacdes ferriferas bandadas, com aproximadamente 100 m de espessura e repousa

sobre a unidade basal por um contato transicional.

A Formacéo Fazenda Cruzeiro tem espessura aflorante de aproximadamente 500
metros e também ¢é subdividida em Membro Inferior e Membro Superior. O Membro
Inferior consiste de metaritmitos compostos por decimétricas camadas de quartzito
feldspatico ou micaceo intercalado com metapelito, separados em ciclos de baixa e alta
energia deposicional. O Membro Superior consiste de uma sucessdo de camadas
centimétricas de quartzitos micaceos e feldspaticos com estruturas sedimentares
priméarias. A sequéncia Serra do Canta Galo foi mantida separada, como proposto por
Danni et al. (1981), devido ao contato com o topo da Formacdo Fazenda Cruzeiro ser

tectonico, marcado por falha de empurrdo NW.
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2.15 Unidade Metassedimentar do greenstone belt Faina

Resende et al. (1998) separa as sequéncias metassedimentares em dois grandes
ciclos transgressivos englobados no Grupo Furna Rica (Figura iv). O primeiro ciclo,
representado pela Formacgdo Fazenda Tanque, repousa como base sobre o Grupo Serra
de Santa Rita através de uma discordancia erosiva. S8o ortoquartzitos, quartzitos
conglomeraticos com raras lentes de conglomerado progredindo para metapelitos e
cherts ricos em ferro no topo da sequéncia, evoluindo de uma sedimentacdo de costa
para uma sedimentacdo de fundo de bacia, completando o ciclo transgressivo. O
segundo ciclo é separado do primeiro por uma inconformidade, que iniciou-se por uma
regressdo, representada por uma associacdo de metarenitos impuros, metapelitos e
metaconglomerados de canais (orto- e paraconglomerados), ora suportado por matriz e
ora por clastos, denominado de Formacgédo Arraial Dantas, base da Formacdo Serra de
Sao José (Carvalho et al. 2013). Seguida da regressdo, ocorre uma transgressdomarcada
por ortoquartzitos com lentes de mais de 50 metros de calcarios impuros e Xistos ricos
em carbonatos, que gradam para metapelitos no topo da formacdo. A sedimentacdo
pelitica foi substituida por um longo periodo de sedimentacdo quimica, representado por
dolomitos na base e formacdes ferriferas bandadas no topo da Formagdo Cérrego do
Tatu (Figura iv).

2.2 Metamorfismo

Jost & Fortes (2001) sumarizam o metamorfismo regional nos trés greenstone
belts da porcdo norte, Crixas, Pilar e Guarinos. Segundo os autores, as rochas
metamorficas de baixo grau sdo mais facilmente reconhecidas no Greenstone Belt
Crixas. Estruturas e texturas primarias reliquiares preservadas estdo presentes em rochas
metavulcanicas da base da sequéncia estratigrafica, dentre elas, destacam-se as texturas
culmulaticas e spninifex em komatiitos da Formacdo Corrego Alagadinho e lavas

almofadadas em basaltos da Formacéo Rio VVermelho.

O metamorfismo regional produz uma similar assembleia mineral nos trés
greenstone belts da por¢do norte. As rochas metavulcanicas maficas que compéem a

base das sequéncias apresentam assembleia metamérfica de ferro-tschermakita e
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andesina em facies anfibolito, enquanto que as rochas metassedimentares da sequéncia
superior apresentam assembleia de féacies xisto verde superior (Jost & Fortes 2001;
Borges et al. 2021a e 2021b)

Os greenstone belts Faina e Santa Rita apresentam similaridades no
metamorfismo regional em relacdo aos greenstone belts da por¢do norte. Borges et al.
(2017) descrevem uma paragénese metamorfica formada por hornbelenda-albita-epidoto
nas rochas metavulcanicas da base da sequéncia estratigrafica, o que indica que essas
rochas alcancaram facies anfibolito. A presenca de actinolita, clorita e biotita é devido a
substituicdo da hornblenda em processos de retro metamorfismo. Texturas primarias
reliquiares, tais como, culmulatica, spninifex e lavas almofadadas sdo encontradas no
Greenstone Belt Santa Rita, onde a ultima indica ambiente de vulcanismo sub-aquoso.
As rochas metassedimentares da sequéncia superior apresentam uma assembleia mineral
de clorita-carbonato + biotita em facies xisto verde. Assim como nos belts do norte,
granada é observado préximo a regides de falhas que cortam os metapelitos e parecem
estar relacionadas a alteragéo hidrotermal (Bogossian et al. 2020).

2.3 Arcabouco Estrutural

Os greenstone belts da porc¢do sul, Faina e Serra de Santa Rita, apresentam uma
complexa evolucdo estrutural, que envolve multiplas fases deformacionais com carater
progressivo. Os primeiros trabalhos sobre geologia estrutural foram realizados por
Teixeira (1981), Tomazolli & Nilson (1986) e Resende (1999). Eles definiram quatro

fases deformacionais, (D1-D4).

A fase D1 é caracterizada por dobras isoclinais com eixo mergulhando em baixo
angulo para oeste, com direcdo variando entre 290°-260°, e formacdo de xistosidade
plano axial, normalmente paralela a So. A fase D2 também é caracterizada pela
formacgéo de dobras isoclinais de eixo mergulhando cerca de 15° para 300°-320° no
greenstone belt Santa Rita e direcdo de 330° no greenstone belt Faina Associada a essa
fase existe um foliacdo plano axial considerada a foliacdo principal presente nas
sequencias supracrustais. A fase D3 é responsdvel pela formacdo de planos de
crenulacdo, eixos de crenulagdo e dobras suaves a abertas de baixo angulo e dire¢cdo NS,
sem a formacdo de uma superficie axial penetrativa. A fase D4 é considerada a ultima

fase deformacional, exceto Resende (1999) que descreve apenas as fases D1-D3. E
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representada por outra fase de crenulacdo, ondulacdes suaves e perturbacdes locais, com

eixos de dobra e crenulagdo de baixo angulo e orientagdo NS.

O Trabalho Final de concluséo de curso realizado pelos estudantes e professores
da Universidade de Brasilia no ano de 2014 no greenstone belt Faina e parte do
greenstone belt Santa Rita, contribuiu na evolucdo do conhecimento geoldgico da area.
Eles consideraram 3 eventos deformacionais (E1-E3) divididos em 7 fases (D1-D7),
sendo que o primeiro evento (E1) contém as cinco primeiras fases (D1-D5). As fases D6
e D7 foram geradas nos eventos E2 e E3 respectivamente. O evento E1 tem uma maior
representatividade na area e é responsavel por uma deformacdo progressiva composta
por cinco fases deformacionais. Esse evento atinge tanto os greenstone belts como os
complexos granito-gnaissicos adjacentes, sendo considerado o evento que colocou
ambos em contato. A Fase D1 é representada por dobras isoclinais (F1) de escala
decamétrica a quilométrica, com foliacdo plano axial penetrativa (S1), além de
lineacOes de estiramento (Le) e rods de quartzo com orientagdo EW e mergulho de
baixo angulo para oeste. Também foram descritas zonas de cisalhamento NW com
desenvolvimento de foliacdo milonitica com transporte tecténico de sudeste para
nordeste. A deformacdo progride para a fase D2 que é representada por dobras abertas,
assimétricas, com vergéncia para nordeste. Desenvolve uma foliacdo plano axial (S2) de
alto angulo com mergulho para SW, e lineacéo de intersec¢do entre S1 e S2 com dire¢do
NW-SE, mergulhando para ambos os lados devido interacdo de fases deformacionais
posteriores. A Fase D3 tem expressao regional e é representada pela Falha de Faina,
onde foi interpretada como falha de rasgamento com movimentacdo destral, podendo
ser vista em escala regional, como mostra o mapa da Figura iv. As fases D4 e D5 sdo
representadas por mesodobras simétricas, abertas a suaves, com desenvolvimento de
lineacdo de crenulacdo EW e NS respectivamente. O Evento E2, responsavel pela fase
D6, é interpretada como um evento de compressdo EW e rotagdo das estruturas do
evento E1. O evento E3 tem carater extensional e raptil, é responsavel pela formacéo de

falhamentos descritos como brechas e falhas normais.

Bogossian et al. (2020) sumariza a evolucao estrutural do greenstone belt Faina
em quatro eventos deformacionais (D1-D4). D1 é descrito como a formagéo de dobras
isoclinais e foliagdo superficie axial (S1) paralela a So. O evento deformacional D2,
interpretado como responsavel pela mineralizacdo aurifera no greenstone belt, é descrito

como dobras isoclinais a apertadas, formacéo de clivagem plano axial Sz com mergulho
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para sul, e lineagdo de intersecgdo L entre os planos Si e So. Também séo descritas em
D2 lineagOes de estiramento mineral com leve caimento para oeste, interpretada como
sendo um vetor que indica transporte tectonico para leste. O evento D3 é relacionado a
zonas de cisalhamento NW de caréater destral com formacao de milonitos LS. O Evento

D4 é relacionado a estruturas rapteis como falhas reversas e brechas de dire¢do EW.

2.4 Falha de Faina

Danni et al. (1981) e Teixeira (1981) consideravam as sequécias supracrustais de
Faina e Santa Rita como Unicas, e que foram separadas por uma falha direcional
denominada Falha de Faina. A Falha de Faina é uma estrutura NE que se estende por
aproximadamente 180 km a partir do limite oeste do complexo Uvé até a porcdo sul do
Greenstone Belt Crixas. No passado, a Falha de Faina era interpretada como um dos
desmembramentos (splay) do lineamento neoproterozdico conhecido como Zona de
Cisalhamento Moipora-Novo Brasil. Esse lineamento é responsavel pela colagem das
rochas juvenis neoproterozbicas junto a por¢cdo sudoeste do Terreno Argueano-
Paleoproterozoico de Goias, especificamente o limite oeste do complexo Uva. Trata-se
de uma estrutura transcorrente de direcdo NS e movimentagdo sinistral, com inimeros

ramos secundarios com orientacdo NNW e NNE (Jost et al. 2005).

No entanto, Resende et al. (1998) consideraram 0s contrastes na sedimentacéo
nos dois greenstone belts e interpretaram a Falha de Faina como uma possivel falha de
crescimento sin-sedimentar, ou até mesmo uma falha transformante durante a formacéo
de um rift, o que levou a interpretacdo de que a Zona de Cisalhamento Moipora-Novo
Brasil e suas ramificacdes teriam idade Paleoproterozoica e que foram ativadas no
Meso- e Neoproterozoico. Eles também sugeriram que essa deformacéo foi responsavel
pelo transporte tectdnico da Sequéncia Serra do Canta Galo sobre o greenstone belt
Santa Rita.

Jost et al. (2005) descrevem a atitude média da falha 305/45°, com variacdes
para mergulhos mais altos. Deslocamentos entre segmentos da Zona de Cisalhamento
Moipora-Novo Brasil, dos greenstone belts Faina e Santa Rita, e de enxame de diques
maéficos do complexo Caicara indicam um comportamento destral da falha. Diferente
das interpretacbes anteriores, eles identificaram que a Falha de Faina causa
deslocamentos significativos em segmentos da Zona de Cisalhamento Moipora-Novo
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Brasil, o que leva a crer que a Falha de Faina é mais nova. No entanto, 0 rejeito
horizontal causado pela falha nos greenstone belts Faina e Santa Rita é da ordem de 7
Km, enquanto que nos segmentos da zona de Cisalhamento Moipora-Novo Brasil ndo
ultrapassam 800 m. Aradujo et al., (2002) descrevem uma idade U-Pb SHIRIMP de 542
+ 4 Ma para cristalizacdo do granito Messianopolis, que € relacionado as ultimas

movimentacdes da falha Moiporé-Novo Brasil.

2.5 Natureza dos depoésitos de ouro e ocorréncias

Os greenstone belts presentes no Terreno Argqueano-Paleoproterozoico de Goias
apresentam uma variedade de depdsitos e ocorréncias de ouro (Figura iii), que diferem
em estilo, mineralogia, rocha hospedeira e assembleia de alteracdo hidrotermal. Dentre
eles ha paleoplacer, depoésitos singenéticos e epigenéticos. Os depdsitos epigenéticos
representa 0s principais depoésitos de ouro do terreno, enquanto que 0s depdsitos
singenéticos e paleoplacer tem seus recursos e reservas ainda pouco estudados. Neste
item serdo abordados apenas 0s dep0sitos de ouro epigenético presente nos greenstone
belts Faina e Serra de Santa Rita.

2.5.1 Depésitos Epigenéticos de Ouro

O greenstone belt Crixas possui 0 segundo maior deposito do tipo gold-only da
Faixa Brasilia e 0 maior do Terreno Arqueano-Paleoproterozdico de Goias, no qual
apresenta uma reserva total de 70 toneladas de ouro, com teor médio de 5 g/t (Jost et al.
2014). Sua producdo foi iniciada no inicio da década de 80 pela Mineracdo Serra
Grande, e perdura até os dias de hoje com propriedade da Anglo Gold Ashanti Brasil.
Nos greenstone belts Pilar de Goias e Guarinos a Mineracdo Mottita S.A. ndo obteve

tanto sucesso, no entanto, a exploracdo durou por cerca de 30 anos.

Os depdsitos Antena, Sertdo e Cascavel sdo os melhores exemplos de depoésito
de ouro hospedado em veio de quartzo presente no greenstone belt Faina. No inicio da
década de 80, garimpeiros iniciaram trabalhos nas antigas galerias abandonadas pelos
Bandeirantes. No ano de 2012 a equipe de exploragdo da Orinoco Brasil Mineragdo
Ltda. assumiu as pesquisas na regido, denominada de alvo Curral de Pedra, onde hoje
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opera a mina Cascavel. Durante o periodo de 2000 a 2007 a Sertdo Mineracdo Ltda.

produziu cerca de 250.000 ongas de ouro nas minas Antena e Sertdo.

25.2 Sistema de veios Cascavel-Mestre

O alvo compreende dois sistemas de veios de quartzo mineralizados em ouro,
denominados Cascavel-Mestre e Cuca, que estdo concordantes com a zona de
cisalhamento de direcdo N60°-40°W/25°SW. Eles estdo localizados em andares
estruturais diferentes, onde o sistema de veios Cascavel-Mestre esta acima do sistema
de veio Cuca. Ambos estdo hospedados em um quartzito feldspéatico cisalhado de
granulometria média a fina, separados por uma camada de metadolomito que varia de 2
a 40 m de espessura. Também ocorrem teores de ouro ndo econémicos, em biotitas
Xistos e xistos carbonosos presentes no topo do quartzito que hospeda o depésito
Cascavel e na base do quartzito que hospeda o depdsito Cuca. O ouro estd hospedado
em veios de quartzo como grdos de ouro livre com formato anedral a bolha, onde a
razdo Au/Ag varia entre 989 e 993 (Bogossian et al. 2020). No depdsito Cascavel, a
alteracdo hidrotermal nas paredes do quartzito feldspatico apresenta um zoneamento
espelhado ao redor do sistema de veios. Bogossian et al. (2020) define a zona de

alteracdo hidrotermal em proximal, intermediaria e distal.

O halo de alteracdo proximal é composto por mica branca, quartzo branco,
feldspato alcalino biotita e pirita. Varia entre 5 a 50 cm de espessura e se apresenta
como uma envoltéria de formato irregular ao redor do veio mineralizado, gréo finos de
ouro livre, com tamanho > 0,3 mm, ocorrem disseminado na zona de alteracdo que
bordeja 0 veio. A zona intermediaria varia entre 5cm a 15 m, composta por quartzo,
biotita, feldspato alcalino e fuchsita. A transicdo entre a zona proximal e intermediaria é
marcado pela presenca de fuchsita. A zona distal € definida por uma assembleia mineral
de quartzo-moscovita-feldspato alcalino e em menor quantidade pirita. Sua espessura
pode variar de 5-30 m a partir do veio mineralizado. A transi¢cdo entre o halo distal e

proximal é marcado pela auséncia da fuchsita.

Estudos de geotermometria realizados por Bogossian et al. (2020) revelaram
que, em cloritas derivadas de biotita xisto metamdrfico a temperatura de formacgéo tem
um intervalo entre 335-380 °C, com média de 362 + 10 °C. Clorita derivadas do

hidrotermalismo apresentam valores entre 397-413 °C com média de 406 = 4 °C na
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zona intermedidaria, € na zona mineralizada valores entre 391-428 °C e média de 417 +
11 °C.

2.5.3 Deposito Sertdo

A mineralizacdo de ouro no depoésito Sertdo ocorre em veios de quartzo
hospedados em zonas de alta deformacdo, em camadas de Xxistos carbonosos e
formacdes ferriferas bandadas presentes nos dolomitos da Formacdo Corrego do Tatu.
O corpo principal esta hospedado dentro de um Xxisto carbonoso, no qual o ouro ocorre
tanto no veio de quartzo como disseminado na zona de alteracdo hidrotermal proximal
ao veio (Bogossian et al. 2020). E também descrito que o veio mineralizado em ouro,
presente dentro do xisto carbonoso, é composto por uma assembleia mineral de quartzo-
siderita-mica-pirita-arsenopirita-calcopirita-mica branca, variando entre 0,5-1,5 m de
espessura. O halo de alteracdo hidrotermal consiste de quartzo-clorita-anquerita-pirita
na zona distal e mica branca-quartzo-siderita-pirita-arsenopirita £ calcopirita na zona
proximal, no qual a espessura varia entre 0,1-4 m e 0,5-2,0 m respectivamente. Ao
contrario do depdsito Cascavel, o ouro dificilmente ocorre de maneira ‘livre’, e esta em
equilibrio com a arsenopirita como inclusdes, grdos anedrais e raramente preenchendo

fraturas (Bogossian et al. 2020).

Segundo Bogossian et al. (2020), a temperatura de precipitacdo da arsenopirita
que estd em equilibrio com ouro e pirita, apresenta valores entre 300-480 °C, com
fugacidade de enxofre variando entre -9,5 a -5,0. Em cloritas presentes em veios de
quartzo do halo de alteracdo proximal, geraram valores entre 362-286 °C, com média de
377 £5 °C. Arazédo Au/Ag varia entre 929 a 956.

2.5.4 Depdsito Antena

N&o ha estudos detalhados sobre o deposito Antena, e todos os dados foram
obtidas através de pesquisas exploratérias, incluindo mapeamento geoldgico e
sondagem. O deposito esta localizado na porcdo central do greenstone belt Faina,
proximo a falha de empurrdo que coloca o segundo ciclo sedimentar sobre o primeiro
ciclo. A mineralizacdo de ouro ocorre em zonas de alta deformacdo que cortam clorita-
quartzo-carbonato xistos da Formacdo Fazenda Tanque. O pacote de xisto que hospeda

0 minério esta entre duas camadas de talco xisto, as quais sao interpretadas como lascas
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do empurrdo. O ouro ocorre associado a arsenopirita presente em veios de quartzo e
disseminado na zona de alteracdo proximal ao veio mineralizado. O veio é composto
por quartzo-mica branca-clorita-arsenopirita = pirita. A zona de alteragcdo proximal
apresenta assembleia mineral de mica branca-clorita-anquerita-arsenopirita-pirita e pode
chegar até 20 metros de espessura. Os cristais de anquerita apresentam formato
sigmoidais e estdo deformados segundo a foliagdo principal, os cristais de arsenopirita
estdo orientados segundo a lineagéo regional.
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Resumo

O greenstone belt Faina esta inserido no Dominio Crixas-Goias, um dos principais componentes
do Macico de Goiés localizado na porgdo central da Faixa Brasilia, no Brasil Central. A
mineralizacdo de ouro presente no greenstone belt é de natureza orogénica, fortemente
controlada pelas estruturas tectonicas. A investigagdo das estruturas regionais distribuidas nos
diferentes dominios do greenstone belt Faina, assim como as meso-estruturas presentes nos
principais alvos e minas da regido, permitiram a identificacio de um acervo complexo de
elementos estruturais geneticamente relacionados a um sistema de empurrées e dobramento
regional. Através da analise descritiva e cinematica foi possivel individualizar seis fases
deformacionais sucessivas, geradas em pelo menos trés eventos deformacionais distintos. O
primeiro evento Ei, de provavel idade Paleoproterozoica, é caracterizado por trés fases
deformacionais progressivas, D1, D, e D3 desenvolvidas em regime ductil a ddctil-ruptil. A fase
D; é marcada por Xistosidade paralela ao acamamento sedimentar. As estruturas atribuidas a
fase de deformacdo D, séo as fei¢Oes estruturais mais proeminentes do greenstone belt Faina.
Elas foram geradas em regime ductil e incluem dobramentos em todas as escalas (F), foliacao
plano axial (S), foliacdo milonitica (Sm;), lineacdo de estiramento (Lez) e lineacdo de
intersec¢do (Liz). Aliado a estas feicOes, foi ainda observado um sistema complexo de
empurr@es regionais, com direcdo NW-SE, aos quais estdo associadas zonas de cisalhamento
reversas, com indicadores cinematicos indicativos de transporte tectdnico de sul para norte. A
Fase D; evolui para zonas de cisalhamento direcionais destrais de alto angulo, com direcdo NW-
SE, interpretadas como escape tectonico, durante a fase D3. O evento E,, de natureza ductil-
ruptil, tem idade neoproterozoica e é caracterizado por duas fases deformacionais D4 e Ds. A
principal estrutura da fase D4 é a Falha de Faina, que consiste em uma falha regional direcional
destral, com direcdo NE, que separa 0s greenstone belts Faina e Serra de Santa Rita. A fase Ds é
marcada por dobras suaves a abertas em todas as escalas, desenvolvidos em niveis crustais mais
rasos e presente em toda a Faixa Brasilia. O Gltimo evento Es, representado pela fase D¢ de
natureza raptil, é caracterizado por brechas de direcdo EW a NE-SW. Os principais controles da
mineralizagdo de ouro no greenstone belt Faina estdo associados a fase de deformacdo D,. Os
empurrdes regionais gerados durante essa fase funcionaram como condutos para migracdo de
fluidos mineralizantes que se alojam em estruturas secundarias, onde a mineralizacdo esta
associada a zonas de cisalhamento monoclinicas. A mineralizagdo ocorre como ouro livre em
veios de quartzo, concordantes com as zonas de cisalhamento D,, com plunge paralelo a
lineacdo de estiramento Le,. Os veios mineralizados estdo estruturados em rampas e patamares e
a mineralizacdo esta concentrada em sombras de pressdo de estruturas, que vao desde a escala
regioanal até a escala microscopica.

Palavras chave: depdsitos de ouro orogénico, controle estrutural de mineralizacfes, greenstone
belt Faina
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1. Introducao

Depositos de ouro orogénico sdo caracteristicos de ambientes tectonicamente
ativos e se formam em varios estagios durante a orogénese colisional, podendo ter ou
ndo influencia de magmatismo (Groves et al., 2018). Esses depdsitos foram formados
em inumeros eventos na histéria da Terra, desde o Arqueano até o Fanerozoico
(Goldfarb et al., 2001). Os principais componentes para formacao de depdsitos de ouro
orogénico sdo falhas ou zonas de cisalhamento de primeira-ordem de escala crustal-
litosférica, capazes de canalizar a migracdo de fluidos auriferos que se depositam em
estruturas de segunda-ordem, como charneiras de anticlinais e zonas de fraqueza de
falhas, que normalmente estdo localizadas em niveis crustais equivalentes a transi¢do do
dominio ductil-ruptil, (Groves et al., 2020). Ainda existem controveérsias sobre a fonte
de fluidos e metais para formacdo de depdsitos orogénicos. Groves and Santosh (2016)
consideram que a fonte de fluidos para formagdo de depositos de ouro orogénico €
proveniente da desvolatilizacdo de rochas durante a subduccdo. No entanto, existem
alguns modelos que levam em consideracdo a influéncia de um sistema magmatico

ligado aos fluidos mineralizantes (Goldfarb et al., 2005; Groves et al., 2018).

No greenstone belt Faina a mineralizacdo de ouro estd hospedada em zonas de
cisalhamento de segunda-ordem com direcdo NW-SE, que cortam rochas
metassedimentares de diversos tipos. Essa regido € explorada desde do século XVIII e
XIX pelos bandeirantes, e sua pesquisa foi retomada na década de 1980 por empresas de
mineracdo, Metais de Goias S.A. (METAGO), Western Mining Co., Amazbnia
Mineracédo e Troy Resources Brazil respectivamente. No final da década de 1990, foram
descobertas as minas da Sertdo e Antena, depdsitos de alto teor e baixo volume,
mineradas entre o periodo de 2000 a 2007 pela Sertdo Mineracdo LTDA. Sd0 minas a
céu aberto onde a empresa minerou o perfil oxidado, lavrando mais de 250.000 oncas
em um teor médio de 24g/t. Em 2014, a empresa Orinoco Gold Mineracdo desenvolveu
um projeto piloto de mina subterrdnea no depdsito Cascavel. N&o ha dados a respeito
dos teores de ouro contido no depdsito, mas é uma mina que foi descoberta pelos

bandeirantes e retomado os trabalhos por garimpeiros modernos na década de 1980.

Neste artigo sera apresentada a evolucdo estrutural, assim como a caracterizacao
dos principais controles estruturais que levaram a deposicao de ouro no greenstone belt

Faina, com foco para as minas Cascavel, Sertdo e Antena, ressaltando o importante
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papel das estruturas como condutos de fluidos e deposi¢cdo de ouro. Também serdo
discutidos os vetores prospectivos identificados nesta pesquisa, que podem contribuir
para a identificacdo de novos alvos mineralizados no greenstone belt Faina. A
metodologia utilizada foi mapeamento geoldgico em escala regional, local e de detalhe,
junto com descricdo de furos de sondagem e interpretacdo de imagens geofisicas e

sensoriamento remoto.

2. Contexto Geologico

Os depdsitos de ouro orogénico do greenstone belt Faina (GBF) estdo
localizados no terreno Arqueano-Paleoproterozdico de Goias na por¢do norte da Faixa
Brasilia. A Faixa Brasilia € um dos cinturdes de dobramentos da Provincia Tocantins,
que consiste em um extenso ordgeno acrescionario gerado pela colisdo dos cratons
Amazoénico, Sdo Francisco-Congo e Paranapanema no Neoproterozéico, durante a

formacgéo do supercontinente Gondwana (Almeida et al. 1981).

A Faixa Brasilia é composta por rochas arqueanas a mesoproterozoicas com alto
grau de deformacdo, e metamorfismo variando de facies xisto verde baixo a granulito.
Ela é caracterizada por um cinturdo de dobramento composto por nappes e falhas de
empurrdes com vergéncia para oeste, em dire¢do ao craton Sdo Francisco-Congo (Fuck,
1994; Dardene, 2000). Sua compartimentacdo tectdbnica € marcada por duas
ramificacGes de orientacdo distintas: o segmento setentrional com direcdo NE-SW e o
segmento meridional com direcdo NW-SE. A porc¢do central, nomeada de Sintaxe dos
Pirineus, esta transposta transversalmente por um corredor central de cisalhamento
aproximadamente EW, com cisalhamento regional predominantemente destral, mas com

corredores internos sinistrais (Aradjo Filho, 1999; 2000).

A porcdo norte da Faixa Brasilia é composta, de oeste para leste, pelas seguintes
unidades geologicas (Figura 1a): i) arco magmatico juvenil de idade Neoprotezoica
(Pimentel, et al., 2000); ii) o Maci¢co de Goias constituido de rochas arqueanas a
mesoproterozoicas distribuidas em quatro dominios tectdnicos: Dominio Crixas-Goias,
Dominio Campinorte, Dominio Cavalcante -Arraias e Dominio Almas -Concei¢do do

Tocantins (Cordeiro & Gouveia, 2017); iii) uma sequéncia de rochas metassedimentares
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de baixo grau, estruturada em um sistemas de empurrdes e dobramentos com vergéncia

para o Craton do S&o Francisco-Congo (Pimentel et al., 2011; Valeriano et al., 2008).

O greenstone belt Faina esta localizado no dominio Crixas-Goiés (Figura 1), na
porcdo sul do Macico de Goias (Cordeiro & Gouveia, 2017). O Dominio Crixas-Goias
aflora em uma érea de aproximadamente 50.000 Km? e é constituido por tipica
associacdo de complexos granito-gnaisse e greenstone belts (Pimentel et al., 2000).
Consiste em 80% de complexos Arqueanos TTG’s (Queiroz et al., 2008), e 20 % de
sequencias do tipo greenstone belts dispostos em faixas alongadas e irregulares com
direcdo predominantemente NW-SE, constituidas por rochas metavulcanicas e
metassedimentares metamorfizadas em condicGes de facies xisto verde a anfibolito
inferior (Pimentel et al., 2000). Na porcdo norte do terreno ocorrem 4 complexos
TTG’s, que de sul para norte, sdo classificados como Anta (Vargas, 1992), Caiamar
(Jost et al., 1994a), Moquém (Danni & Ribeiro, 1978; Jost et al., 1994b) e Hidrolina
(Danni et al., 1986), separados pelos greenstone belts de Crixas, Pilar e Guarinos
(Pimentel et al., 2000). Na porcéo sul, ocorrem dois complexos TTG’s nomeados de
Caicara e Uva, separados pelos greenstone belts de Faina e Serra de Santa Rita (Jost et
al., 1999) (Figura 1b).
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Figura 1. (a) Mapa Geoldgico da porcao setentrional da Faixa Brasilia com a localizagdo do Dominio Crixas-Goias, modificado (Cordeiro & Gouveia, 2017). (b) Mapa

geoldgico com as subdivisdes do Dominio Crixas-Goias, modificado (Pimentel et al., 2004).
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2.1 Geologia do greenstone belt Faina

Os greenstone belts Faina e Serra de Santa Rita sdo constituidos por uma
sequéncia metavulcanossedimentar, na base, e por uma sequéncia metassedimentar no
topo, separadas por uma inconformidade. Estao estruturados em um sinclinorio NW-SE,
com aproximadamente 150 km de comprimento e 7 km de largura em média, separados
pela Falha de Faina de direcdo N3OE (Figura 2). S&o dominados por zonas de
cisalhamento que obliteram quase por completo as estruturas pretéritas e geram uma
forte lineacdo de estiramento e dobras de flanco rompido que apresentam vergéncia para
norte. O contato com 0s complexos granito-gnaissicos adjacentes (Complexos Caicara e
Uva) sdo tectdnicos e marcados por falhas de empurrdo com vergéncia para nordeste
(Figura 2), que obliteram parcialmente a arquitetura original destas faixas (Resende et
al. 1998). A norte, o contato dos greenstone belts com complexo Caicara é marcado
pela falha de empurrédo Jeriacoara e, a sul, pela falha de empurrdo Lua Nova (Figura 2).

A falha de empurrdo Antena separa os dois ciclos sedimentares.
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Figura 2. Mapa geol6gico dos greenstone belts Faina e Serra de Santa Rita, (modificado de Toledo et al.

2014). Em destaque os depositos Cascavel, Sertdo e Antena e a Falha de Faina.
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2.5.1 Sequéncia metavulcanossedimentar

A sequéncia metavulcanossedimentar € constituida por rochas metavulcanicas
ultraméficas e méficas intercaladas localmente com xistos carbonosos e metacherts
(Resende et al. 1998;1999). As rochas metavulcénicas ultraméficas estdo presentes na
base da sequéncia vulcanossedimentar, e consistem em serpentinitos e xistos com
quantidades variaveis de clorita, tremolita, talco, carbonato e pirita. As texturas
primarias estdo localmente preservadas e incluem lavas almofadadas, disjuncdes
poliedrais e relictos de estruturas spinifex e cumulética (Danni et al. 1981; Tomazzoli
1985; Teixeira 1991 e Borges et al. 2017). As rochas ultramaficas tem filiacdo
komatitica e assinatura geoquimica semelhante aos boninitos e sdo interpretados como
derrames extrudidos em ambiente de ante-arco nos estagios iniciais de desenvolvimento
de um arco intra-oceanico mesoproterozoico (Borges et al. 2017). O topo da sequéncia
vulcanossedimentar, consiste de rochas vulcénicas maficas transformadas em Xistos
maéficos e anfibolitos finos, intercalados com finas camadas de metatufos feldspaticos,
metapelito carbonoso e metacherts na porgdo inferior. Com base na assinatura
geoquimica das rochas méficas, foram identificados dois grupos distintos de anfibolitos na
Formagdo Digo-Digo. Os basaltos do tipo 1 sdo toleiticos e se assemelham aos basaltos de
bacias de back-arc, enquanto os basaltos do tipo 2 apresentam elevados teores de Nb e se
assemelham aos basaltos enriquecidos em Nb (Nb-enriched basalts-NEB) que ocorrem em
associacdo com adakitos em alguns arcos de ilhas fanerozoicos. As idades LA-ICP-MS U-
Pb em zircdo obtidas para as rochas metavulcanicas maéficas e ultraméaficas sdo

mesoargueanas, em torno de 2.96 Ga (Borges et al. 2017).

2.5.2 Sequéncia metassedimentar

As secOes metassedimentares presentes no greesntone belt Faina representam
dois ciclos plataformais completos (Resende et al., 1998). O primeiro ciclo
transgressivo  repousa em  discordancia  erosiva sobre a  sequéncia
metavulcanossedimentar. Ele é constituido, na base, por raras lentes de metadiamictito
com matriz rica em clorita e clastos de metabasalto, metakomatiito e quartzo leitoso,
seguido de metarenitos, espessos pacotes de metapelitos e metadolomitos sobrepostos

por formacdes ferriferas bandadas, evoluindo de uma sedimentacdo de costa para uma
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sedimentacdo de fundo de bacia, completando o ciclo transgressivo (Resende et al.,
1998).

O segundo ciclo estd separado do primeiro ciclo sedimentar através de uma
inconformidade, que se iniciou por uma regressdo caracterizada pela associacdo de
metarenitos impuros, metapelitos e metaconglomerados de canais (orto- e
paraconglomerados), ora suportado por matriz e ora por clastos (Carvalho et al. 2013).
A natureza dos clastos indica que o metaconglomerado do primeiro ciclo foi alimentado
com detritos de area-fonte mafico-ultramafica, possivelmente as rochas metavulcanicas
sotopostas, ao passo que os clastos do metaconglomerado do segundo ciclo indicam erosao
de rochas do primeiro ciclo e areas-fonte cratdnicas (Resende et al., 1998). O sistema
deposicional evolui para uma segunda transgressao que consiste de ortoquartzitos com
lentes de mais de 50 metros de calcarios impuros e xistos ricos em carbonatos, que
gradam para metapelitos no topo. A sedimentacdo pelitica foi substituida por um longo
periodo de sedimentacdo quimica, representado por dolomitos e formacdes ferriferas
bandadas no topo da sequéncia metassedimentar. Dados preliminares de U-Pb em cristais
de zircdo detritico em rochas metassedimentares do greenstone belt Faina apresentaram
idades no amplo intervalo entre 3330 e 2815 Ma (Brant et al., 2015).

2.2 Geologia dos depdsito de ouro Cascavel, Sertdo e Antena

As ocorréncias de ouro no GBF séo conhecidas desde o século XVIII. No final
dos anos 90, as empresas Weastern Mine Company e Amazon Mineragdo fizeram uma
campanha robusta de amostragem de solo, desenvolvendo varios alvos anémalos em
ouro, onde dois deles viraram as minas a céu aberto Sertdo e Antena. Durante o periodo
de 2000 a 2007 a Sertdo Mineracdo Ltda. extraiu cerca de 250.000 oncas de ouro das
duas minas. No ano de 2012, a equipe de exploracdo da Orinoco Brasil Mineracao Ltda.
assumiu as pesquisas na regido e abriu uma mina subterranea, onde hoje opera a mina

Cascavel.

A mineralizagdo de ouro ocorre em veios de quartzo encaixados em zonas de
cisalhamento. Os veios estdo hospedados preferencialmente na sequéncia
metassedimentar em diferentes tipos de rochas. Os envelopes de alteragdo hidrotermal

sdo bastante espessos, com caracteristica espelhada em relacdo a zona de minério,
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constituidos na maioria dos casos por sericita, fuchsita, biotita, carbonatos e sulfetos
como pirita e arsenopirita. Neste trabalho serdo estudados e apresentados os principais
controles estruturais das minas Cascavel, Sertdo e Antena, que sdo os melhores

exemplos de mineralizacéo de ouro hospedado em veio de quartzo presente no GBF.

2.2.1 Depdsito Cascavel

O depdsito Cascavel esté localizado na porcao central do greenstone belt Faina
(Figura 2). E composto por dois sistemas de veios de quartzo mineralizados em ouro,
Sistema Cascavel-Mestre e Sistema Cuca, encaixados em zonas de cisalhamento de
baixo angulo de direcdo N60°-40°W. Ambos estdo hospedados em um quartzito
feldspatico cisalhado, porém em niveis estratigraficos e estruturais distintos, separados
por uma camada de metadolomito que varia de 2 a 40 m de espessura (Figura 3).
Também ocorrem teores de ouro ndo econémicos, em Xistos carbonosos presentes no
topo da camada de quartzito que hospeda o Sistema Cascavel-Mestre e na base do
quartzito que hospeda o deposito Cuca. Uma caracteristica marcante desse depdsito é
que a mineralizacdo é dominantemente caracterizada por ouro livre, presente em veios
de quartzo bastante cisalhados e na zona de alteracéo hidrotermal que bordeja o veio. A
alteracdo hidrotermal nas paredes do quartzito feldspatico apresenta um zoneamento
espelhado ao redor do sistema de veios, com zonas de alteracdo hidrotermal bem
marcadas, que podem ser subdivididas em proximal, intermediaria e distal (Bogossian et
al. 2020).
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Figura 3. Mapa geolégico de detalne mostrando do depésito Cascavel. Abaixo perfil esquematico
mostrando o veio mineralizado, Cascavel-Mestre. Poligonos representam as se¢des do mapeamento de
detalhe da parede das galerias da mina subterranea, referente a Figura 14.
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O halo de alteragdo distal é definido por uma assembleia mineral de quartzo,
mica branca e pirita, que varia entre 5 a 50 metros de espessura. A mica ocorre Como
grdos finos concordante com a foliagdo milonitica da fase D2 e o quartzo ocorre como
veios estéril de espessura centimétrica e também concordantes com a foliacdo. A pirita
tem forma eudral e ocorre disseminada nas paredes do quartzito feldspatico. A transicdo
para o halo hidrotermal intermediario é marcada pela presenca de fuchsita, disposta em
bols6es milimétricios de formato sigmoidal concordantes com a foliagdo milonitica, e
pelo aumento na sulfetacdo de pirita, principalmente em regides com maior quantidade
de fuchsita. O halo de alteracdo proximal é definido pelo aparecimento de biotita
lamelar que esta concordante com a foliagdo milonitica. O halo bordeja o veio
mineralizado formando uma envoltéria irregular que contem gréos de ouro < 0,3 mm

disseminados no halo, que varia entre 5 a 50 cm de espessura.

2.2.2 Deposito Sertdo

O deposito Sertdo esta localizado no extremo sul do greenstone belt Faina,
proximo a Falha de Faina (Figura 2). Estd hospedado em zonas de cisalhamento de
baixo angulo com direcdo N-S, rotacionadas pela influéncia da Falha de Faina.
Apresenta dois niveis mineralizados, com morfologia de rampa e patamar, hospedados
em camadas pouco espessas de xistos carbonosos presentes nos dolomitos do topo da
sequéncia do segundo ciclo sedimentar. Os niveis mineralizados tém espessura variando
entre 0,5-1,5 m e sdo compostos por uma assembleia mineral de quartzo-siderita-pirita-
arsenopirita-calcopirita-micabranca (Bogossian et al. 2020). Os halos de alteragéo
hidrotermal fazem uma envoltdria nos niveis mineralizados, com zoneamento definido
em sericita, biotita, fuchsita e clorita, identificados em testemunhos de sondagem, nos
quais observa-se carater espelhado assimétrico como mostra 0 mapa da Figura 4. Ao
contrario do deposito Cascavel, o ouro dificilmente ocorre de maneira ‘livre’, estd em

equilibrio com a arsenopirita como inclus6es (Bogossian et al. 2020).
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Figura 4. Mapa geoldgico do depésito Sertdo mostrando os corpos mineralizados envoltos pelos halos
hidrotermais. Poligono azul representa os diferentes estagios de lavra a céu aberto. Linha tracejada em
vermelho é a localizacao do perfil da Figura 21.

2.2.3 Dep6sito Antena

Até o momento ndo existem estudos detalhados sobre este depdsito e todos os
dados foram obtidos através de pesquisas exploratérias, incluindo mapeamento
geoldgico e sondagem. O depdsito esta localizado na por¢édo central do GBF, préximo a
Falha de Empurrdo Antena, que coloca o segundo ciclo sedimentar sobre o primeiro
ciclo. O dep6sito possui 5 cavas a ceu aberto com orientagdo NE-SE, (Figura 5). A
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mineralizacdo de ouro ocorre em zonas de cisalhamento que cortam clorita-quartzo-
carbonato xistos do primeiro ciclo sedimentar. A principal ocorréncia de ouro esta
associada a arsenopirita em veios de quartzo e disseminada na zona de alteragédo
proximal ao veio mineralizado. O veio é composto por quartzo-mica branca-clorita-
arsenopirita £ pirita. A zona de alteragdo proximal apresenta assembleia mineral
constituida de mica branca-clorita-ankerita-arsenopirita-pirita e pode chegar até 20
metros de espessura. Os cristais de anquerita apresentam formato sigmoidais e estdo
deformados segundo a foliagdo milonitica da fase D2. Os cristais arsenopirita estdo

orientados segundo a lineacdo de estiramento (Le>).
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esquematico A-4’ mostrando os corpos mineralizados e a localizagdo de cada cava.
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3. Geologia Estrutural

A estruturacdo geral do greenstone belt Faina é fortemente condicionada por um
sistema de empurrdes e dobramentos regional com vergéncia para N-NE. As rochas
supracrustais que compdem essa sequéncia estdo estruturadas em um sinclinério com
eixo NW-SE, com aproximadamente 70 km de comprimento e 7 km de largura media.
O contato com os complexos granito-gnaissicos adjacentes (Complexos Caicara e Uv4)
sdo tectdnicos e marcados por zonas de cisalhamento de baixo angulo e com vergéncia

para norte, que obliteram parcialmente a arquitetura original destas faixas.

A investigacdo das estruturas regionais distribuidas nos diferentes dominios do
greenstone belt Faina, bem como das meso-estruturas presentes nos principais depdsitos
minerais da regido, demonstrou a existéncia de um acervo complexo de elementos
estruturais geneticamente relacionados ao sistema de empurrdes e dobramentos
regional. Através da analise descritiva e cinematica destes elementos foi possivel
individualizar seis fases deformacionais sucessivas, aqui designadas como Di, D>, Ds,

D4, Ds e D, possivelmente geradas em trés eventos tectonicos distintos, E1, E2 e E3.

As trés primeiras fases deformacionais D1, D2 e D3 (Figura 6), sdo progressivas e
foram geradas no Evento Tectbnico compressivo Ei, de provavel idade
paleoproterozoica, gerado durante o choque entre os complexos Uva e Caicara. Estas
estruturas foram geradas em condigdes ducteis a dlcteis-rupteis em regime
transpressivo. Em Dy, foi gerada a foliag&o (S1) paralela ao acamamento sedimentar, que
foi transposta e obliterada quase por completo pelas fases deformacionais posteriores. A
deformacéo evoluiu para fase D2, que é a principal fase deformacional do GBF e a que
gerou as estruturas mais proeminentes da regido. Esta fase gerou estruturas hipozonais
de primeira ordem, representadas por um complexo sistema de empurroes NW-SE de
escala regional, e também por estruturas de segunda ordem de nivel crustal mesozonal.
As estruturas de primeira ordem sdo as principais falhas de empurrdo da regido -
Jeriacoara, Antena e Lua Nova, (Figura 2) - e serviram de conduto para passagem de
fluidos hidrotermais que se alojaram em estruturas de segunda ordem. Nesta fase foram
desenvolvidas espessas zonas de cisalhamento com formacéo de foliagdo milonitica
(Smy) e shear folds (F2). O mecanismo flexural desse tipo de deformacéo leva ao

paralelismo das foliagbes Si e Sy, dificultando sua distingdo em campo. A lineagédo de
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estiramento (Le2) ocorre dentro dos planos da foliagdo milonitica e tem diregdes

paralela aos eixos das shear folds.

O evento E; finaliza com a fase Ds, representada por zonas de cisalhamento
direcionais destrais, de direcdo NW-SE, com desenvolvimento da foliagdo milonitica
(Sms), dobras normais assimétricas (Fs) com vergéncia para NE e foliacdo plano axial
(S3).

Estruturas Zonas de ; £
Fase Estruturas Dobras : Croqui esquematico
planares lineares cisalhamento
S4/lSe
D1 Xistosidade (S1//So) \ l /
Folia(;_é Sz, Lineagao de intersecgao (Liz),| Dobra isoclinal e Falha de empurréo, N (Lez) 2
bandas de cisalhamento budins, dobras de flanco zonas de cisalhamento| ; & Sy \\
S-C (Smz)e, C'. lineagao de estiramento(Lez) rompindo (Fz). obliqua. — :\\ e
e lineagdo mineral (Lmz). s i el } Sm.
D: i 7 /
D | &
: SIS /// T
/// transporte tecténico
n=242 n=102 : n=39 n=133
Foliagdo plano axial (Ss).| Lineagéo de intersecgéo (Lis).|  Dobras abertas Falhas direcionais
) assimeétricas (Fa) destrais (Sma)
& e crenulagdo (Lcrs).
D2 g nﬁ
J P AR
o~ n=55 n=23 n=11

Figura 6. Quadro esquematico mostrando as estruturas e esteriograma das 3 primeiras fases do envento
El. Afase D1 é representada por uma xistosidade. A fase D2 é caracterizada por zonas de cisalhamento
de baixo angulo e formacéo de dobras isoclinais, shear folds e lineacdo de estiramento. A fase D3 é
formada por dobras abertas assimétrica e falhas direcionais destrais que cortam as estruturas da Fase
D2. Esteriogramas das estreuturas planares mostram a nuvem de densidade de polos e o plano de maior
frequéncia. Esteriogramas das estruturas lineares mostram a nuvem de densidade de polos das linhas.

O segundo evento tectbnico registrado nas rochas do greenstone belt Faina é
representado pelas fases D4 e Ds (Figura 7). Durante a fase D, foi formada a Falha de
Faina, que separa os greenstone belts Faina e Serra de Santa Rita. Trata-se de uma falha
direcional destral de direcdo NE-SW, que rotaciona as demais estruturas formadas
durante as fases anteriores. Associada a essa falha regional sdo observadas zonas de
cisalhamento com foliacdo milonitica (Smas) e lineacéo de estiramento (Lma). Esta falha
estd conectada ao sistema de falhas neoproterozéico Moipora-Novo Brasil, que possui
direcdo NS com ramificagdes para NE e NW na forma de arcos abertos, onde separa o
arco magmatico de Goias e as rochas do dominio Crixas-Goias (Araujo et al., 2002).
Eles também descrevem uma idade U-Pb SHIRIMP de 542 + 4 Ma para cristalizacdo do
granito Messianopolis, que é relacionado as ultimas movimentacdes da falha Moipora-
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Novo Brasil. A fase Ds é representada por dobras abertas e crenulagdo com eixo N-S.

Essas estruturas sdo observadas no GBF e em toda Faixa Brasilia e séo interpretadas

como resultado dos estagios finais da deformacg&o Brasiliana.

Fase Estruturas Estruturas Dobras Zonas de Croqui esquematico
planares lineares cisalhamento
Baiida de csalhamento Lineagao de estiramento (Les).
S-C (Sms)e C'.
) ) . Zona de cislahmento
Crenulagéo direcional destral NE-SW
Da '
|
= n=8 ‘\ n=8
Dobras abertas e
crenulagéo.
<
D Clivagem de
5 crenulagéo.
H n=10

Figura 7. Quadro esquematico mostrando as estruturas do evento E2. Fase D4 composta por zona de
cisalhamento direcional destral de escala regional e direcdo NE, as estruturas formadas séo bandas de
cisalhamento, lineacdo de estiramento e crenulagdo. A fase D5 é formada por dobras suaves e
crenulacdo. Esteriogramas das estreuturas planares mostram a nuvem de densidade de polos e o plano
de maior frequéncia. Esteriogramas das estruturas lineares mostram a nuvem de densidade de polos das

linhas.

O ultimo evento deformacional impresso na regido, o evento tectdnico Ez (Figura

8), € marcado por estruturas rupteis de direcdo EW e NE-SW e pode estar associado ao

Cretaceo. As melhores representacdes dessa fase sdo brechas, falhas rapteis, e familias

de fraturas.
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E Estruturas Estruturas C , £ti
ase planares lineares roquil esquematico
Falhas rupteis, brechas
e fratruras.
De sy /D

Figura 8. Quadro esquemético do evento E3. Estruturas formadas sdo brechas, falhas e fraturas.
Esteriograma mostra a nuvem de densidade de polos e os planos.
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3.1 Estruturas da fase de deformacéo D1

Essa fase é caracterizada por xistosidade (S1) que na maioria das vezes é paralela
acamamento primario (So). O acamamento primario estd normalmente total ou
parcialmente obliterado pelas demais estruturas presente na area, sendo mais fécil a sua
identificacdo em formac0es ferriferas bandadas e metachertes carbonosos. A alta taxa de
deformacéo impressa nas rochas do greenstone belt nas fases posteriores e o paralelismo
da foliagdo Si: com a foliagdo S, dificultam a observacéo da foliagdo Si, de forma que a
foliacdo S; é observada preferencialmente em regides com baixo grau de deformacéo ou
nas zonas de charneira de dobras.

3.2 Estruturas da fase de deformagéo D2

A deformacdo impressa nessa fase tem carater progressivo, evoluindo para
sistemas de empurrdes de natureza obliqua, com estruturacdo NW-SE e vergéncia para
N. No GBF foram identificados trés empurrdes principais, onde dois deles delimitam o
GBF dos complexos TTG’s e o outro, localizado na por¢do central do GBF,
denominada de Falha de Empurrdo Antena, é responsavel por colocar o segundo ciclo
sedimentar sobre o primeiro ciclo (Figura 2), esses empurrfes regionais sdo
interpretados como estruturas de primeira ordem. A nordeste, a Falha de Empurrdo
Jeriacoara separa 0 GBF do Complexo Caigara, e a sudeste, a falha de empurrdo Lua
Nova separa 0 GBF do Complexo Uva, (Figura 2). Associado a este sistema de
empurrdes, ocorrem inumeras zonas de cisalhamento de 2° ordem, que sdo responsaveis

por hospedar a maioria dos depositos e ocorréncias de ouro orogénico no GBF.

A fase D inicia com dobras isoclinais e formacgédo de uma foliagdo plano axial Sz
bastante penetrativa e pouco espagada, evoluindo para zonas de cisalhamento de baixo
angulo paralelas a foliagdo S, e que obliteram quase por completo as estruturas
pretéritas. Essa deformacdo progressiva gera dobras de flanco rompido com vergéncia
para N a NNW (Figura 9), no qual o eixo de (F2) apresenta frequéncia maxima para
265/20°. As estruturas planares geradas durante o cisalhamento s&o foliagOes
miloniticas (Smz) associadas com bandas de cisalhamento S-C e C’ que mostram um

transporte tectonico de sul para norte, estruturas sigmoidais, boudins e mica fish (Figura
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10). Em zonas de alto strain, as superficies S e C tendem ao paralelismo, sendo dificil a
identificacdo destes planos. Em zonas de baixo a médio strain, impressas em rochas
mais competentes, a banda de cisalhamento C tem diregdo 220/20° e a banda de
cisalhamento S tem direcdo 190/30°, mostrando uma relacdo obliqua entre as duas

bandas de cisalhamento.

As estruturas lineares sdo representadas por rods de quartzo, lineagdes de
interseccdo (Li2), tectonitos-L (budins e estruturas em l&pis) e uma forte lineacdo de
estiramento mineral (Lez), (Figura 11). A lineacdo de estiramento estd contida nos
planos da foliagdo milonitica Smy associadas & zonas de cisalhamento obliquas e
possuem frequéncia maxima de 260/20°. Todas as estruturas lineares desta fase sdo
paralelas, com a frequéncia maxima do caimento para 260/20°, porem em algumas
regides do GBF ela mergulha para o sentido oposto devido a influéncia de dobramentos
gerados nas deformacGes posteriores e, especifamente nas adjacéncias da Falha de

Faina, apresenta caimento 300/15° devido a rotagdo causado pela cinematica da falha.
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Figura 9. (a) Dobra com flanco rompido dobrando a foliagdo S;, impressa em uma camada de quartzito.
(b) Afloramento de metadolomito mostrando o par de foliacdo S-C e dobra de flanco rompido. (c)
Amostra de testemunho de sondagem da mina Sertdo, com vénulas de quartzo dobradas com flancos
rompido (d) Afloramento de metadolomito mostrando acamamento So dobrado e rompido por estruturas
da fase D..
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Figura 10. Estruturas planares da fase D2, (fofliagdo C — linha tracejada azul; foliagdo S — linha
tracejada verde; lineacdo de estiramento (Le2) — linha vermelha). (a), (b) e (c), Par da foliagcdo S-C vista
no plano XZ do elipsoide de deformacdo. Na figura (c) é possivel observar a lineacdo de estiramento
mineral marcada com traco vermelho. (d) Fotomicrografia de veio de quartzo mineralizado da mina
Cascavel. Estrutura mica-fish marcada por cristais de moscovita. Note que os gréos de quartzo estéo
deformados no sentido da foliacdo milonitica. () Afloramento de metaconglomerado com seixos de
quartzo com formato sigmoidal. (f) Fotografia da parede do hang wall da mineraliza¢éo de ouro da mina
Sertdo. Veios de quartzo boudinados e concordantes com a foliagdo molonitica Smy. A direg@o dos eixos
dos budins é paralela a lineagdo de estiramento mineral, que no caso da mina Sertdo tem apresenta
caimento para NW, devido a rotacdo gerada pela Falha de Faina.
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Figura 11. (a) Lineacdo de estiramento mineral impressa no quartzito. (b) Ribbons de quartzo estirado
no plano da foliacdo milonitica. (c) e (d) Rods de quartzo orientados paralelo ao eixo Y do elipsoide de
deformacéo.

3.3 Estruturas da fase de deformacgéo D3

A fase D3 é caracterizada por de zonas de cisalhamento direcionais destrais, com
direcdo N60°W, desenvolvidas em regime ductil a dactil-raptil. Associado a esse
sistema de falhas direcionais ocorrem dobras assimétricas abertas (Fz) com leve
vergéncia para NE, crenulacdes (Lc3), foliacdo plano axial (S3) e foliagdo milonitica
Smse lineacdo de estiramento (Le3).

As dobras F3 sdo predominantemente abertas e podem ser observadas desde a
escala regional até escala microscépica, (Figuras 12a, 12b e 12c). O eixo das dobras F3
sdo predominantemente sub-horizontais e paralelos a lineacdo de crenulacdo (Lc3) € a
lineagdo de intersecgdo (Lis), tem direcdo aproximada de N60°W e mergulhos em torno
de 10°-15° para NW e SE, devido a influéncia da deformagcéo das fases posteriores. As
estruturas lineares desenvolvidas durante esta fase sdo lineagdo de interseccdo (Lis),

lineacdo de crenulacdo (Lc3) e lineacdo de estiramento (Les). A lineacdo de estiramento
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estd impressa na foliacdo milonitica nas zonas de cisalhamento transcorrentes, tem

direcdo aproximada N60°W e mergulho sub-horizontal.

A foliagdo Sz é a foliacdo plano axial das dobras F3, tem frequéncia méxima de
240/75° e ocorre de maneira espacada, sendo mais proeminente em Xistos e lentes de
metapelitos, do que em quartzitos e rochas mais competentes e corta em alto angulo os
planos da foliagdo S; e Smy, (Figura 12b e 12c). Nas zonas mais deformadas, dentro das
zonas de cisalhamento direcionais, existe uma foliagdo milonitica (Sms), com estrutras
S-C e veios sigmoidais indicando movimentacgéo destral, que obliteram as estruturas das

fases pretéritas, (Figuras 12e e 12f).
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Figura 12. (a) Talude da mina a céu aberto Antena, mostrando foliacdo Sm, dobrada e redobrada pela
fase Ds. (b) Dobras da fase D3 com foliacdo plano axial Ss. (c) Fotomicrografia mostrando dobras Fs
com a foliacdo plano axial Ss. (d) Lineagdes de crenulagéo Lcs. (€) Metachert carbonoso com zona de
cisalhamento direcional (Sms) cortando as estruturas da fase D.. (f) Bloco diagrama esquemaético
referente ao afloramento da figura 9e. Note a presenca das dobras F; e da foliagdo plano axial Ss
associadas a zona de cisalhamento direcional destral com foliagdo milonitica Sms,

3.4 Estruturas da fase de deformacéo D4

A Fase D4 se desenvolveu em regime ductil-ruptil e é caracterizada por sistemas
de falhas direcionais destrais com dire¢do NE e estruturas associadas. O melhor
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exemplo de estrutura regional da fase D4 € representado pela Falha de Faina, que
apresenta atitude média de 300/70°. Proximo a essa falha, o deslocamento causado pela
movimenta¢do dos blocos flexionou as estruturas das fases D2 e Ds, chegando a
rotacionar mais de 40° (Figura 13). As estruturas mesoscépicas formadas na fase D4 sdo
dobras de arrasto, observadas também em escala regional, foliagdo milonitica com par
de foliagdo S-C (Sma), lineagdo de estiramento Les com direcdo NE e lineacdo de
crenulacéo Lcs com frequéncia maxima 350/05 (Figuras 14a a 14f). Falhas subordinadas
relacionadas a essa fase estdo espalhadas pelo greenstone belt, mas ndo sdo tdo

expressivas quanto a Falha de Faina.

74



5701000 5701500

o o
o o
[} =}
0 -0
N~ N~
o o~
© ©
o o
S )
) =]
o - O
~ ~
o I
© ©
o o
=} I}
=} S
0 -0
© ©
I3 I
© ©

570000 570500

Figura 13. Mapa estrutural da porcéo sul do GBF, com enfoque na Falha de Faina e na rotacdo das
estruturas da Fase D, pela influéncia da Falha de Faina. Esteriogramas mostram a atitude da foliagéo
S2. Setas pretas mostram direcdo e caimento da lineacdo de estiramento Ley, seta cinza mostra dire¢éo e
caimento da lineagdo de estiramento Lea.
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Figura 14. (a) Afloramento da Falha de Faina de orientacdo NE-SW. (b) Croqui esquematico e foto em
planta do afloramento da Falha de Faina (Figura 1la) mostrando foliacdo milonitica Sms com
indicadores cineméticos indicando movimentacdo destral. (c) Foliagdo Sma em afloramento préximo a
falha de Faina (d) Fotomicrografia do afloramento da figura (c) mostrando foliagdo Sm, e indicadores
cinematicos destrais. () Lineacdo de estiramento Les na Falha de Faina. (f) Bloco diagrama
esquematico mostrando a cinematica e a orientacdo das lineagOes de estiramento (Les) da fase D4 em
relacdo ao elipsoide de deformagao.

3.5 Estruturas da fase de deformacéo D5

A fase Ds é representada por uma deformacdo em niveis crustais mais rasos,
comparado com as fases anteriores, na qual foram geradas dobras suaves, crenulacdes e

clivagem de crenulagéo espacada (Figura 15), que estdo presentes em todo o greenstone
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belt. Os eixos de dobra e crenulacdo s@o sub-horizontais e tem direcdo NS. As
crenulagdes sdo observadas em rochas de composicdo pelitica, enquanto a clivagem de
fratura espacada ocorre localmente e € melhor observada em rochas mais quartzosas.
Veios de quartzo leitosos preenchem fraturas verticais de direcdo NS relacionadas a essa

fase deformacional.

Figura 15. (a) Zona de charneira das dobras suaves da fase D5. (b) Metapelito com dobras suaves da
fase D5. (c) Afloramento de quartzito com dobras suaves da fase D5, setas brancas aponta para clivagem
de fratura espacada. (d) Afloramento de metapelito com dobras em chevron da fase D5.

3.6 Estruturas da Fase de deformacgdo D6

A fase de deformagdo Ds € caracterizada por uma deformacéo tardia em regime
raptil. Esta representada por fraturas e brechas de direcdo EW e pela reativacdo de
estruturas mais antigas. As fraturas sdo normalmente preenchidas por minerais de oxido
de ferro e manganés (Figura 16). As brechas tem espessuras variam em cerca de 0,1 a
3,0 metros, com direcdo EW e alto angulo de mergulho. Essas estruturas sdo
hospedeiras e condutos da mineralizacdo polimetalica que ocorre em alguns locais do
greenstone belt.
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Figura 16. Brechas da fase D6 cortando o quartzito que hospeda a mineralizagdo de ouro da mina
Cascavel.

4. Controle Estrutural das minas Cascavel, Sertdo e Antena

4.1 Controle estrutural no depdsito Cascavel

O depdsito Cascavel esta localizado na porcéo centro-leste do GBF (Figura 2),
hospedado em estruturas de 2° ordem que interceptam uma camada de quartzito
feldspatico. Na mina foram identificadas estruturas das fases Dz, D3, Ds e Des. A
mineralizacdo esta associada a fase D>, representada por zonas de cisalhamento de baixo
angulo com direcdo NW-SE e mergulhos de baixo a médio angulo para sudoeste. As
estruturas presentes nessa fase sdo: dobras de flanco rompido com eixo 265/18° e
vergéncia para N-NNW, shear bands S-C e C’, veios de quartzo boudinados, estruturas
sigmoidais, tectonitos-L, e uma forte lineacdo de estiramento mineral que controla o
plunge da mineralizacdo. Em escala de mina, o veio mineralizado apresenta uma
morfologia sigmoidal com padrdo de rampa e patamar. Na por¢édo norte da mina o veio
esta contido na foliagdo S do par S-C e apresenta atitude média de 190/30° (Figuras 17 e
18), na porcéo sul o veio esta encaixado na foliacdo C do par S-C e tem atitude média
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de 220/20°, (Figura 19). A lineacdo de estiramento € bastante penetrativa e constante em
toda regido da mina, com frequéncia maxima 260/18°. O plunge do minério é paralelo a
lineacdo de estiramento, onde o ouro esta estirado e orientado segundo o eixo Y do
elipsoide de deformacgdo, crescendo na sombra de pressdo dos sigmoides, e

aproveitando as lineacdes de interseccdo formada pelos tectonitos L, podendo estar

contido também na foliagdo S-C (Figura 20).

LVeZ Veio de quartzo W = = E

Aurifero

Veio de Quartzo discordante (D3)
220155

E Veio de quartzo mineralizado s\
2
\ ' Veio de quartzo estéril
Veio de quartzo discordante (03)
24048 Banda de cisalhamento S-C

om 5 10 15 20 25 30m

Figura 17. Secdo 1 (EW) na porcdo norte da mina Cascavel. Perfil paralelo ao plunge do minério
(255/18°). Nesse perfil as estruturas se apresentam paralelizadas, ndo sendo o plano ideal para observar

os indicadores cinematicos.
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Figura 18. Secéo 2 da figura 2 na porcéo norte da mina Cascavel. Perfil NS, perpendicular ao plunge do
minério, plano ideal para observar os indicadores cinematicos. O veio de quartzo mineralizado
apresenta padrdo de rampa e patamar contido na folia¢ao S do par S-C, gradando para a foliacéo C.
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Figura 19. Secdo 3 da Figura 2. Perfil NS na porcéo sul da mina Cascavel. Note que nessa regido da
mina o veio de quartzo mineralizado em ouro tem atitude 220/20.
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Banda de
cisalhamento S

Figura 20. (a) Amostra de m&o do veio de quartzo mineralizado em ouro do depdsito Cascavel. Foto
mostra o plano XZ do elipsoide de deformagao, onde € possivel observar pepitas de ouro preenchendo a
foliagdo milonitica e concentrando no encontro da foliagdo S com a foliagdo C do par S-C. (b) Croqui
esquematico da figura (a) mostrando a relacdo do par de foliagdo S-C com a ocorréncia das pepitas de
ouro. (c) Figura mostra imagem microscopica na fracdo de 65# de grdos de ouro na forma de rods,
orientados paralelos o eixo y. (d) Bloco diagram esquematico mostrando a cinemética da zona de
cisalhemnto e as relag@es entre as estruturas planares e lineares. Note que a lineagdo de estiramento é
paralela a Y e é perpendicular ao transporte tectdnico. O plunge da mineralizacdo de ouro esta
orientado paralela a lineacao de estiramento Le2.

4.2 Controle estrutural no depdsito Sertdo

A mineralizagdo de ouro no depdsito Sertdo se apresenta como veios de quartzo
sulfetados e sulfetos disseminados, contidos em uma zona de cisalhamento da fase D»
de direcdo N-S, que segue uma morfologia semelhante de rampa e patamar, com veios
de quartzo sigmoidais e boudinados (Figura 21). O plunge do minério esta orientado na
direcdo 315/10°, que é paralela a lineag&do de estiramento mineral Le. rotacionada nesta
regido pela Falha de Faina.
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Figura 21. Mapa de detalhe do talude da mina a céu aberto da Sertdo, estdgio 5. Hang-wall da zona
mineralizada. Veios estéreis de quartzo + ankerita mostrando um padréo sigmoidal que se repete em
todo o depdsito. Nessa regido do GBF as estruturas da fase D2 estdo rotacionadas pela influéncia da
Falha de Faina.

4.3 Controle estrutural do Depdsito Antena

No depésito Antena, a mineralizagdo também esta controlada por zonas de
cisalhamento da fase D, que localmente apresenta direcdo NW-SE variando para EW.
A deformacéo progressiva da fase D2 gerou dobras isoclinais que duplicaram a zona
mineralizada (Figura 22). Assim como nos depositos Cascavel e Sertdo, o plunge do
minério também é paralelo a lineacdo de estiramento (Le2), representada por sulfetos
estirados e orientados segundo o eixo Y do elipsoide de deformacdo (Figura 23). Com
frequéncia maxima de 265/50°, porém estd ondulado devido a forte influéncia do
dobramento da fase Ds (Figura 22), marcada por zonas de cisalhnamento direcional
destral. A fase D3 gerou dobras abertas assimétricas que concentraram a mineralizagdo

na zona de charneira, fator que influenciou positivamente na lavra do minério.
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Figura 22. Secdo NE-SW da parede da mina a céu aberto Antena Sul. Zona mineralizada dobrada pela
fase D e redobrada pela fase Ds. As dobras isoclinais da fase D, duplicam as camadas mineralizadas.
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Figura 23. (a) Fotomicrografia em corte paralelo a lineacdo de estiramento (YZ), onde € possivel
observar o estiramento mineral segundo o eixo Y. (b) Fotomicrografia da mesma lamina da figura (a),
dessa vez mostrando o plano XZ do elipsoide de deformacdo, plano perpendicular a lineagdo de
estiramento mineral. Note que nesse plano é possivel observar indicadores cineméaticos formados por
carbonatos sigmoidais. (c) Afloramento na parede da mina a céu aberto Antena Sul onde foi tirada as
laminas das figuras (a) e (b). Foto mostra a lineacdo de estiramento mineral (Le2) e 0 caimento da
foliagdo Smo. (d) Figura esquemdtica mostra bloco diagrama com a relagéo entre a cinematica e as
estruturas planares e lineares. Note que a lineacdo de estiramento, o principal controle da
mineralizacdo, é paralela a y e perpendicular ao transporte tectonico.

5. Discussoes

5.1 Analise estrutural e comportamento das estruturas nos diferentes
dominios tectdnicos

A estruturacdo geral do greenstone belt Faina é fortemente condicionada por um
sistema de empurrbes e dobramentos regionais com vergéncia para norte. A
investigacdo das estruturas regionais distribuidas nos diferentes dominios do greenstone
belt Faina, bem como das meso-estruturas presentes nos principais depdsitos minerais
da regido, demonstrou a existéncia de um acervo complexo de elementos estruturais

geneticamente relacionados ao sistema de empurrdes e dobramentos regional.
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A analise da arquitetura e dos principais elementos estruturais do GBF,
preferencialmente as estruturas da fase D2, permitiram a individualizagcdo de trés
dominios estruturais principais (Figura 24). O Dominio Nordeste é caracterizado pela
menor espessura da sequéncia supracrustal do primeiro cilco sedimentar e pela
continuidade retilinea das principais estruturas, que apresentam direcdo NW-SE
constante, sem zonas de inflexfes, ou seja, sem mudancas bruscas na direcdo da
foliagdo principal. Neste dominio a foliagcdo milonitica da fase D2 tem atitude média de
230/30° e a lineacdo de estiramento apresenta frequéncia maxima em 260/20°. Os
indicadores cinematicos (bandas de cisalhamento S-C e C’), shear folds e a lineacdo de
estiramento mineral indicam transporte tectonico para norte associado as zonas de

cisalhamento reversas e obliquas.

O Dominio Central é onde estdo localizadas as minas Atena e Cascavel, e pode
ser interpretado como a regido onde houve a maior abertura de espagos presente no
GBF. Isso porque é a regido onde ocorre a inflexdo das estruturas de escala regional da
fase D2 e também pelo fato de apresentar bastante estruturas de segunda ordem
mineralizadas em ouro. A espessura do primeiro ciclo sedimentar aumenta
consideravelmente em relacdo aos outros dominios do GBF e pode estar relacionada a
duplicacdo da sequéncia sedimentar por falhas de cavalgamento. Neste dominio a
foliacdo milonitica da fase D2 apresenta inflexdes, mudando para direcdo 190/30°, onde
é possivel observar uma relagdo angular entre a foliacdo S e a foliacdo C do par S-C. No
entanto a lineacdo de estiramento permanece com a mesma direcdo do Dominio
Nordeste. Neste dominio, o sentido do transporte tecténico da fase D2 se mantem de sul

para o norte.

O Dominio Sudoeste, apresenta uma maior espessura do segundo ciclo
sedimentar e reducédo da espessura do primeiro ciclo em relagdo ao Dominio Central. As
principais estruturas da fase D2 voltam a ter um carater retilineo, onde o par cisalhante
S-C tende ao paralelismo, se mantendo na diregdo NW-SE, exceto na extremidade sul,

onde as estruturas estdo rotacionadas devido a influéncia da Falha de Faina (Figura 10).
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Figura 24. Quadro esquematico mostrando os dominios estruturais presentes no GBF e 0s esteriograma
das principais estruturas de cada fase deformacional relacionadas a cada dominio.

5.2 As estruturas tectdnicas do greenstone belt Faina estdo relacionadas a
zonas de cisalhamento monoclinicas?

As lineagbes de estiramento e os indicadores cinematicos em zonas de
cisalhamento sdo ferramentas importantes para determinar a direcdo do movimento
relativo das encaixantes e as dire¢fes de transporte tectdnico regional. Entretanto, 0s

indicadores cinematicos em zonas de cisalhamento monoclinicas podem apresentar
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comportamento totalmente distintos dos indicadores cinematicos observados em simple
shear zones dependendo da geometria do fluxo nas zonas de cisalhamento (Passchier
1998).

Nas zonas de cisalhamento simples, as estruturas assimétricas utilizadas para
determinar o sentido do cisalhamento (ex. porfiroclastos, s-c e s -¢’ shear bands) sdo
melhor observadas em se¢des normais ao vector de vorticidade. Essa secdo € paralela a
ao plano XZ do elipsoide de strain e, na préatica, essa secdo é paralela a lineacdo de
estiramento e normal a foliacdo milonitica. Por outro lado, nas zonas de cisalhamento
monoclinicas, onde o fluxo ndo é causado por simple shear, as estruturas assimétricas
também sdo melhor desenvolvidas em se¢Ges normal ao vetor de vorticidade (Hamme e
Passchier, 1991). Entretanto, dependendo da geometria do fluxo na zona de
cisalhamento, as relacfes espaciais entre os elementos planares e lineares e o sentido de
cisalhamento podem ser totalmente diferentes. Neste contexto, Passchier (1998) define
trés tipos de zonas de cisalhamento de acordo com a relacéo ente os elementos planares
e 0 eixo de vorticidade: zonas de cisalhamento X1, Y1 e Z;1 (Figura 25). Nas zonas de
cisalhamento Xz, o plano de perfil de vorticidade (VPP) é normal as estruturas lineares e
planares (lineacdo de estiramento e foliacdo milonitica), como acontece em algumas
zonas transpressivas. Nas zonas de cisalhamento Y1 o plano de perfil de vorticidade
(VPP) esté posicionado paralelo aos elementos lineares e perpendicular aos elementos
planares e pode estar relacionada a zonas de cisalhamento simples, shortening ou
streching shear zones. As zonas de cisalhamento Z1 possuem o plano de perfil de
vorticidade (VPP) paralelo aos elementos planares e lineares e podem ser geradas em

ambientes de transtenséo.
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Figura 25. (a) Diagrama mostrando o efeito da geometria do fluxo nas zonas de cisalhamento
monoclinicas e a relagdo entre a orientacdo das estruturas desenvolvida na zona de cisalhamento nas
trés principais classes de deformacao Xi, Y1 e Z; (Passchier 1998). Os blocos diagramas mostram cada
tipo de zona de cisalhamento com a forma e a orientacdo do elipsoide de deformacdo e a orientacéo das
estruturas planares (S) e lineares (L) em relacdo ao plano de perfil de vorticidade (VPP). (b) lustracio
de uma possivel variacao lateral nas zonas de cisalhamento monaoclinicas do tipo X1, Y1 e Z; durante uma
deformacao progressiva. O tipo X; representa a deformacéo do GBF (Passchier 1998).
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No greenstone belt Faina a mineralizacdo ocorre na fase D», interpretada como
zonas de cisalhamento do tipo X (Passchier, 1989), onde as estruturas lineares, como
lineacOes de estiramento, rods de quartzo, tectonitos L, e zona de charneira em shear
folds estdo orientadas perpendiculares ao plano de perfil de vorticidade (VPP). Desta
forma, os indicadores cinematicos da fase D2 sdo observados em se¢Oes perpendiculares
a direcdo da lineagdo de estiramento, ao contréario do que seria esperado, € mostram um
transporte tectonico de sul para norte em todo greenstone belt, exceto na por¢éo sul, na
qual as estruturas da fase D, estdo rotacionadas pela influéncia da Falha de Faina
(Figura 26). O plunge da mineralizacdo esta orientado paralelo ao eixo de vorticidade,
sendo que a mineralizagdo ocorre com maior frequéncia em sombras de pressédo de
estruturas sigmoidais, dentro de zonas de cisalhamento da fase D, controlada
principalmente pela lineacdo de estiramento Le,, que é coincidente com o eixo das
shear folds e com a interseccdo entre as estruturas S e C dentro das zonas de

cisalhamento.
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Figura 26. Figura mostra a relacao das estruturas planares (Sm.) e lineares (Ley) da fase D, distribuidas
pelo GBF. Seta branca mostra a direcdo do transporte tectdnico, que é perpendicular a lineacédo de
estiramento (Ley).

5.3 Estruturas condutos de fluidos mineralizantes (Path Way)

A origem de fluidos mineralizantes em sistemas orogénicos esté relacionada a
processos metamorficos (Groves et al., 2020), onde os fluidos sdo gerados durante o
metamorfismo de sequencias de rochas mais profundas ou pela desvolatilizagdo de
sedimentos durante a subduccao da placa oceanica (Groves et al., 2019). Em ambos 0s
casos, o controle dos processos mineralizantes esta intimamente relacionado a evolucéo

estrutural e a geometria dos ordgenos prospectivos em ouro (Ridley, 1993; Cox et al.,
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2001; Sibson, 2004; Deng et al., 2015). O aspecto mais importante dentro de um
sistema mineralizante orogénico séo as estruturas crustais que favorecem a migragéo
dos fluidos que irdo se alojar em sitios favoraveis a deposicdo do ouro. A arquitetura
dos orogenos tem papel fundamental na geracdo dos depositos. Falhas ou zonas de
cisalhamento regionais servem como condutos para a ascensdo de fluidos enriquecidos

da fonte até os sitios de deposicao (Groves et al. 2020).

Como notado por muitos autores (ex. Groves et al., 2000; Goldfarb et al., 2005;
Robert et al., 2005), um fator primordial para a existéncia de distrito gigantes de ouro
orogénico é a presenca de estruturas de 1° ordem de escala crustal-litosférica e
estruturas de 2° ordem conectadas a essa estrutura principal. (ex. Abitibi Belt, Canada:
Colvine et al., 1984; Norseman-Wiluna Belt, Western Australia: Tripp, 2014). As
estruturas de escala crustal-litosférica servem de conduto para a passagem de fluidos
hidrotermais mais profundos, que normalmente sédo fluidos de carater reduzido e aquo-
carbdnicos. Porém, estruturas lineares em zonas de cisalhamento de escala crustal néo
sdo bons condutos para transporte de fluidos. A migracao de fluidos é mais eficaz em
segmentos curvilineos, onde a estrutura de 1° ordem muda para direcdes andmalas, 20-
25° do trend principal, e é ao longo de estruturas de 2° ordem adjacentes a esses
segmentos curvilineos que os grandes distritos de ouro estdo localizados, (Weinberg et
al., 2004).

No greenstone belt Faina, ocorrem trés grandes estruturas de escala regional,
interpretadas como falhas de empurrdo de baixo angulo representadas pelas zonas de
cisalhamento Lua Nova, Antena e Jeriacoara (Figura 2). Essas falhas foram de
fundamental importancia para a formacdo de dep6sitos de ouro orogénico no GBF,
servindo de conduto para migragdo de fluidos mineralizantes profundos. As principais
ocorréncias de ouro orogénico estdo hospedadas em zonas de cisalhamento de 2° ordem,
adjacentes a zonas de inflexdo das estruturas de primeira ordem, com destaque para as
minas Sertdo, Antena e Cascavel. As minas Antena e Cascavel estdo localizadas no
dominio tectdnico central do greenstone belt, que representa uma zona de inflexdo de
escala regional, onde gerou espacos para a acumulacdo de fluidos mineralizantes e
posterior deposi¢do do ouro em estruturas secundarias (Figura 27). Essa configuragdo
corrobora com os modelos atuais de ouro orogénico espalhados pelo mundo, tendo
como exemplo proximo a mina de Serra Grande, localizada na cidade de Crixas-GO,
(Ulrich et. al., 2021).
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Figura 27. Imagem de Satélite LAND SAT mostrando a relacdo das ocorréncias de ouro > 1 ppm
(circulos vermelhos) e as estruturas de 2° ordem. Destaque para o dominio tectbnico central, onde
ocorre a inflexdo das estruturas da fase D2, e também onde ocorre a abertura de espagos para a
deposicéo de ouro.

5.4 Principais trapas estruturais no greenstone belt Faina

Estruturas anticlinais ou antiformes, representam um dos mais robustos controles
na localizacdo de depdsitos de ouro orogénico em uma escala de depdsito a distrito.
Depositos de ouro orogénico estdo associados a falhas e fraturas associadas a
dobramentos flexurais como principal mecanismo de deformacédo (Groves et al., 2000;
Goldfarb et al., 2005, Cox et al., (1991). Segundo Groves et al. (2016), os fluidos
metamorficos sdo canalizados através de empurrdes e fraturas, e posteriormente, sdo
depositados em zonas de charneira de dobras assimétricas formadas por dobramento
flexural. Contudo, zonas de cisalhamento ndo s&o apenas condutos para fluidos
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mineralizantes, elas também podem conter mineralizacdo de ouro expressivas, que nao
estéo controladas por zonas de charneiras, e sim em zonas de cisalhamento de segunda e
terceira ordens associadas a locais de abertura de espagos como sombras de pressao de
estruturas sigmoidais. No GBF a mineralizacdo de ouro orogénico esta contida em
zonas de cisalhamento de segunda ordem da fase D, e concentrada em sombras de
pressao de estruturas sigmoidais, que vao de escala regional a microscépica (Figuras 20,
23b e 28). Um exemplo claro dessa situacdo acontece no Dominio Central do GBF,
onde estdo localizadas as minas Cascavel e Antena (Figura 28). A concentracdo de ouro
nestas regides gera um plunge paralelo a lineacdo de estiramento, que no caso do
greenstone belt Faina € perpendicular ao plano de perfil vorticidade (VPP), em um
contexto de zonas de cisalhamento monoclinica do tipo X1 (Passchier 1998).

Amostra de rocha Au(ppm)

00-0.2 ®  10.1-350

021-1.0 W 351-90.0

11-5.0 W 90.1-1350
= 501-10.0

Figura 28. Figura ilustrativa com imagem de stélite LAND SAT e aerogeofisica do dominio central do
GBF. A imagem referente ao poligono preto é uma fusdo entre os levantamentos aeromagnetométrico e
aerogamaespectometrico. A imagem de stélite mostra relacdo entre as principais estruturas regionais,
representadas pelas linhas brancas tracejada e continua. Essa configuracdo é semelhante aos pares de
foliagdo S-C encontrados nas regifes mineralizadas. Na imagem aérea as linhas pretas tracejadas
representam estruturas sigmoidais regionais. Note que as melhores ocorréncias de ouro estdo
localizadas nas sombra de presséo desses sigmoides.

94



6. Conclusoes

O mapeamento geoldgico e estrutural, junto com as andlises petrograficas e de
campo, auxiliaram no entendimento do arcabouco estrutural e na elaboracdo de um
modelo estrutural para o controle da mineralizacdo de ouro no greenstone belt Faina.

A estruturacdo geral do greenstone belt Faina é fortemente condicionada por um
sistema de empurrfes e dobramentos regionais com vergéncia para norte. A
investigacdo das estruturas regionais distribuidas nos diferentes dominios do greenstone
belt Faina, bem como das meso-estruturas presentes nos principais depositos minerais
da regido, demonstrou a existéncia de um acervo complexo de elementos estruturais
geneticamente relacionados ao sistema de empurrdes e dobramentos regional. Nesse
contexto, foram observadas estruturas tectonicas pertencentes a 6 fases deformacionais
(D1, D2, D3, Ds, Ds e Ds), que foram formadas em pelo menos trés eventos tectdnicos

distintos.

As trés primeiras fases deformacionais D1, D, e D3 sdo progressivas e foram
geradas no Evento Tectonico compressivo E:1 de provavel idade paleoproterozoica.
Estas estruturas foram geradas em condi¢fes ducteis a ddcteis-rupteis em regime
transpressivo. Em Dy, foi gerada a foliag&o (S1) paralela ao acamamento sedimentar, que
foi transposta e obliterada quase por completo pelas fases deformacionais posteriores. A
deformacéo evoluiu para fase D2, que é a principal fase deformacional do GBF e a que
gerou as estruturas mais proeminentes da regido. Esta fase gerou estruturas hipozonais
de primeira ordem, representadas por um complexo sistema de empurrdes NW-SE de
escala regional, e também por estruturas de segunda ordem de nivel crustal mesozonal.
As principais falhas de empurrdo da regido - Jeriacoara, Antena e Lua Nova - estdo
associadas a essa fase e serviram de conduto para passagem de fluidos hidrotermais que
se alojaram em estruturas de segunda ordem. Nesta fase foram desenvolvidas espessas
zonas de cisalhamento com formacéao de foliagcdo milonitica (Smz) e shear folds (F»),
nas quais os indicadores cinematicos mostram um transporte tecténico de sul para norte.
O evento E; finaliza com a fase Ds, representada por zonas de cisalhamento direcionais
destrais, de dire¢do NW-SE, com desenvolvimento da foliagdo milonitica Sms, dobras
normais assimétricas (Fs) com vergéncia para NE e foliagdo plano axial (Ss). Essa fase é

interpretada como um escape da deformacdo para a direcdo NW.
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O segundo evento tecténico registrado nas rochas do greenstone belt Faina é
representado pelas fases D4 e Ds. Durante a fase D4, foi formada a Falha de Faina, com
direcdo NE, que separa os greenstone belts Faina e Serra de Santa Rita. Trata-se de uma
falha direcional destral que rotaciona as demais estruturas formadas durante as fases
anteriores. Associada a essa falha regional séo observadas zonas de cisalhamento com
foliacdo milonitica (Sma) e lineacdo de estiramento (Lma). A fase Ds é representada por
dobras abertas e crenulagdo com eixo N-S. Essas estruturas sdo observadas no GBF e
em toda Faixa Brasilia e sdo interpretadas como resultado dos estdgios finais da
deformacdo Brasiliana. O ultimo evento deformacional impresso na regido, o evento
tectbnico Esz, € marcado por estruturas rupteis de direcdo EW e NE-SW e pode estar
associado ao Cretéaceo

Os depositos auriferos presentes no GBF sdo tipicamente de natureza orogénica,
pois estdo contidos em estruturas geradas durante o evento colisional, e apresentam um
carater sin-tectdnico, onde o ouro esta fortemente controlado por estruturas formadas
durante a fase deformacional D2. A arquiteruta do GBF também corrobora para um
ambiente orogénico, com estruturas regionais de nivel crustal e estruturas mais rasas, de
nivel crustal mesozonal. As estruturas de primeira ordem sdo condutos para migracédo de
fluidos mineralizantes, onde a fonte do ouro pode estar contida em rochas vulcanicas da
base do greenstone belt e/ou rochas sedimentares, como é o caso do conglomerado
aurifero presente na base do segundo ciclo sedimentar. O fluido mineralizante é produto
do metamorfismo dessas rochas fontes de ouro, e ascendem através de estruturas de 1°
ordem (empurrdes com direcdo NW-SE) durante a fase colisional, provavelmente
geradas no Paleoproterozoico. Os fluidos sdo canalizados em estruturas regionais de
primeira ordem e se acumulam nas inflexdes dessas estruturas, onde se depositam em
estruturas de segunda ordem, que no caso do GBF sdo sombras de presséo de estruturas
sigmoidais. Neste contexto, um guia prospectivo para regides ricas em ouro no GBF
sdo zonas de alivio proximo as inflexdes de escala regional. Essas zonas de alivio
podem ser comandadas por zonas de cisalhamento de segunda ordem, estruturadas em
geometria sigmoidais, onde o ouro concentra em sombra de pressdo desses sigmoides,
tanto em escala regional quanto microscopica, se concentrando preferencialmente em
um plunge paralelo a lineacdo de estiramento mineral. Sendo assim, um dos vetores

prospectivos para ouro no GBF sédo as zonas de inflexdo e/ou sombras de pressdo em
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estruturas regionais como falhas de empurréo ou falhas direcionais. Esse € o0 conjunto de

fatores que condicionam a formacao de depdsitos de ouro orogénico no GBF.

7. Referéncias Bibliograficas

Almeida, F.F.M., Hasui, Y., Brito Neves, B.B., Fuck, R.A., 1981. Brazilian structural
provinces: na introduction. Earth-Science Reviews 17 (1), 1-29.

Aradjo, J.G., Pimentel, M. M., & Richard, A. (2002). Idade e significado do sistema de
cisalhamento Moipora-Novo Brasil no Arco Magmatico de Goias: novos dados U-Pb
SHIMP e Sm-Nd. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 41, Jodo Pessoa. p. 486.

Aradjo Filho, J.0., 1999. Structural Characteristics and Tectonic Evolution of the
Pirineus Syntaxis, Central Brazil. University of Illinois at Urbana-Champaign, USA, p.
433. Ph.D. Thesis.

Araujo Filho, J.0., 2000. The Pirineus Syntaxis: An example of the intersection of TWO
Brasiliano Fold-Thrust Belts in central Braszil and its implications for the tectonic
evolution of Western Gondwana. Revista Brasileira de Geociéncias. 30(1): 144-148.

Borges, C.C.A.; Toledo, C.L.B.; Silva, A. M.; Chemale Jr., F.; Jost, H.; Lana, C. C,,
2017. Geochemistry and isotopic signatures of metavolcanic and metaplutonic rocks of
the Faina and Serra de Santa Rita greenstone belts, Central Brazil: Evidences for a
Mesoarchean intraoceanic arc. Precambrian Research 292, 350-377.

Bogossian, J., Hagemann, S.G., Rodrigues, V.G., Lobato, L.M., Roberts, M.,
2020.Hydrothermal alteration and mineralization in the Faina greenstone belt: evidence
from the Cascavel and Sertd oorogenic gold deposits. Ore Geology Reviews 119,
103293.

Brant, R.A.P., Souza, V.S., Dantas, E.L., Jost, H., Rodrigues, V.G., Carvalho, M.J.,
Araujo, K.C., 2015. Contribuicdo ao estudo de proveniéncia sedimentar com base em
dados U-Pb para o greenstone belt de Faina, Goias. In: SBG, XIV Simpoésio de
Geologia do Centro-Oeste, Brasilia, Anais, pp. 30-33.

Carvalho, M.J., Rodrigues, V.G., Jost, H., 2013. Formacdo Arraial Dantas: Deposito
aurifero detritico glacigeno do greenstone belt de Faina, Goias. In: UFRGS, Simpdsio
Brasileiro de Metalogenia, 3, Gramado.

Cordeiro, P.F.O. and Gouveia, C.G. (2017). The Goiads Massif: Inplications for a pre-
Columbia 2.2-2.0 Ga continente-wide amalgamation cycle in central Brazil.
Precambriam Research 298, 403-420.

Colvine, A.C., Andrews, A.J., Cherry, M.E., Durocher, M.E., Fyon, J.A., Lavigne, M.J.,
MacDonald, A.J., Marmont, S., et al., 1984. An integrated Model for the Origin of
Archean Lode-gold Deposits. Ontario Geological Survey Open-File Report 5524, 98p.

97



Cox, S.F., Knackstedt, M.A., Braun, J., 2001. Principles of structural controlo on
permeability and fluid flow in hydrothermal systems. Society of Economic Geologists
Reviwes 14, 1-24.

Cox, S.F., Wall, V.J. Etheridge, M.A., Potter, T.F., 1991. Deformation and
metamorphic processes in the formation os mesothermal vein-hosted gold deposits —
examples from the Lachlan Fold Belt in central Victoria, Australia. Ore Geology
Reviews 6, 391-423.

Danni, J.C.M.; Dardene, M.A.; Fuck, R.A., 1981. Geologia da Serra da Santa Rita e
Sequiéncia Serra do Cantagalo. In: Simposio Geologia Do Centro-Oeste, 1. Goidnia,
1981. Atas. Goiania, SBG, p. 265-280.

Danni, J.C.M., Jost, H., Winge, M. e Andrade, G.F., 1986. Aspectos da evolugdo dos
terrenos granito-greenstone: exemplo da regido de Hidrolina. Anais, XXXIV Congresso
Brasileiro de Geologia, Goiania, SBG, 570-584.

Danni, J.C.M and Ribeiro, C.C., (1978). Caracterizacdo Estratigrafica da Sequéncia
Vulcanossedimentar de Pilar de Goias e de Guarinos, Goias. In: SBG, Congresso
Brasileiro de Geologia, 30, Recife, Anais 2, 582-596.

Dardenne, M.A. (2000). The Brasilia fold belt. In: Cordani, U.G., Milani, E.J., Thomaz
Filno, A. & Campos, D.A. (eds) Tectonic Evolution of South America. 31 st
International Geological Congress, Rio de Janeiro, 231-263.

Deng, J.,, Wang, C.M., Bagas, L., Carranza, E. J.M., Lu, Y.J., 2015. Cretaceous—
Cenozoic tectonic history of the Jiaojia Fault and gold mineralization in the Jiaodong
Peninsula, China: constraints from zircon U-Pb, illite K-Ar, and apatite fission track
thermochronometry. Mineralium Deposita 50, 987-1006.

Fuck, R.A. (1994). A Faixa Brasilia e a compartimentacdo tecténica na Provincia
Tocantins. In: SBG, Simp. Geol. Centro-Oeste, 4, Brasilia, Anais..., 184-187.

Goldfarb, R.J. and Santosh, M., 2014. The dilemma of the Jiaodong gols deposits: are
the unique? Geoscience Frontiers 5 139-153.

Goldfarb, R.J., Baker, T., Dubé, B., Groves, D.l., Hart, C.J.R., Gosselin, P., 2005.
Distribution, character, and genesis of gold deposits in metamorphic terranes. Economic
Geology 100th Anniversary 407-450.

Goldfarb R.J., Groves D.I., Gardoll S., 2001. Orogenic gold and geologic time: a global
synthesis. Ore Geology Reviews 18, 1-75.

Groves, D.l., Goldfarb, R.J., Knox-Robson, C.M., Ojala, J., Gardoll, S., Yun, G.Y,
Holyland, P., 2000. Late-kinematic timing of orogenic gold deposits and significance
for computer- based exploration techniques with emphasis on the Yilgarn Block,
Western Australia. Ore Geology Reviews 17, 1-38.

Groves, D.1., Goldfarb, R.J., Santosh, M., 2016. The conjuction of factors that lead to
formation of giant gold provinces and deposits in non-arc setting. Geoscience Frontiers
7, 303-314.

98



Groves, D.l., Santosh, M., Deng, J., Wang, Q.F., Yang, L.Q., Zhang, L., 2019. A
holistic model for the orogin of orogenic gold deposits and its implications for
exploration. Mineralium Deposita 55(2), 275-292.

Groves, D.l., Santosh, M., Goldfarb, R.J., Zhang, L., 2018. Structural gemometry of
orogenic gold deposits: Implications for exploration of world-class and giant deposits.
Geoscience Frontiers 9, 1163-1177.

Groves, D.I., Santosh, M., Zhang. L., 2020. A scale-integrated exploration model for
orogenic gold deposits based on a mineral system approach. Geoscience Frontiers 11,
Issue 3, 719-738.

Hanmer, S. and Passchier, C.W. (1991) Shear sense indicators: a review. Geological
Survey of Canada. Paper 90.

Jost, H., Chemale Jr., F., Fuck, R.A., Dussin, R.A., 2013. Uva complex, the oldest
orthogneisses of the Archean Paleoproterozoic terrane of central Brazil. Journal of
South American Earth Sciences 47, 201-212.

Jost, H., Carmelo, A.C. and Menezes, P.R., 1994a. Litologias, relagdes de contato e
estruturas do Bloco do Caiamar, Crixas, Goias. Resumos Expandidos, IV Simposio de
Geologia do Centro-Oeste, Brasilia, SBG, 18-20.

Jost, H., Vargas, M.C., Fuck, R.A., Kuyumjian, R.M. e Pires, A.C.B., 1994b. Relacdes
de contato, litologias, geologia estrutural e geofisica do Bloco Arqueano do Moguém,
Crixas e Goias. Resumos Expandidos, IV Simpésio de Geologia do Centro-Oeste,
Brasilia, SBG 15-17.

Passchier, C.W., 1998. Monoclinic model shear zones. Journal of Structural Geology,
20, 1121-1137.

Pimentel, M.M., Fuck, R.A., Ferreira Filho, C.F., Araudjo, S.M., 2000. The basement of
the Brasilia Belt and the Goias Magmatic Arc. In: Cordani, U.G., Milani, E.J., Thomaz
Filho, A., Campos, D.A. (eds.), Tectonic Evolution of South America. 31st International
Geological Congress, Rio de Janeiro, pp. 195-229.

Pimentel, M.M.,, Filho, C.F.F., Armstrong, R.A., 2004. SHRIMPU-Pb and Sm-Nd ages
of the Niquelandia layered complex: meso- (1.25 Ga) and neoproterozoic (0.79Ga)
extensional events in central Brazil. Precambr 132, 133-153.

Pimentel, M.M., Rodrigues, J.B., DellaGiustina, M.E.S., Junges, S., Matteini, M.,
Armstrong, R., 2011. The tectonic evolution of the Neoproterozoic Brasilia Belt, central
Brazil, based on SHRIMP and LA-ICPMS U-Pb sedimentary provenance data: a
review. J. S. Am. Earth Sci. 31, 345-357.

Queiroz, C.L., Jost, H., da Silva, L.C., McNaughton, N.J., 2008. U-Pb SHRIMP and
SmNd geochronology of granite-gneiss complexes and implications for the evolution of
the Central Brazil Archean Terrain. J. S. Am. Earth Sci. 26, 100-124.

99



Ridley, J., 1993. The relations between mean rock stress and fluid flow in the crust:
With reference to vein- and lode-style gold deposits. Or Geology Reviews 8, 23-37.
Resende, M.G., Jost, H., Lima, B.E.M., Teixeira, A.A., 1999. Proveniéncia e idades-
modelo Sm-Nd de rochas siliciclasticas arqueanas dos greenstone belts de Faina e Santa
Rita, Goias. Revista Brasileira de Geologia 29, 281-290

Resende M.G., Jost H., Osborne G.A., Mol A.G., 1998. Stratygraphy of the Goias and
Faina greenstone belts, Central Brazil: a new proposal. Revista Brasileira de
Geociencias 28, 77-94.

Robert, F., Poulson, H.K, Cassidy, K.F., Hodgson, J.C., 2005. Gold Metallogeny of the
Superior and Yilgarn Cratons. Econimic Geology 100, 1001-1003.

Sibson, R.H., 2004. Controls on maximum fluid overpressure defining conditions for
mesozonal mineralization. Journal of Structural Geology 26, 1127-1136.

Teixeira, N.A., Saboia, L.A., Ferreira, M.C.B., Teixeira, A.S., Castro, J.H.G., 1981.
Estruturas e texturas das lavas ultrabasicas e béasicas do greenstone belt de Crixas,
Goiés, Brasil. SBG, Nucleo do Centro-Oeste, Boletim Informativo 10, 33-87.

Toledo, C.L.B., Silva, A.M. et al., 2014. Trabalho Final de Graduacdo em Geologia da
Universidade de Brasilia (Projeto Faina-Goiés): Mapeamento geoldgico em escala
1:25.000 dos greenstone belts Faina e Serra de Santa Rita.

Tomazzoli, E.R. (1985). Geologia, Petrologia, deformagdo e potencial aurifero do
greenstone belt de Goias - GO. Unpublished Masters Thesis, Universidade de Brasilia,
206, p.0

Tripp, G., 2014. How Neoarchean Stratigraphy and Structural Geology Deyermine the
Timing and Controls of World-class Greenstone Gold Camps in the Eastern Goldfields
Province: Key Factors for Gold Exploration. Gold’14 Extended AbstractsAlG Bulletin
59, 124-128.

Ulrich, S., Hageman, S., Marques, J.C., Figueredo, F L.A.R., Ramires, J., E., F., Frantz,
J. C., Perteson, K., 2021. The Orogenic Crixas Gold Deposit, Goiés, Brazil: A Review
and New Constraints on Structural Controlo of Ore Bodies. Minerals 11, 1050.

Valeriano, C.M.; Pimentel, M.M.; Heilbron, M.; Almeida, J.C.H.; Trouw, R.A.J., 2008.
Tectonic evolution of the Brasilia Belt Central Brazil and early assembly of Gondwana.
Geol. Soc. Spec. Publ., 197-210

Vargas, M.C. (1992). Geologia das rochas granito-gnaissicas da regido de Crixas,
Guarinos, Pilar de Goiés e Hidrolina. Dissertacdo de Mestrado, Instituto de Geociéncias,
Universidade de Brasilia, 167p.

Weinberg, R.F., Hodkiewitcz, P.F., Groves, D.l., 2004. What controls gold distribution
in Archean terranes? Geology 32, 545-548

100



