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ABSTRACT

The Vila Nova Metamorphic Suite in Serra do Ipitinga (NW Pard) is a supracrustal sequence
of basal mafic and ultramafic metavolcanic, cordierite - anthophyllite and chlorite - quartz rocks
underlying banded iron formations and clastic metasediments (Fig.1). Part of the basic lavas was
hydrothermally altered at low temperature and pressure to form a stockwork of quartz - chlorite
rocks, which served as channels for fluid flow responsible for the deposition of hydrothermal
exhalative volcanogenic sulphide deposits. The sulphide association is formed by pyrrhotite, pyrite,
chalcopyrite and sphalerite with associated Au and Ag. Traces of galena, molybdenite and a silver
telluride (hessite?) were also identified by scanning electron microscopy. Significant contents of Pt
were detected in BIFs silicate-type, cordierite-anthophyllite rocks and hydrothermally-altered
amphibolites. Sulphide minerals are now recrystallized and show evidence of the both ductile and
brittle deformations. There are transformations associated with magmas and related fluids, connected
with the intrusion of granitic bodies into the sequence. Fluid inclusions studies indicated eight types
of inclusions which pointed to heterogenous fluid consisting of a CHy4 - rich phase and an aqueous
phase with salinities ranging from 30 wt % CaCly equivalent to near pure water. These fluids are
consistent with Hutchinson’s (1982) model, where the fluids from ascending convective system are
aqueous, highly saline and rich in CH4 and CpHg. The final Th of aqueous inclusions in quartz
(225°C) from mineralized samples is compatible with 250-400°C range postulated by Mottl (1983)
for the temperature of origin of these rocks. The less saline aqueous fluids found in sheared quartz
were trapped at lower temperatures and represent late stage fluids.

RESUMO

A Suite Metamorfica Vila Nova, na serra do Ipitinga, € uma seqiiéncia de rochas supracrustais,
constituida por metavulcénicas méfico-ultraméficas, rochas a cordierita-antofilita e a quartzo-clorita
na base, sobrepostas por BIFs e metassedimentos cldsticos. Mineralizagdo sulfetada (pirrotita, pirita,
calcopirita e esfalerita) estd associada as rochas ricas em quartzo-clorita (basaltos hidrotermalizados).
Metamorfismo regional posterior transformou as vulcdnicas maficas em anfibolitos, actinolita-xistos,
etc, e parte das rochas a quartzo-clorita em rochas a cordierita-antofilita. Subseqiiente deformacgdo
dactil e raptil originou a atual configuragdo estrutural da unidade em faixas alongadas de direcdo
geral NW-SE, a recristalizagdo dos sulfetos, a milonitiza¢do generalizada das rochas e a geragdo de
anfibolitos polimetamérficos. Sdo igualmente observadas transformacdes devidas as agdes de fluidos
relacionados as intrusdes graniticas. O estudo das inclusdes fluidas caracterizou oito tipos de inclusdes,
indicando a existéncia de fluidos heterogéneos, consistindo de uma fase rica em CHy4 e outra aquosa,
com salinidades variando de 30% do equivalente em peso de NaCl até proximo da agua pura. As
temperaturas de homogeneizagdo total das inclusdes aquosas de amostras mineralizadas sédo de,
aproximadamente, 225°C, compativeis com o intervalo de temperatura de origem dessas rochas
(250-400°C). As inclusdes aquosas menos salinas, encontradas em veios de quartzo cisalhados,
foram aprisionadas em baixas temperaturas e representam fluidos tardios.

INTRODUCAO

A Suite Metamérfica Vila Nova, na Serra calcopirita, esfalerita, com Au e Ag associados,
do Ipitinga, consiste de um pacote além de tracos de galena, molibdenita e telureto
metavulcano-sedimentar, com vulcénicas de prata (hessita ?), estes detectados através de
mafico-ultraméaficas na base e sedimentos microscopia eletrénica de varredura (Fig. 2 -
quimicos (BIFs) e clédsticos no topo (Faraco, evento 1). Metamorfismo regional posterior, de
1990). Parte das lavas basicas foi hidrotermal- facies anfibolito, transformou as vulcdnicas
mente transformada, sob condigdes de baixa maficas em anfibolitos e parte das rochas a
temperatura e pressdo, em zonas submarinas quartzo-clorita em rochas a cordierita-antofilita
de stockworks (Koistinen, 1981 e Mottl, 1983), (Vallance, 1967; Chinner & Fox, 1974; Treloar
condicionando a geragdo de rochas a quartzo- et al., 1981; Treloar & Putnis, 1982). As BIFs
clorita, metamafitos e de mineralizagdo tipo 6xido (Trendall, 1983), constituidas essen-
sulfetada, constituida de pirrotita, pirita, cialmente de quartzo, hematita e, subordinada-
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Figura 1 - Mapa geoldgico da area e mapa de localizagéo.

mente, magnetita, foram recristalizadas a partir
de BIFs com a mesma associacdo, cuja
mineralogia se mantém, uma Vvez que o0
oxigénio se comporta como um elemento inerte
(Klein Jr., 1973). Por outro lado, a associagdo
granada-grunerita das BIFs tipo silicato resulta
de rea¢bes metamérficas entre carbonato e
silicato (ankerita + clorita + quartzo = grunerita
+ granada + CO2 + H50) e/ou silicato e silicato
(clorita + hornblenda + quartzo = grunerita +
granada + H2O), indicando a presenga de
fluidos ricos em COg e H2O . Para Hasse
(1982), essas reagdes metamdrficas indicam a
presenga de fluidos ricos em COp e HpO e,
segundo Klein (1983), processar-se-iam a partir
de 400°C até, aproximadamente, 650°C. Este
seria 0 segundo evento hidrotermal registrado
na seqiiéncia (Fig. 2 - evento 2).

Todo pacote foi deformado de maneira
ruptil e ductil, com geragdo de =zonas e
microzonas de cisalhamento, dobras e
microdobras, microfraturas, além de brechas e
microbrechas, quando da geragdo do Cinturéo
Jari ( Hasui et al., 1984). Essa deformacgéo
condicionou um aporte consideravel de volateis
(principalmente COp, H70, F e B), com
recristalizagéo de carbonato, sericita,
muscovita, clorita e turmalina tardios, havendo
rochas intensamente deformadas, constituidas,
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essencialmente, de quartzo e turmalina, rochas
carbonatadas, sericitizadas, além de milonitos,
cataclasitos e brechas. Tal a¢io de volateis
propiciou um processo retrogressivo das
reacdes metamorficas, com desenvolvimento
de associagdes e/ou minerais de facies xisto
verde, superimpostos as associa¢bes de facies
anfibolito. Epidotito e metavulcdnicas metas-
somatizadas foram gerados durante esse
evento. Nessa ocasido, houve a formacido de
meso e micro veios de quartzo, cujas inclusdes
registram a natureza do fluido a eles
relacionados (Fig. 2 - evento 3).

Alteragdes hidrotermais e mudangas
mineralégico-texturais resultantes da ag¢do de
fluidos e magmas relacionados as intrusdes
graniticas sd@o observadas, tanto nos anfibolitos,
como nos metassedimentos. Nos primeiros,
pelo desenvolvimento de arranjos texturais
granoblasticos poligonais e/ou poiquilobléas-
ticos, superimpostos as texturas nematoblas-
ticas pela cristalizagdo de albita, epidoto,
microclina, turmalina e scheelita tardios, além
da elevagdo significativa de teores de
molibdénio. Nos segundos, pela presenga de
texturas  granoblasticas  poligonais  e/ou
poiquilobldsticas e de cristais de turmalina pos-
tectonicos. Todas as associagBes mineraldgicas,
originadas por metamorfismo termal, sio da
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Figura 2 - Seqiiéncia de cristalizagdo dos minerais
pertencentes aos diversos litotipos, relacionados aos
eventos hidrotermais atuantes na Suite Vila Nova.

facies hornblenda-hornfels (Fig. 2 - evento 4).
A detec¢do de Pt nas BIFs, prin-
cipalmente nas do tipo silicato (cujos teores
atingem 0,54 ppm), metavulcdnicas maéficas,
metassedimentos e rochas a cordierita-
antofilita, todas com notdveis efeitos de
hidrotermalismo e de metamorfismo termal, e
sua ndo detec¢do nas rochas mineralizadas em
sulfetos e nos proprios sulfetos permite sugerir
a possibilidade de o elemento Pt ter sido
transportado por solugdes tardias, em processo
distinto do gerador da mineralizagdo sulfetada,
inserida nas metavulcdnicas basais.
Alteragbes supergénicas desenvolveram-
se sobre anfibolitos e BIFs tipo silicato. Nos

primeiros, com a formagdo de plasmas
hematiticos, hematitico-goethiticos ou
goethiticos envolvendo litorelictos. Nas

segundas, com geragdo de goethita aluminosa,
pseudomorfica a partir dos fenoblastos de
granada almandinica. A constatagdo, através de
analises petrograficas e difratométricas, de
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associa¢des mineraldgicas & base de hematita
e goethita, a quase auséncia de gibbsita e a
presenca freqilente de estruturas reliquiares,
indicam que essas rochas podem ser lateritos
imaturos ou mesmo integrantes de corpos de
gossan (Faraco et al.,, 1992). Esta t1ltima
possibilidade é condizente com a existéncia,
em subsuperficie, de mineralizacdo sulfetada.

A Figura 2 sintetiza a cristalizacdo dos
minerais, pertencentes aos diversos litotipos e
relacionados aos eventos hidrotermais atuantes
na Suite Vila Nova.

O ESTUDO DAS INCLUSOES FLUIDAS
Metodologia

Ainda que a Suite Vila Nova, na érea
estudada, provavelmente, tenha sido submetida
a quatro eventos hidrotermais distintos (Faraco,
1990 e Faraco et al, 1991), o presente estudo
foi realizado em inclusdes fluidas nos quartzos
das rochas ricas em quartzo-clorita (hospedeiras
das mineraliza¢cdes sulfetadas, com Au e Ag
associados), representantes do primeiro evento
hidrotermal (evento 1) de cardter vulcanogénico
sin-deposicional (Hutchinson, 1982), e dos
veios de quartzo cisalhados, quase sempre
estéreis, que cortam as metavulcdnicas maficas
basais, originados durante o evento hidrotermal
cisalhante (evento 3), quando da geragdo do
Cinturdo Jari (Hasui et al.,1984).

A referida pesquisa foi centrada na
microtermometria, precedida de uma
microscopia cuidadosa e detalhada, seguindo
a seqiiéncia amplamente divulgada na literatura
(Hollister & Crawford, 1981; Crawford, 1981;
Roedder, 1967, 1984; Fuzikawa, 1985; etc.).
As andlises foram feitas numa platina
Chaixmeca do Centro de Desenvolvimento de
Tecnologia Nuclear, em Belo Horizonte. A
composigio das fases fluidas foram analisadas
por espectroscopia Raman (Dubessy et al.,
1984), num equipamento Dilor XY, do Depar-
tamento de Fisica da UFMG.

Discussao dos Dados Obtidos
Rochas ricas em guartzo-clorita

Nessas rochas, foram
seis tipos de inclusdes, sendo as mais
caracteristicas do tipo | (Fig. 3), que sdo
inclusdes monofasicas escuras, arredondadas,
com tamanhos variando entre 10 e 30 pm . Via
de regra, elas ocorrem alinhadas segundo

individualizadas
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Figura 3 - Tipos de inclusdes fluidas nas rochas ricas em quartzo - clorita (hospedeiras das mineralizagdes
sulfetadas) e em veios de quartzo estéreis e com sulfetos que cortam as metavulcdnicas da Suite Vila Nova na

serra do Ipitinga.

planos preferenciais. Durante o resfriamento,
essas inclusdes nucleiam uma fase gasosa entre
-95 a -90°C, ¢ a homogeneizagdo ocorre entre
-93 e -83°C, sendo o intervalo -85 a -86°C
(Fig. 4) a freqiiéncia méxima das Th. Esse
comportamento € caracteristico de fluidos ricos
em metano e as ThCHy indicam densidades
de 0,250 a 0,275 g/cm3 (Zagoruchenko &
Zhuravlev, 1970). As andlises no espectrégrafo
Raman confirmaram essa composigdo,
mostrando, essencialmente, CHy4 (Fig. 5), .com
tragos de No e H»S (Fig. 6).

H4 igualmente inclusdes de CHy
menores, originadas a partir das monoféasicas
de CH4 maiores, quando do cisalhamento da
rocha, distinguindo-se destas pelos tamanhos
menores (4 a 12um). Também sdo escuras,
arredondadas, monofasicas, segundo planos
preferenciais. As andlises espectrogréaficas por
efeito Raman mostram que elas sdo compostas
por CHy, com quantidades subordinadas de Ny
dissolvidas. Elas nucleiam uma fase gasosa e
homogeneizam-se nos mesmos intervalos de
temperatura que as inclusdes maiores,
indicando que o fluido de CH4 permaneceu
constante por um longo periodo de tempo:
desde as geragdes das inclusdes maiores
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(primarias?), até as menores (secundarias ou
pseudosecunddérias).

Sdo também registradas nessas rochas
inclusdes aquo-carbdnicas, compostas por uma
fase aquosa e outras de CHy, N7 e H»3S
subordinadas (as vezes o H7S nido ¢ detectado).
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Figura 4 - Histograma de variagdo da Th das
inclusdes tipo 1 (CH)).
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Exibem-se sob forma de cristais negativos
subeuedrais (11 a 15 pm), ou, mais raramente,
elipsoidais, de tamanhos em torno de 40 upm.
Via de regra, as inclusdes subeuedrais possuem
a fase aquosa subordinada (L), com predo-
minadncia da fase liquida escura de metano (L),
de tal modo que as razdes VL/VT variam de
0,85 a 0,55, havendo algumas em que a fase
liquida aquosa é predominante, com razdes VL/
VT em torno de 0,4. Nas inclusdes elipsoidais
a fase aquosa clara (L) é predominante sobre
a carbdnica escura, com razdo VL{/VT em
torno de 0.8 (Fig. 3 - tipo 2 ). Durante o
resfriamento, a fase liquida carb6nica nucleia
uma fase gasosa a -104,3°C,  cuja
homogeneizagcdo na fase liquida ocorre em
torno de -97,6°C, indicando uma densidade de
0,275 g/cm3. A espectroscopia Raman con-
firmou ser um fluido de CHy4, com tragos de
N7 e as vezes HS. As Tf gelo medidas na fase
aquosa das inclusdes subeuedrais situam-se em

torno de -15°C, correspondendo a wuma
salinidade equivalente a, aproximadamente,
21% em peso de NaCl. Ndo foi notada a
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formacdo de clatrato. A homogeneizagdo total
dessas inclusdes ocorre a temperaturas entre
200 e 260°C.

Nessas rochas, também existem inclu-
sbes trifasicas (Fig. 3 - tipo 3), de, aproxima-
damente, 11 pm, sob forma de cristais negativos
(formatos poliédricos), constituidas por uma
fase liquida, eminentemente aquosa (Fig. 7),
outra gasosa de CH4 com tracos de N7 e uma
terceira solida de carbonato (Fig. 8). As razdes
Vy + V1 / VT séo de, aproxi-madamente, 0.93.
A 136°C, ha a dissolu¢do do carbonato e, a
157°C, a homogeneizagio total da inclusio.

Hé, ainda, inclusdes constituidas por
COz2 e por Hp0 e COg (tipos 4 e 35,
respectivamente, na Fig. 3). Ambas sdo raras.
As  primeiras mostram-se  arredondadas,
monofasicas, sem orientagdo preferencial,
claras e escuras, de 5 a 7 um de tamanho,
algumas atingindo 12 ou, até mesmo, 17 m.
As Th CO7 variam de -1,4 até 6,8°C (Fig. 9).
As segundas sdo bifasicas, do tipo L+G, com
relagdes Vy/V¢ oscilando entre 0,2 e 0.4,
angulosas, ocorrendo sob forma de cristais
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Figura 9 - Histograma de variagdo das Th CO,
(liquido), nas inclusdes tipo 4.

negativos de 6 a 13 pm. As Th CO; situam-se
em torno de 9°C. Durante o aquecimento, elas
sofrem crepitagio ap6s 206°C.

Inclusdes bifasicas aquosas do tipo L+V
(Fig. 3 - tipo 6a) sd@o freqiientes nessas rochas
e, também, nos veios de quartzo cisalhados. Via
de regra, estdo alinhadas segundo fraturas
cicatrizadas. As associadas as rochas ricas em
quartzo-clorita sdo um pouco maiores (11 a
17 um) que as relacionadas aos veios de quartzo
cisalhados (5 a 9 pm). As Tf gelo variam de
-41,4 a 20°C (Fig. 10), correspondendo a uma
salinidade aproximada ao equivalente a 22 -
26 % em peso de CaCly (Crawford, 1981). As
Th totais das inclusdes maiores, encontradas
nas rochas ricas em  quartzo-clorita,
mineralizadas, compreendem o intervalo de
160 a 230°C, enquanto que as menores
homogeneizam-se a temperaturas que variam
de 100 a 150°C, estando relacionadas a veios
de quartzo cisalhados (Fig. 11). Essas inclusdes
sio contempordneas ao cisalhamento regional
e representam o registro desse evento nas
rochas hospedeiras da mineralizagéo.

As inclusdes monofédsicas aquosas do
tipo 6b possuem formas irregulares, de 11 a
25 pm, geralmente estiradas, alinhadas segundo
planos de cisalhamentos. As Tf gelo registradas
variam entre -32,5 e -29,4°C (Fig. 3), com
salinidade em torno ao equivalente a 26% em
peso de CaCly. A coexisténcia, nessas rochas,
das inclusdes bifasicas tipo 6a e monofasicas
tipo 6b, com salinidades equivalentes, indica
que estas ultimas ocorrem sob condi¢des meta-
estaveis, de acordo com Roedder (1984) e
Roedder e Belkin (1988).

Veios de Quartzo Cisalhados

Esses veios representam o evento
hidrotermal relacionado ao cisalhamento ductil
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(evento 3), posterior ao hidrotermalismo
submarino vulcanogénico sin-deposicional, que
transformou as lavas basalticas em rochas ricas
em quartzo-clorita (Mottl, 1983). Eles ocorrem
encaixados nos metabasaltos basais da Suite
Vila Nova, em escalas macro, meso e
microscoépicas, via de regra, paralelos a foliagdo
regional (NW - SE). Os megaveios sio
constituidos, essencialmente, de quartzo,
podendo conter alguns cristais de epidoto,
dispersos ou orientados, opacos e turmalina.
Os mesoveios estdo encaixados em anfibolitos
ou actinolita - xistos retrometamorfizados
(hidrotermalizados), constituidos por epidoto,
quartzo e alguns relictos de anfibdlio ¢ opacos.

Ha veios que exibem grios de quartzo
deformados, com extingdo ondulante,
interpenetragdo e fragmentag¢do de bordas, nio
sendo raro guardarem restos de rochas
hospedeiras formando faixas irregulares,
10 5
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Figura 10 - Histograma de variacdo da Tf gelo nas
inclusdes bifisicas e monofasicas aquosas (6a ¢ 6b)
em quartzo das rochas hospedeiras das
mineralizagdes sulfetadas e de veios de quartzo
cisalhados.
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Bildsicos em roches rices em
quartze-clerie (lips Gal
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Figura 11 - Histograma de variagdo das Th(,) de
inclusdes aquosas tipo 6a em rochas a quartzo-clorita
(hospedeiras das mineralizagdes) e em veios de
quartzo cisalhados.



geralmente paralelas a foliagdo.

Trés tipos distintos de inclusdes foram
registradas nesses veios (6a, 7a e b, 8ae b -
Fig. 3). As inclusdes do tipo 6a sdo as lUnicas
que foram encontradas, tanto nos veios de
quartzo estéreis, como nas hospedeiras da
mineraliza¢do, representando, por conseguinte,
os fluidos relacionados ao cisalhamento que
atuaram igualmente nas rochas ricas em
quartzo-clorita.

As do tipo 7a sdo bem menos freqiientes
que as do tipo 6a, mas igualmente como
aquelas, sdo bifasicas, aquosas, do tipo L + V,
sob forma de cristais poligonais, angulosos. Os
tamanhos variam de 25 a 29 pm, havendo
menores com tamanhos entre 7 € 9 um. As
razdes Vy/V{ sio da ordem de 0,15. Elas
distribuem-se segundo um plano paralelo ao
que contém as inclusdes do tipo 6a. No entanto,
possuem Tf gelo superiores (-19,7 a 1XT L =
Fig. 12) e salinidade equivalente a 14 - 18%
em peso de NaCl.

As inclusdes do tipo 8a (Fig. 3)
espalham-se segundo planos cisalhantes; sdo
bifasicas, do tipo L + V, angulosas
subarredondadas. As Tf gelo variam entre -1
a ~0.3"C (Fig. 13) e possuem salinidade equiva-
lente de 3 % em peso de NaCl. As Thigta]
compreendem o intervalo de 159 a 206 C
(Fig. 14). Este tipo de inclusdo também ocorre
em um veio de quartzo cisalhado mineralizado
a pirita, calcopirita e covelita, cujas tem-
peraturas de homogeneizagdo variam de 140 a
180°C (Fig. 14).

As demais inclusdes encontradas nesses
veios sdo aquosas, monofasicas, dos tipos 7b ¢
8b (Fig. 3), irregulares, de 7 a 15 pm. As do
tipo 8b ocorrem nos mesoveios com minera-
lizagdo de pirita, calcopirita e covelita, pos-
suindo Tf gelo entre -2,2 a -0.3° C (Fig. 13) e
salinidade equivalente a 3% em peso de NaCl.
Tais valores sdio bem contrastantes com os das
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Figura 12 - Histograma de variagdo da Tf do gelo
nas inclusdes aquosas do tipo 7a e 7b.
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Figura 13 - Histograma de variagdo da Tf do gelo
nas inclusdes aquosas do tipo 8a e 8b.
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Figura 14 - Histograma de variagdo da Tht de
inclusdes aquosas tipo 8a em veio de quartzo
mineralizado e estéril.

inclusdes do tipo 7b (Tf gelo de -19,7 a LINE
e salinidade equivalente a 14 % em peso de
NaCl). Esse fato é relevante na medida em que
¢ observada uma aparente relacdo entre a
geragdo de sulfetos nesses veios e os fluidos
de salinidades e temperaturas de homoge-
neizagdo mais baixas. Vale igualmente ressaltar
que a covelita foi detectada apenas nos veios
de quartzo que cortam as metavulcdnicas, ndo
ocorrendo na associagdo sulfetada das rochas
hospedeiras da mineralizagdo.

CONCLUSOES

1 - Os estudos das inclusdes fluidas nas
rochas da Suite Metamdrfica Vila Nova
levaram & caracterizagdo de dois sistemas
distintos de fluidos, relacionados, respectiva-
mente, a dois eventos hidrotermais peculiares.

2 - As rochas ricas em quartzo e clorita
(basaltos hidrotermalizados), hospedeiras das
mineralizagdes sulfetadas, contém seis tipos
de inclusdes dos oito observados, sendo as
inclusdes tipo 1, 2, 3, 4, 5 e 6b exclusivas dessas



rochas. Este fato permite considerar tais rochas
como resultantes da primeira agdo de fluido,
relacionada ao primeiro evento hidrotermal
atuante na Sufte Vila Nova.

3 - As inclusdes do tipo 1 s@o
constituidas, essencialmente, de CHy e
quantidades subordinadas de N7 e H3S. O
carater primério dessas inclusdes e sua
composigdo sdo condizentes com o modelo
mostrado por Hutchinson (1982), segundo o
qual, em um ambiente submarino exalativo, a
dgua do mar ou conata salina circula
primeiramente de maneira descendente, de tal
modo que, em um nivel mais raso, haveria
redugdo de sulfato através de um silicato ferroso
para produzir pirita e magnetita, passando para
um estddio posterior, durante o qual os metais
das estruturas dos silicatos seriam lixiviados e
transportados como complexos de cloretos. Em
um nivel mais profundo, a 4dgua seria reduzida,
reagindo com os silicatos ferrosos para produzir
magnetita + Ho e, na ultima etapa do processo
convectivo descendente, o COj reagiria com
os silicatos ferrosos, resultando em magnetita
e carbonato, com geragcdo de fluido
crescentemente salino, rico em H» e carbono.
O inicio da circulagdo ascendente dar-se-ia
pelas combinagdes entre C e Hp, produzindo
fluidos reduzidos, altamente salinos e ricos em
CHy4 e CpHg, para, finalmente, acontecer, em
um nivel mais raso, o processo exalativo no
fundo do mar, iniciando-se um sistema de
abertura abaixo da interface 4dgua do mar -
soalho oceénico, onde seriam precipitados os
corddes de sulfetos. Assim, como as rochas
ricas em quartzo e clorita resultam das trans-
formag¢des mineraldgicas ocorrentes quando a
4dgua do mar reage com basaltos ao longo das
dorsais meso-oceédnicas (Mottl, 1983), em uma
razdo agua do mar/rocha acima de 50 e a inter-
valos de temperatura entre 250 - 450°C, ¢ possi-
vel que o quartzo, criado durante esse processo,
aprisione parte de fluidos ricos em CHy4 gerados
no estadio precedente a deposigdo dos sulfetos.

4 - A quase auséncia do CO7 nas fases
carbénicas pode ser explicada pela precipitagio
da calcita nas inclusdes tipo 3. Quando ndo
havia Catt disponivel ou quando ele era
insuficiente em relagdo ao CO», aparecem as
inclusdes com CO9 (tipos 4 e 5 - Fig. 3). Além
do mais, a presenga das inclusdes de CO> do
tipo 4 (monofésicas) e do tipo 5 (bifasicas)
demonstra que aquelas s@o anteriores a estas,
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mais densas e geradas em um ambiente onde
havia mais CO7 puro, Posteriormente, haveria
uma mistura de CO7 e Hp, com geragdo das
do tipo 5.

5 - A presenga de inclusdes do tipo 6a
nas rochas hospedeiras da mineralizacdo e nos
veios de quartzo cisalhados comprova que
aquelas foram  atingidas pelos fluidos
originados quando da deformagdo ductil
regional, geradora do cinturdo de cisalhamento
Jari.

6- Nas rochas portadoras da
mineralizagdo sulfetada e nos veios de quartzo
cisalhados, hd coexisténcia de inclusdes de
salinidade equivalentes e de diferentes
densidades, respectivamente os tipos 6a e 6b e
7a e 7b. Isto indica que as inclusdes
monofésicas (6b e 7b) ocorrem sob condigdes
metaestaveis nos sistemas de fluidos que
atuaram nesses dois litotipos.

7 - As rochas a quartzo-clorita foram
afetadas por um sistema de fluidos, aquo-
carbénico heterogéneo, constituido,
principalmente, por CHy4 e H>O e quantidades
subordinadas de Ny e H»S, enquanto que o
sistema de fluidos relacionado ao cisalhamento
¢ aquoso salino, com salinidades diferentes e
temperaturas decrescentes.

8 - As inclusdes aquosas do tipo 8b sédo
encontradas em veio de quartzo cisalhado com
pirita, calcopirita e covelita, cujas salinidades
(equivalentes a 0 a 4% em peso de NaCl) e
temperaturas de fusdo do gelo (~ - 2,2 a -0,3°C)
sdo as mais baixas registradas em todas as
inclusdes estudadas. Esse fato sugere que a
formacdo de sulfetos nesses veios (quase
sempre estéreis) estd limitada as condigdes de
baixas salinidades e temperaturas, podendo ser
utilizado como um pardmetro determinante da
deposi¢do dos sulfetos, principalmente, de
covelita (desconhecida na associagdo sulfetada
das rochas mineralizadas), bem como na sua
prospeccdo.
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