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Em escala de afloramento, nota-se que as fraturas D e R
ocorrem nos dois primeiros domínios, em geral preenchidas por
veios de quartzo, os quais são comuns na frente de lavra do Alvo
1. Neste local, o veio principal preenche uma fratura D, enquan­
to os veios menores estão preenchendo fraturas R, a cerca de 30°
com o veio principal.

As fraturas R' e T, por vezes, aparecem preenchidas por
veios de quartzo no domínio II, ao passo que no domínio I ape­
nas as fraturas R' são preenchidas por quartzo e, no domínio III,
somente as fraturas T.

INDICADORES CINEMÁTICOS Indicadores cinemáticos
presentes no minério indicam que o cisalhamento transcorrente
dextrógiro regional foi combinado na área do depósito Pau-a­
Pique com movimentos de cavalgamento decorrentes de falhas
inversas, que propiciaram o transporte tectônico de SW para NE
(Fig. 5).

Em todos os domínios estruturais foram observadas diversas
estruturas que indicam o sentido do movimento da Zona de Ci­
salhamento Corredor, tais como:

1 - nos filonitos, derivados dos metaconglomerados, que
afloram no domínio I, ocorrem seixos alongados envolvidos por
sombras de pressão e caudas de recristalização, que indicam sua
rotação dextra! no plano XZ (Fig. 7). Ainda, nestas rochas nota-se
a boudinagem da foliação milonítica formando no plano XZ bou­
dins, com comprimento de até 1m, ou pinch and swell estirados
segundo N20-30°W. Nestes filonitos também foram observados
sigmóides assimétricos, de possança centimétrica a métrica, de
veios de quartzo estirados tanto segundo XZ, como YZ;

2 - no domínio II, o movimento é indicado tanto pelos planos
S-C, como pelos sigmóides de veios de quartzo, seixos rotacio­
nados e lineação de estiramento. Os planos S formam ângulos
de 30 a 45° com as superficies de deslocamento, indicando um
movimento dextrógiro;

3 - no plano XZ, o estiramento subhorizontal de seixos de
quartzo forma um rake de 20° com os planos C nos filonitos
dos metaconglomerados. Estes seixos indicam um movimento
dextrógiro (Fig. 7). Nos planos YZ, nota-se sigmóides de quart­
zo paralelos à foliação milonítica, marcando falhas inversas, os
quais indicam um estiramento similar ao das micas nos planos
de falha;

4 - no domínio III, os indicadores cinemáticos observados
foram os porfiroclastos de K-feldspato, as micas fish e os veios
de quartzo en échelon. Tanto os porfiroclastos de K-feldspato,
como as micas fish, no plano XY, marcam uma incipiente linea­
ção subhorizontal com rake de 2 a 12°. Os veios de quartzo en
échelonapresentam um movimento dextral.

DATAÇÃO 4°ArP9Ar EM SERICITAS HIDROTER­
MAIS Todos os litótipos da área do depósito Pau-a-Pique foram
submetidos a graus variáveis de interação fluido/rocha (Figs. 8A
a F). Por exemplo, a associação mineral diagnóstica da interação
de fluidos hidrotermais com os metaconglomerados miloníticos
consiste no aparecimento de disseminações de turmalina, pirita e
magnetita (Figs. 8A e B), acompanhadas por abundantes veios e
vênulas de quartzo. A biotita hidrotermal mostra-se sob a forma
de porfiroblastos, de até lmm de diâmetro, com pleocroísmo de
bege-escuro a bege-claro, que ocorrem aleatoriamente dispersos
na rocha. Os domínios de filossilicatos são substituídos por cris­
tais aciculares de turmalina, com até 1cm de comprimento, que
apresentam intenso pleocroísmo verde oliva a verde acinzen­
tado. Este mineral ocorre incluso no quartzo ou disseminado nos
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interstícios da matriz ou, ainda, preenchendo fraturas nos veios
de quartzo.

Na zona mineralizada também aparecem porfiroblastos eu­
édricos de pirita, de até 2cm de diâmetro, com estriação trigli­
fa, cavidades de dissolução e, por vezes, contendo inclusões de
magnetita e ilmenita (Fig. 8E). Nos veios aparece uma varie­
dade de magnetita hidrotermal, que preenche fraturas ou forma
porfiroblastos anédricos, de até lcm de diâmetro, que ocorrem
disseminados por todo o veio (Fig. 8F). Outro óxido presente
nos veios é a hematita, que recobre as drusas de quartzo.

O anfibólio-biotita-clorita milonito xisto apresenta diversas
evidências de sua interação com fluidos hidrotermais, como
exemplificam os abundantes veios de quartzo e, por vezes, de
K-feldspato, a concentração de porfiroblastos de pirita e vênulas
de epidoto junto ao contato deste litótipo com os metaconglo­
merados miloníticos (Fig. 8C). Estas rochas são constituídas,
em ordem decrescente de abundância, por albita, quartzo, elo­
rita, biotita, anfibólio, epidoto, turmalina, pirita, titanita e mica
branca. O quartzo euédrico, raramente ultrapassando 20% do
volume modal da rocha, distingue-se da variedade milonítica
deste mineral pela presença de inclusões de pequenos cristais
de turmalina preta. A albita, perfazendo em tomo de 40% do
volume modal desta rocha, aparece sausuritizada, com bordos
de dissolução e maclas deformadas por kink bands. O anfibólio
apresenta-se como cristais anédricos a subédricos, com pleocro­
ísmo verde acinzentado a caramelado, intensamente fraturado e
alterado para clorita e a mica branca.

As variedades hidrotermais desses filossilicatos também apa­
recem em intercrescimento epitaxial com os porfiroblastos de
biotita. Em geral, os filossilicatos hidrotermais diferenciam-se
dos miloníticos pela ausência de orientação preferencial (Fig. 8).

Para se obter a idade da mineralização nos depósitos Pau-a­
Pique e Ellus efetuou-se datação 40Arj39Ar em sericitas de altera­
ção hidrotermal contidas nos veios de quartzo auríferos.

PROCEDIMENTO ANALÍTICO E RESULTADOS OBTI­
DOS As amostras foram trituradas e moídas até a granulome­
tria de 30-60 mesh, e os cristais de sericita foram separados de
quartzo e de óxidos com pinça utilizando-se lupa binocular. As
amostras tiveram suas composições isotópicas de Ar determi­
nadas no Laboratório de 40Arj39Ar do CPGeo-Universidade de
São Paulo. Os grãos foram irradiados, juntamente com padrões
apropriados, no reator nuclear IPEN/CNEN IEA-RI. O padrão
utilizado foi o GA-I550 (McDougall & Harrison, 1999) e a ida­
de de 98.8 ± 0.5Ma utilizada para os cáculos foi sugerida por
Renne et ai. (1998).

A linha de extração de argônio é equipada por um sistema
automático de extração e purificação. O sistema é composto por
uma mesa óptica, onde é possível a visualização e a extração
por aquecimento com feixe de laser gerador tipo 6-W a Ar-Fe
de forma contínua. A purificação do gás ocorre no interior de câ­
mara de aço equipado com um fomo Polycold Crycoolere dois
getters tipo C-50-Fe-Ti-Zr-SAES. O procedimento de aqueci­
mento gradual foi realizado automaticamente por computador
onde é definida a potência do laser e o tempo de cada estágio
de aquecimento. Este procedimento é repetido várias vezes para
cada amostra a potências do laser progressivamente maiores, re­
sultando em extrações de gás a temperaturas crescentes. Cada
fração de gás obtida é analisada individualmente no espectrô­
metro de massa e os resultados lançados em diagrama de idade
aparente versus % 39Ar liberado. Se 50% do gás liberado indica
a mesma idade (entre erros) uma idade plateau é definida. A ida­
de integrada compreende a idade média de todo o gás liberado
durante a análise de uma amostra.

As razões isotópicas foram obtidas utilizando-se o espectrô­
metro de massa MassAnalyserProducts (UK) MAP-215-50 com

9



Geologia estrutural e idade 4°AR/39aR do depósito de ouro pau-a-pique, faixa móvel aguapeí, sudoeste do estado de Mato Grosso

Figura 5 Estruturas de afloramento produzidaspela Zona de Cisalhamento Corredor. (A) Estilolito em veio de quartzo mineral­
izado indicando provável remobilização do ouro. (B) Quartzomilonito, derivadodo metaconglomerado, destacando osplanos S-c.
(C) Mica branca-quartzo milonito, produzida às expensas do metaconglomerado mostrandoo espelho de umafalha inversa. (D)
Detalhedafotografia anterior destacando estilolitos (seta) que interceptam o espelhodefalha.

um raio de 15cm e setor eletrostático de 900 equipado com uma
fonte tipo-Nier. O espectrômetro de massa é equipado com dois
coletores, um Faraday, posicionado no setor de massas altas do
eixo ótico e um eletromultiplicadorBalzers 217 posicionado no
setor de massas baixas do eixo ótico. Uma fenda de coleta per­
mite resolução de massa de todos os picos de argônio suficiente
para a separação de seus interferentes de hidrocarbonetos.

O laboratório é integralmente automatizado com compu­
tadores Macintosh com o programa MS Basic especialmente
desenvolvido para análises 40ArP9Ar. Para estes cálculos foram
utilizadas as constantes recomendadas por Steiger & Jaeger
(1978), onde o decaimento total é "'101 = 5,543 X 10-10 a-I, %
atom. de K40 em KIO( = 0,01167 e Ar4° /Ar36 (atm) = 295,5.
Os brancos são analisados entre cada passo de coleta de frações
do aquecimento progressivo e, em adição às correções de Ar
atmosférico, são utilizados para os cálculos para cada fração de
gás analisado. Detalhes deste procedimento podem ser obtidos
em Vasconceloset ai. (2002).

Datação 40ArP9Ar em sericitas obtidas junto aos veios hi­
drotennais no depósito Pau-a-Pique (Tab. 2), apresentam idades
entre 908.1 ± 0.9Ma e 910 ± 3Ma (Figs. I e 9). Estas idades
são similares àquelas obtidas também pelos autores no depósito
Ellus (926.2 ± 3Ma a 927± IMa), extremo sul da Zona de Cisa­
Ihamento Corredor (Fig. 1 e 9). Estas idades são mais precisas
que as idades K-Ar apresentadas para os depósitos Pau-a-Pique
e Ellus por Geraldes et ai. (1997), cujos valores variaram entre
936 ± 10Ma e 934 ± 10Ma (Tab. 2).

As idades 4°ArP9Ar podem ser interpretadas como o perío-
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do do resfriamento das rochas atingidas pelo hidrotermalismo
responsável pela formação dos depósitos auríferos. Por outro
lado, estes valores estão em acordo com os resultados U-Pb em
zircão apresentado por Geraldes (2000) para rochas graníticas
(tipo-S) São Domingos (930 ± 17Ma e 917 ± 17Ma). Desta for­
ma, as idades 40ArP9Ar podem indicar idades representativas do
metamorfismo do Evento Sunsás-Aguapeí, responsável pela ge­
ração das estruturas por onde fluíram as soluções hidrotermais
que precipitaram as sericitas e de granitóides tipo S. As idades
40ArP9Ar podem marcar a cristalização das sericitas e a idade da
mineralização aurífera tanto no depósito Pau-a-Pique, quanto no
depósito Ellus, porção norte e sul, respectivamente da Zona de
Cisalhamento Corredor.

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES A análise estrutural da área
do depósito Pau-a-Pique e da região circunvizinha mostra que
este depósito está inserido na parte setentrional da Zona de Ci­
salhamento Corredor.Esta zona de cisalhamento apresenta-se na
região como um cinturão milonítico disposto em faixas anasto­
mosadas segundo NNW-SSE.

AZona de CisalhamentoCorredorrelaciona-seao evento tec­
tônico definido como Orogenia Sunsás-Aguapeí (1,28 - 0,95Ga)
por Bloomfield & Litherland (1979) e Litherland et ai. (1986).
Este evento, de caráter rúptil-dúctil, está representado nos meta­
conglomerados da Formação Fortuna e, com menos intensidade,
nos granitos-gnaisses Santa Helena.

Os indicadores cinemáticos na região do depósito Pau-a-Pi­
que, revelam uma componente de cisalhamentotranscorrente,de
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caráter dextral, combinado com movimento de cavalgamento. A
componente direcional produziu lineações de estiramento subho­
rizontais nos seixos de quartzo, K-feldspato e micafish, enquanto
a componente vertical gerou a lineação mineral com rake de 76°
sobre os planos de falha inversa no Alvo 1. O rake de 20° entre
os planos C e a lineação mineral confirmam a componente de
transcorrência.

Nos granito-gnaisses Santa Helena apenas a foliação NW­
SW, da Orogenia Sunsás, foi identificada durante o mapeamento
da área do depósito Pau-a-Pique, embora Menezes et al. (1993)
afirmem que, a nível regional, os granito-gnaisses Santa Helena
também preservem evidências de uma foliação relacionada com
o Evento Rondoniano - San Ignácio, o qual teria propiciado o
transporte destas rochas de ESE para WNW.

Figura 6 - Fotomicrografias ilustrando as texturas produzidas pelo cisalhamento na área do depósito Pau-a-Pique. (A) Quartzo
protomilonito, derivado dos metaconglomerados, mostrando seixos de quartzo (qz) estirados e com granulação periférica. (B)
Metaconglomerado convertido em quartzo milonito com textura granoblástica conferida pelo quartzo (qz). (C) Quartzo-mica
branca milonito, produzido às expensas do granito-gnaisse do Bloco Santa Helena, destacando augens de quartzo (qz) envolvidos
por filossilicatos. (D) Mica branca-quartzo milonito, derivado dos metaconglomerado, mostrando feixes anastomosados de mica
paralelos afoliação milonltica. (E) Metarenito transformado em quartzo milonito mostrando domínios grano-lepidoblásticos. (F)
Anfibólio-biotita-clorita milonito xisto contendo minerais opacos disseminados na rocha sem orientação preferencial.
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Figura 7- Histograma ilustrando a variação do sentido de mov­
imento indicado por seixos de quartzo, mica fish e augens de
Ksfeldspato, determinado por 214 medidas em campo.

A Zona de Cisalhamento Corredor exerceu um forte contro­
le estrutural sobre o minério no depósito Pau-a-Pique e, possi­
velmente, sobre as outras ocorrências auríferas ao longo de seu
trend. Abundantes fraturas foram geradas na Zona de Císalha­
mento Corredor em escala regional, as quais também ocorrem
em todos os litótipos da área do depósito Pau-a-Pique. São mais
freqüentes nos metaconglomerados miloníticos, geralmente pre­
enchidas por quartzo, que formam sistemas de veios.

O minério estudado est condicionado por estruturas subsidiá­
rias Zona de Cisalhamento Corredor. O principal veio na frente
de lavra do Alvo 1 preenche fraturas D; e àqueles que fazem ân­
gulos de at 30° com este veio, preenchem fraturas R. As fraturas
T e R', por vezes, aparecem preenchidas por quartzo formando
veios. Nos filonitos, derivados dos metaconglomerados da For­
mação Fortuna, foram observados sigmóides assimétricos, de
possança centimétrica a métrica, de veios de quartzo estirados,
tanto segundo XZ, como YZ. Este estiramento em duas direções
condiciona a geometria dos veios de quartzo em tabletes de cho­
colate (Ramsay, 1967), e por isso, são descontínuos.

As dobras geradas às expensas da foliação milonítica (S1)
somada a abundância de estilolitos na área, sugerem que a defor­
mação envolveu a compressão do Grupo Aguape, durante dobra­
mentos regionais.

As características petrográficas do minério do depósito Pau­
a-Pique mostram que a Zona de Cisalhamento Corredor e suas
estruturas subsidiárias possibilitaram a conversão das rochas do
Grupo Aguape em filonitos. Estas transformações petrográficas
induziram uma porosidade e permeabilidade secundária nas
rochas metassedimentares facilitando a percolação de fluidos
hidrotermais. A interação destes fluidos com os metaconglom­
erados e com o corpo de anfibólio-biotita-clorita milonito xisto
propiciou a formação de estreitas faixas de alteração hidrotermal
e preenchimento de fraturas produzindo veios e vênulas. A inten­
sidade da alteração hidrotermal cresce medida que a intensidade
do cisalhamento aumenta, como demonstra o enriquecimento
em filossilicatos hidrotermais, turmalina e minerais opacos nos
ultramilonitos em relação aos protomilonitos. Dentre os tipos de
alteração hidrotermalmais comuns no minério destacam-se a si­
licificação, turmalinização, biotitização e cloritização, em geral,
acompanhadas pela formação de mica branca e sulfetos.

A presença de kink bands na biotita e de veios de quartzo sin­
taxiais encaixados nos planos C, combinado com a ausência de
orientação dos cristais de turmalina e a preservação da estriação
triglifa nos porfiroblastos de pirita, indicam que a percolação de
fluidos hidrotermais ocorreu nas etapas finais do cisalhamento,
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Tabela 2 - Dados 40Ar/39Ar para os depósitos aurlferos Pau­
a-Pique e Ellus - Faixa Móvel Aguapeí. Cada amostra teve 3
grãos analisados. As idades não estão corrigidas para o branco
e para o Ar atmosférico.

Amostra Idade K/Ar (Ma) Idades 4UArP'} Ar

(Geraldes et al. (Ma)
1997) (Este trabalho)

(em Ma) (em Ma)

Depósito 908.1 ± 0.9
Pau-a-Pique 936 ± 10 910 ± 3.0

909.3 ± 1.1

Depósito 926.5 ± 1.2
Ellus 934 ± 10 927 ± 1.0

926.2 ± 1.2

que deformou as rochas do Grupo Aguape. A presença de veios
e vênulas de quartzo sintaxiais demonstra que o ouro foi, pelo
menos em parte, remobilizado para estas estruturas.

As idades 40ArP9Ar em sericitas extraídas em veios hidroter­
mais nos depósitos Pau-a-Pique e El1us indicam que a percola­
ção dos fluidos hidrotermais correlacionada ao final da Orogenia
Sunsás-Aguape, o que d um caráter epigenético formação dos
depósitos. Corrobora com esta hipótese os resultados 40ArP9Ar
apresentados por Fernandes et alo (2003) de rochas miloníticas
geradas pela deformação imposta pela Orogenia Sunsás-Aguape,
cujas idades variam entre 946-909Ma, e as idades 40ArP9Ar (920­
910Ma) apresentadas por Tohver et al (2000), concordantemente
com as idades aqui apresentadas.

Do exposto conclui-se que a Zona de Cisalhamento Corre­
dor e suas estruturas subsidiárias, representadas no minério por
falhas inversas, condicionaram a localização e distribuição do
minério aurífero.
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Figura 8 - Fotomicrografias ilustrando as texturas resultantes da interaçãofluido/rocha no minério do depósito Pau-a-Pique.
(A) Mica branca ultramilonito, derivado do metaconglomerado, apresentando porfiroblastos de minerais opacos (op) com in­
clusões de mica branca da matriz. (B) Quartzo-mica branca ultramilonito, produzido a partir do metaconglomerado, com porfi­
roblastos de turmalina (t) disseminados na rocha. (C) Anfibálio-biotita-clorita milonito xisto destacando um domínio elipsoidal
de quartzo envolvido porjilossilicatos. (D) Quartzo-mica branca ultramilonito apresentando porfiroblastos de minerais opacos
e domínios grano-lepidoblásticos. (E) Imagem tridimensional de MEV mostrando um porfiroblasto de pirita, realçando suas
cavidades de dissolução e estriação triglifa. (F) Imagem tridimensional de MEV exibindo um cristal de magnetita maclado e
com cavidades de dissolução.
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Figura 9 - Idades 40Ar/39Ar em sericitas hidrotermais dos depósitos Pau-a-Pique e Ellus (três grãos) condicionados pela Zona
de Cisalhamento Corredor. Os valores analíticos das razões isotopicas podem ser obtidos com os autores, Ver a localização das
amostras nafigura 1.
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