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Introducéo

O deposito Ogo situado nas imediactes de Pilar de Goias (Goias), € uma das mais importantes ocorréncias de ouro
conhecidas no greenstone belt Pilar de Goias. As paragéneses e texturas dos minerais de minério apresentam uma
evolugdo em multi-estégios, envolvendo a deposicdo exalativa, 0 metamorfismo e a remobilizagdo do minério. A
complexidade genética desse deposito estimulou a aplicacdo dos isdtopos estaveis em carbonatos, visando elucidar a
origem das solugdes hidrotermais.

A assinatura isotépica dos carbonatos que ocorrem nos veios auriferos, nos exalitos (metacherts, turmalinitos) e nas
rochas calcissilicéticas adjacentes a0 depdsito Ogo foi determinada no CENA (USP). O procedimento analitico
utilizado foi 0 de McCrea (1950). Os dados foram complementados com analises dos filitos carbonosos que ocorrem na
camada mineralizada. Os resultados de d**C foram padronizados pelo PDB (Peedee Belemnite), enquanto os valores
de d*®0 foram normalizados pelo SMOW (Standard Mean Ocean Water).

Contexto geologico

O deposito Ogo situa-se no topo do Grupo Pilar de Goiés, compreendendo um espesso pacote de metapelitos, filitos
carbonosos, exalitos e rochas vulcanoclasticas que sustentam a Serra do Moinho. Intercaladas nos metassedimentos e
exalitos ocorrem delgadas camadas de clorita xistos, provavelmente derivadas de metabasaltos. Na base dos
metassedimentos afloram rochas ultrabéasicas representadas por carbonato-talco xistos e tremolita-talco xistos com
carbonato, os quais se sobrepdem a unidade de rochas calcissilicaticas.

O metamorfismo da érea atingiu condigdes do fécies xisto verde alto a anfibolito como exemplicam as paragéneses
das rochas ultrabasicas (talco, clorita e tremolita) e dos metapelitos (clorita, mica branca, quartzo, hornblenda, bictita,
granada e estaurolita). Localmente, o metamorfismo ocorreu sob condigdes de elevada razdo fluido/rocha, resultando
em disseminacdes de carbonato nos metacherts, metapelitos, filitos carbonosos, clorita xistos e rochas ultrabésicas,
bem como vénulas de carbonato nas rochas calcissilicéticas. As lentes de rochas ultrabésicas apresentam fenoblastos
de tremolita, mimetizando ou truncando a foliagc@o definida pelo alinhamento de lamelas de talco. Esses fenaoblastos
aparecem corroidos por dolomita ao longo de fraturas intergranulares. As relacGes texturais dos fenoblastos de
tremolita sugerem que as rochas ultrabésicas foram submetidas a0 metamorfismo de contato sob condigdes de elevada
disponibilidade de fluidos carbbnicos.

Na Serra do Moinho, onde ocorre o deposito Ogé, a carbonatacdo das rochas € um dos tipos de alteracdo mais
frequente, por isso a escala de abrangéncia e o modo de ocorréncia dos carbonatos foram os critérios adotados para
subdividir essa alteracdo em (1) escala de campo mineiro e (ii) escala de depésito.

Carbonatagdo em escala de campo mineiro

A carbonatacdo de campo mineiro refere-se a alteracdo pervasiva que produziu carbonatos disseminados ncs
diversos tipos de rochas na Serra do Moinho. Os difratogramas de raios X revelaram que a dolomita € a variedade de
carbonato que ocorre nas rochas ultrabasi cas, enquanto que a calcita ocorre nas demais rochas.

Nas rochas calcissilicéticas, metacherts e turmalinitos, a calcita é caracterizada pela (i) deplecdo dos isétopos
pesados de carbono, (ii) pronunciada dispersdo do contetido de d'®0, situada no intervalo de 11,21 até 19,71 %o, e (iii)
estreita variaggo do contetido de d*C, situada no intervalo -3,83 a-2,79 %o.



Os metassedimentos quimicos da Serra do Moinho contém menos d*®0 do que os carbonatos marinhos de qual quer
idade. O decréscimo em d'®0, concomitante & uniformidade no contetido de d*3C, provavelmente foi favorecido pela
mistura do CO, marinho com fluidos juvenis derivados da atividade fumaroliana no ambiente deposicional (Veizer et
al. 1989). A deplecdo simultanea em d*®0 e d**C em relagdo aos carbonatos marinhos pode ter sido ampliada pela
descarbonatacdo metamarfica como sugere a substituicdo da grunerita pelo carbonato nos metacherts.

Carbonatacdo em escala de depdsito

Abrange a alteracao restrita ao depdsito Ogo. Esta representada por calcita em brechas hidraulicas, em fraturas nos
veios e raras disseminagdes nos metacherts. Nos veios e em faixas milimétricas de alteracdo que envolvem essas
estruturas, o carbonato corréi os sulfetos precoces. O valor médio de d**C apresentado pelos carbonatos é de -8,34
aproximando-se da assinatura dos fluidos juvenis, cujo d**C é da ordem de -7 %o (Hoefs 1978).

O desvio isotdpico mostrado por esses carbonatos em relacdo aos fluidos juvenis pode ser atribuido ao metamorfismo
das rochas, como sugere a distribuicdo dos atributos isotdpicos dos carbonatos no espaco d**C versus d*®0 (Fig. 1).
Esse padréo de distribuicdo caracteriza tanto os carbonatos derivados do metamorfismo de contato acompanhado da
infiltracdo de fluidos magméticos (Valley 1986) como aqueles associados a granitéides alojados durante o pico do
metamorfismo regional (Rumble et a. 1986; Hoisch 1987; Wickham & Taylor 1987; Chamberlain & Rumble 1988;
Ferry 1992). Outras evidéncias do metamorfismo superimposto a camada mineralizada compreendem a textura
granoblastica da pirrotita e as marcas de recristalizagdo da matriz de quartzo impressa na superficie dos cristais de
ouro nativo.

Caracteristicas isotdpicas dos filitos carbonosos

Em todo registro geolégico, a assinatura do d*C organico é da ordem de -26+7 %o, com uma dispersio entre -50 e -
10 %o (Schidlowski 1988). No depésito Ogé, o contetido de d**C dos filitos carbonosos situa-se no intervalo
compreendido entre -9,70 e -9,41 %.. O baixo contetido de d**C dessas rochas sugere que importantes mudancas pés-
deposicionais foram promovidas pela degradacdo térmica da matéria organica durante o metamorfismo. Teoricamente,
esse processo resulta no aumento da cristalinidade do material carbonoso, o qual pode ser identificado nos padrdes de
difracdo de raios X e nareflecténcia 6tica. A recristalizacdo da matéria organica € acompanhada pelo decréscimo na
proporcdo de H/C e pela perda de carbono leve (Strauss 1986; Schoell & Wellmer 1981).

No depdsito Ogo, os filitos carbonosos foram submetidos ao metamorfismo do fécies xisto verde ato a anfibalito, que

estabilizou um material com cristalinidade transicional entre a matéria organicae a grafita. O aguecimento dos filitos
carbonosos promovido pelo metamorfismo termal poderia explicar o desvio de 16 %o no contelido de d**C em relacdo
a0 carbono biogénico.

Anaélise estatistica dos dados de d**c e d*®0 no depésito Ogé

A projecdo dos atributos isotépicos dos carbonatos no diagrama binério d*3C versus d*®0 (Fig.1) realca as diferencas
isotopicas da carbonatacdo em escala de campo mineiro daguela restrita ao depdsito. No primeiro caso, os valores de
d"3C s3o uniformes com média de -3,44 %o, contrastando com a ampla dispersdo de d'®0 caracterizada pela variancia
da ordem de 14,11. Em escala de depdsito, o contetido de d**C e de d"®0 dos carbonatos nos veios é uniforme (Fig. 1).

A assinatura isotopica dos carbonatos que ocorrem em vénulas que seccionam as rochas calcissilicéticas é
moderadamente correlacionavel com agquela apresentada pelos carbonatos nos veios como demonstram os resultados
da regresszo linear (r’= 0,25), bem como o rank de Spearman (r= 0,7714, com nivel de significancia de 0,0845) e o
rank de Kendall (t= 0,60, com nivel de significancia de 0,0909). A correlacéo positiva do contelido isotépico desses
carbonatos reflete a significativa contribuicdo dos fluidos gerados pelo metamorfismo, quer seja de contato ou regional .

Os célculos estatisticos destacam a baixa variancia do contetido de d*3C dos filitos carbonosos da ordem de 0,021. A
uniformidade isotopica dos filitos carbonosos em escaa de depdsito reflete a homogeneidade imposta pelo
metamorfismo.

Conclusdes

As reacdes metamorficas participaram diretamente na producdo de CO,, propiciando a carbonatacdo das rochas
adjacentes ao depbsito Ogo. Os atributos isotdpicos dos carbonatos revelaram que:
O metamorfismo modificou a assinatura de d*C da matéria organica, através da perda de carbono leve,
A calcita disseminada nos metacherts e aguela que ocorre nas brechas hidradlicas e veios do deposito Ogo foi
originada pela mistura de fluidos magmaticos ou juvenis com solucGes metamorficas.



Os metassedimentos quimicos contém carbonatos derivados da atividade fumaroliana, cujo conteido de d*C e d'®0
foi simultdneamente depletado devido ao metamorfismo.
As paragéneses e relacles texturais dos minerais de minério sugerem que o metamorfismo propiciou a remobilizacdo
do minério em escala de dep6sito e a carbonatacdo pervasiva em escala de campo mineiro.
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Figura 1- Distribuic&o dos dados isotépicos de d*C e d*®0O dos carbonatos na area do depdsito Ogo.



