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PRINCIPAIS DOMINIOS METALOGENETICQS DO OURO:
REPRESENTATIVIDADE NO TEMPO GEOLOGICO, SUA
DISTRIBUICAO ESPACIAL E IMPORTANCIA ECONOMICA

Roberto Perez XAVIER*
RESUMO

A distribuicdo dos depositos de ouro ao longo da coluna geologica do Arqueano ao
Recente ndo & uniforme mas marcadamente assimétrica. Das épocas geologicas da
Terra, o Arqueano se constitui no periodo mais favoravel as mineralizacoes auriferas
que se concentraram devido a combinacdo de eventos tectonometamorficos e igneos
que deram origem aos greenstone belts, podendo ser encontradas em praticamente to-
das as areas do planeta. Exemplos na Provincia Estrutural Superior e Slave no Canada
incluem os distritos auriferos de Porcupine, Kirkland-Larder Lake, Noranda Cadillac-
Malartic-Val d’Or, Long Lac, Red Lake e Yellowknife, ao passo que nos escassos terre-
nos pré-cambrianos dos U.S.A. a mina de Homestake figura como o deposito de ouro
mais expressivo. Nos Cratons de Kaapvaal e da Rodésia da Africa Meridional
destacam-se os distritos de Barberton, Steynsdorp e Murchison e diversos outros depo-
sitos no Zimbabwe. Na Australia Ocidental, encontram-se concentrados preferencial-
mente nos greenstone belts do Craton do Yilgarn. Finalmente, na india sdo famosos os
distritos auriferos de Kolar que se situam nos greenstone belts do sistema Dharwar. As
mineralizacdes auriferas do Proterozoico sdo de pequeno porte e de pouca expressivida-
de econdomica (exceto Witwatersrand), reaparecendo de forma conspicua apenas a par-
tir do Mesozoico, com os depositos mais jovens mostrando um teor mais alto em prata.
Exemplos importantes compreendem Mother Lode em rochas jurassicas de Sierra Ne-
vada na California (U.S.A.) e os depositos terciarios associados a cobre porfiritico (por
exemplo Bingham, Utah e varios depositos ao longo da cadeia Andina), a rochas carbo-
naticas (por exemplo Carlin, Nevada) e a veios polimetalicos (por exemplo Butte, Mon-
tana). O Brasil, de forma analoga a outras dreas arqueanas, tem nos greenstones belts as
mais importantes fontes de ouro, quer seja diretamente na sua forma primaria (por
exemplo Morro Velho, Raposos, Crixas ¢ Andorinhas), ou indiretamente associado aos
placeres atuais (garimpos oriundos da Amazonia Oriental). O Proterozodico brasileiro,
em termos de mineralizacdes auriferas importantes, caracteriza-se principalmente pelos
conglomerados do Grupo Jacobina, Formacdo Moeda ¢ Chapada Diamantina, pela
Mina de Passagem no Supergrupo Minas, Serra Pelada na Formacgdo Rio Fresco e a
Faixa Weber no Greenstone Belt do Rio Itapicuru (BA). Em qualquer analise metaloge-
nética de uma provincia aurifera onde se pretende compreender as leis que regem suas
mineralizacdes no espaco e tempo, deve-se levar em conta a existéncia de uma multitude
de metalotectos reveladores, suas diversas combinacdes e intensidade dos processos, es-
pecialmente no caso dos depodsitos de ouro em greenstone belts arqueanos.

ABSTRACT

The distribution of gold deposits in rocks of the geological column from Archaean
to Recent is not uniform but is markedly asymmetrical. During the Earth’s historya, the
Archaean was the most favourable period for the concentration of gold, due mainly to
the multiple combination of tectono-metamorphic and igneous events which gave rise
do greenstone belts. Important gold deposits in Archaean greenstone belts are found in
almost all cratonic areas of the planet. Examples in the Superior and Slave Structural
Provinces of Canada include the Porcupine, Kirkland-Larder Lake, Noranda Cadillac-
Malartic-Vald’Or, Long Lac, Red Lake districts and the Yellowknife district in the
North West Territories. The Homestake mine is an important early Precambrian depo-
sit in the United States. The Kaapvaal and Rhodesian Cratons of Southern Africa con-
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tain the deposits of the Barberton, Steynsdorp and Murchison districts as well as many
districts in Zimbabwe. The important Kalgoorlie and numerous other gold districts of
Western Australia occur in Archaean greenstone belts of the Yilgarn Block. Finally, the
famous Kolar goldfields of India occur in Archaean greenstones of the Dharwar
system. In the Proterozoic, gold mineralization are rare, of small size and of low grade
(except Witwatersrand), whereas in the Phanerozoic they again become economically
important, notably from the Mesozoic onward, with the younger deposits often contai-
ning significant silver. An important Mesozoic example is the Mother Lode in Jurassic
rocks of Sierra Nevada in California (U.S.A.), where as Tertiary deposits are mainly as-
sociated whith porphyry coppers (e.g. Bingham, Utah and several deposits along the
Andean Cordilleran), carbonatic rocks (e.g. Carlin, Nevada) and polymetallic veins
(e.g. Butte, Montana). In Brazil, similarly to other Archaean terranes, the greenstone
belts are the most important source of either primary (e.g. Morro Velho, Raposos, Cri-
xas and Andorinhas) or secondary (e.g. placer deposits of the Eastern Amazon) gold
deposits. The Brazilian Proterozoic is represented in terms of auriferous mineralization
by the conglomerates of the Jacobina Group, Moeda Formation and Chapada Diaman-
tina as well as by Serra Pelada of the Rio Fresco Formation and the Weber Belt of the
Rio Itapicuru Greenstone Belt (BA). In any metallogenic analysis of an auriferous pro-
vince whose aim is the understanding of the laws which governed the mineralizations
either in time or space, one must take into account the existence of a multitude of me-
tallotects, their relationship and intensity of the processes, notably in the case of gold

deposits in Archaean greenstone belts.

1 INTRODUCAO

O ouro é membro do Grupo IB da
Tabela Periodica, juntamente com o co-
bre e prata, apresentando-se sob dois es-
tados principais de oxida¢do, + 1 (auro-
s0) e + 3 (aurico), que em solug¢des hi-
drotermais formam varios tipos de com-
plexos com espécies quimicas taiscomo:
CO, Cl . Br o NH - Hs8- 52 OS5,
HCN, CNS— etc.

Nas mineralizacoes auriferas, o me-
tal nativo constitui o principal mineral
de minério, embora possa também ocor-
rer freqiientemente sob a forma de telu-
retos com Ag (silvanita, calaverita, pet-
zita, krennerita e nagvagita) e de forma
menos constante como antimonieto (au-
roestibita, AuSb,), selenieto (fischesseri-
ta — Ag;AuSe,), sulfeto (uytenbogaard-
tita — Ag;AuS;) e um bismuteto (mal-
donita — Au,Bi).

A abundéncia deste metal nas partes
superiores da litosfera é de aproximada-
mente 0.0005 ppm sendo a razdo Au/Ag
= 0.1 (BOYLE, 1980a), ocorrendo em
todos os tipos de rochas, na agua do mar
e mesmo em animais e plantas (BOYLE,
1980b).

Estima-se que o total de ouro explo-
rado no planeta até 1975 foi de 80.000 t,

** Os valores apresentados sdo apenas aproximacades.
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sendo 2% produzido anteriormente a
1492, 8% durante 1492 — 1800, 25% no
intervalo de 1801 — 1900 e 65% de 1901
e JOTSE

Estes valores ja nos fornecem um
quadro aproximado da importancia que
este elemento vem adquirindo na indus-
tria mundial devido aAs suas miultiplas
propriedades: dureza, facilidade de for-
mar ligas com Ag, Cu e Pt, ductibilida-
de, maleabilidade, condutividade ter-
moelétrica e sua resisténcia a corrosdo
na acdo de oxigénio, enxofre e acidos co-
muns (BOYLE, 1980a).

Nos dias de hoje, principalmente

_com a sua constante valorizacdo no mer-

cado e suas aplicabilidades na induastria
eletrénica (com o ‘‘boom’’ da informati-
ca), nuclear, elétrica e espacial, a impor-
tdncia do ouro atinge niveis ainda mais
altos, impelindo conseqiientemente as
empresas de mineragdo a darem uma én-
fase maior a pesquisa e exploracdo deste
metal.

O Brasil é atualmente o 3.° maior
produtor mundial de ouro (em torno de
55 t/ano) sendo superado apenas pela
Africa do Sul (700 t/ano) e U.R.S.S.
(300 t/ ano) estando na frente do Cana-
da, Australia, Estados Unidos, Filipi-
nas, Papua e Nova Guiné (Fonte: Miné-
rios: Extracdo e Processamento, 1985).
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Dessa forma, € objetivo deste traba-
lho, baseando-se no volume de dados
acumulados através do estudo de inime-
ros depositos de ouro, abordar a sua re-
presentatividade no tempo geologico, a
distribui¢cdo areal dos principais
dominios deste metal e finalmente
avalia-los em termos econdmicos.

2 A DISTRIBUICAO
TEMPORAL E ESPACIAL DOS
PRINCIPAIS DOMINIOS
METALOGENETICOS DO OURO

2.1 Pré-Cambriano

2.1.1 Arqueano

Das épocas geologicas que compdem
a historia geologica da Terra, o Arquea-
no se constituiu no periodo mais favora-
vel as concentracdes de ouro, embora te-
nha também havido um aumento signifi-
cativo na acumulacdo deste metal no
Cambriano, especialmente a partir do
‘Mesozoico (fig. 1) (WOODALL, 1979).

Apesar de os terrenos arqueanos
aflorantes compreenderem uma pequena
porcdo da superficie do planeta, tém
contribuido com aproximadamente a
metade da producdo mundial de ouro,
da qual 20% sio provenientes de seqiién-
cia vulcano-sedimentares do tipo greens-
tone belt.

Estes terrenos arqueanos
desenvolveram-se nas bordas de &reas
cratdnicas e caracterizaram-se por um
estilo deformacional complexo, acompa-
nhado de um metamorfismo geralmente
de facies xisto verde e plutonismo
granitico de escala regional.

Os greenstone belts apresentam rela-
¢Oes estratigraficas de dificil esclareci-
mento, embora classicamente considera-
se que da base para o topo sejam com-
postos por uma ampla diversidade de ro-
chas vulcénicas, variando em composi-
cdo de ultramaficas a félsicas e rochas
sedimentares de origem vulcanoclastica,
clastica e quimica (ANHAEUSSER,
1980; HUTCHINSON & BURLING-
TON, 1982).

Embora aparecam mais freqiiente-
mente associados as seqiiéncias de ro-
chas vulcanicas maficas (mesmo de dife-
rentes ciclos na seqiiéncia estratigrafica),

as mineralizac¢des auriferas podem ocor-
rer comumente ao longo de todo o perfil
destes terrenos vulcano-sedimentares (A-
NHAEUSSER, 1980; HUTCHINSON
& BURLINGTON, 1982).

Concentram-se, geralmente apos as
intrusdes graniticas, eventos deforma-
cionais e metamorfismo, sob a forma de
veios, stockworks ou ao longo de zonas
de rupturas, sugerindo assim uma ori-
gem epigenética para estes tipos de depo-
sitos, ou seja, a remobilizacdo do metal
de sua fonte primaria para se alojar em
sitios estruturais favoraveis.

Secundariamente, mineralizacdes
auriferas em terrenos vulcano-
sedimentares arqueanos associam-se sin-
geneticamente as facies sulfeto ou carbo-
nato de formacgdes ferriferas bandadas,
que sdo consideradas como representati-
vas de precipitados quimicos subaguosos
de origem exalativa.

Finalmente, o ouro ainda dentro do
contexto dos greenstone belts arqueanos
pode ser muitas vezes extraido em quan-
tidades econémicas como subproduto
dos depositos de sulfetos macicos de
metais-base (Pb, Zn, Cu) (por ex. Depo-
sito de Corbet no Distrito de Noranda,
Canada, onde o teor de ouro alcanca
0.93 g/t) (KNUCKEY & WATKINS,
1982).

Em distritos onde ambos os tipos de
depositos ocorrem juntos, apesar de al-
guma superposicdo, as concentragdes
auriferas situam-se em niveis estratigra-
ficos mais inferiores e associadas as ro-
chas vulcénicas ultraméaficas e maficas,
a0 passo que os sulfetos de metais-bases
aparecem em niveis mais superiores e
com rochas vulcénicas félsicas (HUT-
CHINSON & BURLINGTON, 1982).

Depositos de ouro em terrenos
vulcano-sedimentares arqueanos sdo en-
contrados em praticamente todas as
areas cratdnicas do planeta (fig. 2) em-
bora no Fanerozodico ainda se observam
sucessdes eugeossinclinais comparaveis,
portadoras de tais mineralizacbes (por
ex. Mother Lode, U.S.A.) (HUTCHIN-
SON & BURLINGTON, 1982):

América do Norte — A Provincia
Superior do Escudo Canadense figura
como a maior area produtora de ouro
proveniente de terrenos granito-
greenstone do mundo, com uma produ-
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FIGURA 1 — A distribui¢cdo do ouro através do tempo geologico (WOODALL, 1979).
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(C) Esquema geolédgico do depésito de Cu-Au de Panguna, Nova Guiné (EASTOE, 1978).
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¢do total acima de 4.000 t (BERTONI,
1983).

Os terrenos do tipo greenstone nesta
provincia variam de pequenas faixas iso-
ladas a grandes campos com véarias cen-
tenas de quilémetros de comprimento,
todos caracteristicamente com um
““trend’’ direcional E-SE (GOODWIN,
1982).

Os depodsitos de ouro mais expressi-
vos da Provincia Superior situam-se no
greenstone belt do Abitibi, com 660 km
de comprimento e 250 km de largura, en-
globando os distritos mineiros de Porcu-
pine (Timmins), Kirkland Lake — Lar-
der Lake, Malartic, Val D’Or e Dupar-
quet, embora outros depo6sitos também
importantes aparecam associados a dife-
rentes greenstone belts desta provincia
(por ex. Long Lac, Pickle Crow, Red
Lake e Yellowknife) (fig. 3) (HODG-
SON & McGEEHAN, 1980).

Estes principais disiritos mineiros
sdo caracterizados pela predominincia
de rochas vulcdnicas maficas (toleiitos:
calcoalcalinas — 60:40) e rochas sedi-
mentares, com ultramaficas (notada-
mente Komatiitos) subordinadas.

As concentra¢des auriferas
encontram-se espacialmente localizadas
ao longo das zonas de contato entre se-
giiéncias vulcinicas e sedimentares (por
ex. Porcupine, Red Lake, Malartic,
Hemlo etc.) e ao longo de falhas regio-
nais (por ex. sistema de veios de Kirk-
land Lake, Val D’Or etc.) (fig. 4)
(HODGSON & McGEEHAN, 1980).

Nas limitadas areas pré-cambrianas
que se encontram expostas nos Estados
Unidos, pode-se citar como exemplo im-
portante o deposito de outro de Homes-
take situado na regido de Black Hills em
South Dakota, onde o minério ocorre
principalmente em cistos e cuja produ-
cdo até 1979 quase atingiu a cifra dé 1
milhdo de t de minério (DERRY, 1980).

Austrdalia — Os Cratons do Yilgarn
e do Pilbara sdo as duas 4reas arqueanas
mais importantes e situam-se na parte
ocidental do continente australiano (fig.
5

Praticamente toda a producédo de ou-
ro (aproximadamente 2.17 milhées de t,
WOODALL, 1979) tem sido proveniente
de greenstone belts localizados principal-
mente no interior do Craton do Yilgarn,

a0 passo que a producdo dos terrenos
granito-greenstone do Craton do Pilbara
e terrenos de alto grau tem-se mostrado
inexpressiva (fig. 5) (GROVES et alii,
1982).

A maioria dos depositos auriferos ar-
queanos do Craton do Yilgarn sédo do ti-
po ‘‘stratabound’’ e ocorrem em veios
de quartzo discordantes ou nas suas zo-
nas de alteragdo adjacentes que se alo-
jam predominantemente em metabasal-
tos toleiiticos e metadoleritos (GROVES
et alii, 1982).

Dentre os depositos mais importan-
tes da Australia Ocidental destaca-se o
da area de kalgoorlie, cuja produgdo
maior (talvez 80%) é proveniente de
veios de quartzo discordantes em um do-
lerito intrusivo e diferenciado denomina-
do Golden Mile (fig. 6).

Africa — A maior concentracdo de
ouro em terrenos arqueanos da Africa
encontra-se centralizada nos greenstone
belts dos Cratons do Zimbabwe, Rode-
sia e Kaapvaal (Barberton, Sutherland e
Pietersburg) que sdo separados pelo cin-
turdo movel do Limpopo (fig. 7) (VIL-
JOEN, 1982a).

Tem-se notado nos greenstone belts
da Africa Meridional que o ouro ocorre
mais intimamente associado as rochas
ultramaficas, notadamente as de afini-
dade komatiitica, e que o volume destas
rochas é significativamente maior do que
em terrenos similares do Canada ou
Australia (ANHAEUSSER, 1980).

Suas concentracdes auriferas singe-
néticas, geralmente de baixo teor,
situam-se em sedimentos depositados em
periodo de quiescéncia do vulcanismo
ultramafico de ambiente subaquoso, isto
¢, folhelhos carbonosos, horizontes de
formacdes ferriferas, chert, tufos etc.
(por ex. o horizonte tufaceo da area de
Steynsdorp e a Mina de Consort no
Greenstone Belt de Barberton) (fig. &)
(VILJOEN, 1982b).

Nestes casos, VILJOEN (1982b)
acredita que a fonte primordial do ouro
tenha sido as proprias lavas ultramaficas
provenientes do manto superior e que
seu transporte, concentragdo e deposi-
¢do nos sedimentos tenha-se dado a par-
tir de processos hidrotermal-exalativos.

Na categoria de depositos de ouro
epigenéticos podem-se incorporar o0s
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veios de quartzo e zonas cisalhadas que
ocorrem proximas a acumulacdes vulca-
nicas de afinidade Komatiitica, tais como
em Steinsdorp (Barberton) e inimeros
depositos nos Greenstone Belts de Shan-
gani, Filabusi e Gwanda no Zimbabwe
(fig. 8) (VILJOEN, 1982b).

Muitos depositos de ouro em terre-
nos arqueanos da Africa Meridional
também podem estar associados a xeno-
litos de Komatiitos no interior de corpos
granitognaisses, como no caso do corpo
granitognaissico de Rhodesdale no
greenstone belt de Midlands.

Para a formacgido destes depositos,
sugere-se que a fonte principal do ouro
tenha sido as ultramaficas e as rochas
graniticas, com o metamorfismo e a gra-
nitizacdo local se incumbindo de libera-
lo e concentra-lo posteriormente em
sitios estruturais favoraveis no interior
dos proprios xenolitos ultramaficos (fig.
8) (VILJOEN, 1982b).

Finalmente, tém-se tornado notorios
os depositos de ouro e ouro-antimdnio
em zonas lineares de Komatiitos alta-
mente alterados (carbonatizados) e cisa-
lhados, como por exemplo a mina de
Consolidated no Greenstone belt de
Murchison e a mina de Sheba em Bar-
berton (fig. 8) (VILJOEN, 1982b).

Asia — Os depositos de ouro mais
expressivos e dignos de nota se encon-
tram nos famosos distritos auriferos de
Kolar em greenstone belts arqueanos do
sistema Dharwar na India (BICHAN,
1947).

2.1.2 Proterozoico

Em termos comparativos globais, as
concentracdes de ouro no Proterozodico
foram praticamente inexpressivas em re-
lacdo as das seqiiéncias vulcano-
sedimentares arqueanas do tipo greens-
tone belt e dos depositos mais jovens no
Fanerozoico (fig. 1).

Dentre as mineralizacGes auriferas
deste periodo, as mais significativas se
encontram em depositos de placeres que
formam concentra¢gdes em bacias intra-
cratdnicas a partir da erosdo dos greens-
tone belts, como € o caso tipico dos con-
glomerados auriferos (com U associado)
de Witwatersrand na Africa do Sul, cuja
produc¢do atingiu o valor de 30.000 t de
ouro (MINTER, 1979).
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No SE da Africa, a seqiiéncia Trans-
vall (arenitos, calcarios dolomiticos e
formacdo ferrifera) mostra que as prin-
cipais ocorréncias de ouro encontram-se
em veios de quartzo, sendo os dep0sitos
de Pilgrim’s Rest-Sabie os que tém sido
extensivamente mais explorados (BIL-
JON, 1980).

Na Australia, apesar das extensas
areas de idade Proterozobica, apenas 160
t de ouro tém sido produzidas, sendo
provenientes principalmente de Tennant
Creek, embora a descoberta dos depdsi-
tos de Telfer possam ainda mudar este
quadro no futuro (WOODALL, 1979).

O minério de Tennant Creek
encontra-se adjacente a uma formacio
ferrifera, a hematita, clorita, jasper e
calcita e compde-se de corpos ricos em
magnetita com teores anémalos em Au,
W, Bi, Mo e Ge, sendo hospedados por
uma seqiiéncia turbiditica intensamente
deformada.

Os depositos de Telfer, com reservas
atingindo 30 t de ouro, ocorrem associa-
dos a sedimentos de plataforma pouco
deformados, isto é, siltitos e folhelhos ri-
COSs em pirita e arenitos.

2.2 Fanerozoico

Com base na natureza das rochas en-
caixantes e no contexto tectono-
estrutural da area, BACHE (1981) pro-
pde uma classificacdo tipolégica para os
depositos de ouro a partir da qual os
mais representativos do Fanerozoico se
encontram no seguinte esquema (Tabela
1)

1. Depositos de cobre porfiriticos;

2. Depésitos do tipo ‘‘skarn’’;

3. Depositos filonares associados a
CcOorpos intrusivos;

4, Depositos filonares encaixados em
vulcénicas terciarias;

5. Depositos aluvionares recentes.

Embora alguns depositos auriferos
tenham-se formado durante o Paleozdbi-
co, foi notadamente no Mesozbdico e
Terciario que o ouro (juntamente com a
Ag) passa a mostrar uma acumulacéo
significativa, principalmente através de
depobsitos associados direta ou indireta-

‘mente a intrusdes subvulcinicas.

Um exemplo importante no Mesozoi-
co inclui os veios de quartzo auriferos de
Mother Lode na California (U.S.A.) que
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se encontram hospedados em seqiiéncias
vulcano-sedimentares metamorfizadas
na facies xisto verde (fig. 9) (LEWIS,
1982).

No conjunto dos corpos igneos, mi-
neralizados a Cu-Mo-Au, de natureza
porfiritica, podem-se distinguir os rela-
cionados as margens continentais ativas
e os de arcos insulares (BACHE, 1981).

Os primeiros possuem concentracoes
importantes de Mo e Au e mostram uma
relacdo genética estreita com intrusdes
acidas (granito a monzonito), tendo co-
mo representantes mais tipicos a Mina
de Bingham em Utah, U.S.A., e depo0si-
tos similares ao longo da cadeia andina
(por ex. Andacollo, Chile).

Os depositos de cobre porfiriticos de
arcos insulares possuem quantidades su-
bordinadas de ouro e estdo geneticamen-

te relacionados com intrusdes mais basi-

cas (quartzo-diorito a diorito), sendo re-
presentados pela mina de Panguna na
Nova Guine (fig. 9). '

As concentracdes auriferas dissemi-
nadas em rochas carbonaticas como no
caso da mina de Carlin, em Nevada
(U.S.A.), e os depositos filonares poli-
metalicos encaixados em um corpo ba-
tolitico de composi¢do granodioritica do
Distrito de Butte, Montana (U.S.A.),
também merecem destaque por se consti-
tuirem em casos tipicos e demonstrarem
a diversidade de forma de ocorréncias
das concentra¢des auriferas no Fanero-
zOico (fig. 9).

3 OS DEPOSITOS DE OURO
NO BRASIL: SUA DISTRIBUICAO
NO TEMPO E ESPACO

O Brasil, de forma analoga as areas
arqueanas anteriormente mencionadas,
tem nos greenstone belts as mais impor-
tantes fontes de ouro, quer seja direta-
mente na forma primaria ou indireta-
mente associado a placeres atuais ou su-
batuais (fig. 10).

No Supergrupo Rio das Velhas, den-
tro da Provincia Estrutural do Sdo Fran-
cisco em Minas Gerais, a mina de Morro
Velho e depositos correlatos (Faria, Bi-
calho e Raposos) tém produzido mais de
250 t de ouro durante a sua historia (LA-
DEIRA, 1985).

Os corpos de minério sdo tipicamente
do tipo ‘‘stratabound’’ e se encontram
intimamente associados a facies carbo-
nato de uma formacdo-ferrifera, cujas
rochas encaixantes sdo clorita-xistos,
sericita-xistos, filitos e rochas quartzo-
carbonaticas.

No Brasil Central, principalmente
em Goids, dentro dos dominios da
Provincia Estrutural do Tocantins, os
depositos de ouro de Crixas, Mara Rosa,
Pilar, Cavalcante, Nova Roma € outros,
também relacionam-se com seqiiéncias
vulcano-sedimentares do tipo greenstone
belt, onde o metal ocorre em veios de
quartzo ou em itabiritos, quartzitos,
clorita-quartzo-xistos e grafita-xistos
(DAMASCENQO, 1982).

Seqiiéncias vulcano-sedimentares
que ocorrem em contatos difusos, for-
mando extensas manchas sobre rochas
do Complexo Xingu, na Provincia Es-
trutural de Tapajos, também possuem
ocorréncias de ouro, como € o caso da
Serra das Andorinhas e Gradals no sul
do Para.

Nestes depositos, o ouro hospeda-se
tanto em meta-cherts como em siltitos e
greywackes ricos em pirita (CORDEIRO
& SAUERESSIG, 1983).

Ocorréncias de ouro sdo também dig-
nas de nota nos depositos de Salobo, na
regido da Serra do Carajas (SE do Para),
onde este metal ocorre como subproduto
do minério de cobre.

No Proterozoico Inferior, pliceres
portadores de ouro e uridnio em conglo-
merados do tipo Witwatersrand encon-
tram representantes no Brasil no Grupo
Jacobina (BA), na Formac¢do Moeda do
Supergrupo Minas (MG) ou ainda nos
conglomerados auriferos da cidade de
Goias (GO) (fig. 10) (SCHOBBE-
NHAUS, 1984).

Merecem também destaque no Prote-
rozoico Inferior do Brasil as mineraliza-
¢Oes auriferas em xistos grafitosos e do-
lomitos da mina de Passagem do Super-
grupo Minas, os corpos auriferos (com
Ag e Pd associados) de Serra Pelada hos-
pedados em clorita-xistos, arenitos car-
bonaticos e siltitos da Formacdo Rio
Fresco no sul do Para e a Faixa Weber
do Greenstone Belt do Rio Itapicuru
(BA), embora esteja apenas provisoria-
mente posicionada neste periodo devido
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a falta de evidéncias geocronologicas
(SCHOBBENHAUS, 1984).

No Proterozoico Médio e Superior,
as concentracdes de ouro sdo escassas,
aparecendo agora apenas como subpro-
duto de outros depositos.

Como exemplos representativos
podem-se citar (fig. 10):

(a) Os metaconglomerados dia-
mantiferos (com Au) da Formag¢do Ro-
raima na Provincia Estrutural do Rio
Branco e do Supergrupo Minas represen-
tados pela Chapada Diamantina na
Provincia Estrutural do Sdo Francisco.

(b) As mineralizacdes de Pb em Pa-
nelas (SP) na Faixa de Dobramento Ri-
beira.

As mineraliza¢des auriferas tornam a
sofrer concentracgdes de porte econémico
apenas no Cenozodico, a partir da forma-
¢ao dos depositos de placeres representa-
dos nos extensos aluvides espalhados nas
Provincias Estruturais do Rio Branco e
Tapajos.

Em termos de reservas e producio al-
cancada entre os anos de 1979 e 1984, al-
guns pontos devem ser enfatizados
(LESTRA & NARDI, 1982, e Minérios:
Extracdo e Processamento, 1985):

(a) Durante a historia da producédo
de ouro no Brasil, a grande contribuic¢ido
tem sido invariavelmente oriunda dos
garimpos da Amazdnia Oriental, onde se
destacam as areas do Amapa-Guiana
(por ex. Lourenco - 8 t), Gurupi-
Maranhdo (por ex. Piaba - 7 t), Tapajos
(por ex. Grota Rica - 5,5 t e Porquinho -
5 1), Sudeste do Para (por ex. Serra Pela-
da - 9 +t), Paru-Jari, Trombetas,
Altamira-Tocantins, Azevedo e Alta
Floresta-Peixoto;

(b) A contribuicdo dos garimpos na
producéo total de ouro em periodos an-
teriores a 1979 era menor que 25%;

(¢) Sua importancia ganha grandes
proporc¢oes com a descoberta de Serra
Pelada que acusa um aumento de apro-
ximadamente 9 vezes em relacdo a pro-
ducdo anterior (cerca de 1,1 t em 1979
para 9,5 t em 1980);

(d) Nos periodos posteriores, esta
producdo de ouro dos garimpos pratica-
mente dobra a cada ano, ao passo que a
producdo proveniente de depositos pri-
marios permanece aproximadamente
constante ou sofre aumentos inexpressi-
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vos, sendo a mina de Morro Velho a
maior contribuinte;

(e) Dentre os grandes produtores
tem-se por ordem de importincia o Pa-
ra, Mato Grosso, Minas Gerais, Rondo-
nia e Amapa;

(f) No entanto, as maiores reservas
de minério contido, com base nos Decre-
tos de Lavras aprovados oficialmente
pelo DNPM, se encontram em Minas
Gerais, Bahia, Goias, Ronddnia, Para e
Santa Catarina.

4 CONCLUSOES

Os depositos de ouro ndo se acumu-
laram de forma homogénea através de
todo o tempo geoldgico, pois alcanca-
ram um pico maximo durante o Arquea-
no. Foram inexpressivos no Proterozoico
Inferior, ausentes no Proterozodico Mé-
dio e reassumiram novamente a sua im-
portincia apenas a partir do Mesozobico,
persistindo até o Plioceno nas Filipinas
(por ex. o deposito de ouro de Panguna
na Oceania).

Nos greenstone belts arqueanos, as
mineralizacdes auriferas mostram uma
diversidade notavel em termos de modo
de ocorréncia e tipos de depasitos, refle-
tindo assim a existéncia de uma multitu-
de de metalotectos reveladores envolvi-
dos na sua formacédo.

Alguns metalotectos reveladores de
carater regional se apresentam evidentes
no estudo de grandes depodsitos em
greenstone belts arqueanos: (a) ocorrem
em dominios metamorficos de facies xis-
to verde a anfibolito, refletindo de ante-
médo o amplo intervalo de temperatura
(300 a 450°C) no qual o ouro pode sofrer
transporte e deposi¢cdo que, por sua vez,
¢ induzida pela intera¢do fluidos-ro-
cha hospedeira; (b) normalmente apare-
cem ao longo de sitios estruturais favo-
raveis (falhas, zonas de stockwork, zo-
nas de anticlinais etc.); (c) encontram-se
intimamente associados a zonas de car-
bonatizag¢do intensa; (d) controle da na-
tureza das rochas hospedeiras, notada-
mente as de composicdo mafica-
ultramafica.

A idade dos greenstone belts também
pode caracterizar-se, embora de forma
indireta, como um tipo de controle da
abundincia e tipo das mineraliza¢des
auriferas.



‘Rev. IG, Sdo Paulo, 6(1/2):69-90, jan./dez. 1985

As rochas de composicdo méafica (to-
leiiticos principalmente) sdo as predomi-
nantes e as mais favoraveis a concentra-
¢do de ouro em terrenos arqueanos mais
jovens (2.8 b.a.), ao passo que depodsitos
auriferos disseminados em formacdes
ferriferas bandadas estdo geralmente em
terrenos arqueanos mais antigos (2.9 -
3,0 b.a.) (GROVES et alii, 1982 e PHIL-
LIPS & GROVES, 1983).

As possiveis causas da menor abun-
dincia de ouro em greenstone belts mais
antigos parecem estar relacionadas com
a presenca de rochas fontes empobreci-
das neste elemento, remoc¢do por silicifi-
cacdo em estagios iniciais de sua evolu-
¢do, auséncia de componentes propicios
no transporte do ouro (CO,, H,S, HCI1
etc.) em fluidos mineralizantes e uma se-
giiéncia de eventos tectonometamorficos
ndo favoraveis a formacio de concentra-
¢Bes andmalas de ouro (GROVES et alli,
1982 e PHILIPS & GROVES, 1983).

Estatisticas relacionadas com a pro-
ducdo de Au por unidade de area em ter-
renos vulcano-sedimentares arqueanos
indicam que o SE da Africa ocupa g
lugar. Os greenstone belts do SE da Afri-
ca possuem um volume maior de rochas
maficas/ultramaficas do que os do Ca-
nada, Zimbabwe e Australia, sugerindo
assim uma certa relacdo genética entre a
abundéncia relativa de Au e a predomi-
nancia de certos tipos litologicos, parti-
cularmente os de natureza mafica/ultra-
mafica (ANHAUSSER, 1980).

Ainda ndo se dispde de dados sufi-
cientes que indiquem as razdes pelas
quais as outras eras geologicas foram
menos ricas em ouro.

PHILLIPS & GROVES (1983) suge-
rem pelo menos 3 diferencas marcantes
na tentativa de explicar esta discrepin-
cia: (a) conteudo original de ouro (maior
nos greenstone belts); (b) estilos de alte-
racdo (carbonatizacdo intensa no Ar-
queano); e (c¢) tempo da acdo dos proces-
s0s tectonicos e metamorficos.

Mesmo sendo o Arqueano o periodo
mais favoravel a proliferacdo de deposi-
tos auriferos, a sua produg¢do nas princi-
pais areas cratdnicas do planeta & cons-
picuamente superada por Witwatersrand
(Africa do Sul), que isoladamente con-

tribui com mais de 95% da producdo de
ouro no Proterozoico.

Sua importéncia torna-se mais evi-
dente quando se compara a contribuicdo
de outros tipos de depositos (Tabelas 2 e
3): (a) praticamente 60% da producdo
mundial de ouro é proveniente de place-
res antigos se incluirmos Witwatersrand;
(b) caso haja a exclusdo de Witwaters-
rand, os terrenos vulcano-sedimentares
(greenstone belts) e os placeres recentes
assumem posi¢cdes importantes na classi-
ficacdo, contribuindo com cerca de 55%
da produg¢do mundial de ouro; (c) os pla-
ceres antigos tornam-se insignificantes
em termos de producdo caso ndo se con-
sidere Witwatersrand.

A natureza das rochas hospedeiras
(principalmente rochas intrusivas ou
mesmo rochas carbonéticas), o tipo de
magmatismo, que se encontra direta-
mente ligado 4s condi¢des pelas quais a
placa litosférica em subduccdo ou mes-
mo o manto sobrejacente sofrem fusido
parcial (mais acido em margens conti-
nentais ativas e mais mafico em arcos in-
sulares) e o contexto tectono-estrutural
regional (grandes estruturas) e local
(grau de fraturamento das rochas)
constituem-se, de uma maneira geral,
nos principais metalotectos reveladores
das mineraliza¢des auriferas no Fanero-
zo0ico, notadamente no Mesozdico e Ce-
nozoico.

No Cenozodico, a instalacdo de um
sistema fluvial propicio, combinado com
outras condicGes geologicas, contri-
buiram para a formacdo de conglomera-
dos e concentracdo de ouro detritico,
que caracterizardo a grande importincia
econdmica dos aluvides ou placeres.
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TABELA 1 — Classificacdo tipoldgica quantitativa dos depositos de ouro no mundo (U.R.S.S e China nio estdo incluidos) (BACHE, 1981).

GRUPO DOMINIO ESTRUTURAL SUBGRUPO PRODUCAQ + DEPOSITO-TIPO
RESERVA (1)
l. Depositos do tipo Essencialmente cratdnico A. Depdsitos de sulfetos polimetalicos: Horne
vulcano-sedimentar exceto Mother Lode — Ku- A.l. Associado a vulcanismo (Canada)
roko calco-alcalino 2.235
A2, Associado a vulcanismo basico de cara- (é-::’_i’ll:l)
ter ofiolitico; 140 Colga:
A.3. Encaixado em sedimentos 140 (Australia)
B. Depésitos do tipo Itabirito 3.165 Homestake
(U.S.A)
C. Depositos associados a sitios
estruturais favoraveis 11.250 Kalgoorlie
(Australia)
2. Depobsitos do tipo Essencialmente de zonas A. Depositos de Cobre Porfiritico
plutono-vulcinico Alpinas: A.l.aMoeAu 2.115 Andacollo
margens continentais ativas (Chile)
Bingham
(U.S.A))
arcos insulares A.2.aAu 1.480 Panguna
(Nova Guiné)
B. Depositos de Skarns em rochas
carbonaticas 775 Tintic (U.5.A.)
Hedlei (Canada)
Carlin(U.S5.A.)
C. Depositos filonares em corpos intrusivos
C.1.a Cu dominante 282 Butte (U.S.A.)
C.2.a Pb-Zn dominantes 73 Idaho Spring
(Canada)
C.3. Au-Ag dominantes 520 Rossland (Canada)
D. Depositos filonares em vulcinicas
terciarias ricas em Ag 6.000 Sunnyside Mine
(U.S.A)
3. Depositos do tipo Craton A. Placeres antigos Witwatersrand
detritico. A.l. niveis conglomeraticos continuos 50.000 (Africa do Sul)
A2, niveis conglomeraticos descontinuos 250 Tarkwa — Ghana
B. Placeres recentes
B.1. aluvial — eluvial 2.525 Bendigo — Ballarat
(Australia)
Zonas Alpinas B.2. aluvial 5.790 Rio Cauca (Colémbia)

TOTAL = 86.740
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TABELA 2 — Ordem de importancia econdmica dos diferentes tipos de depositos de ouro (BACHE, 1981).

TIPO DE DEPOSITO
. Placeres antigos
. Terrenos vulcano-sedimentares
. Placeres recentes
. Depésitos filonares em vulcénicas terciarias
. Depositos de cobre porfiritico
. Depésitos do tipo Itabirito
. Depositos de sulfetos polimetalicos
. Depésitos filonares em corpos intrusivos
. Skarns

OO0 =1 LA B Wb —

CONTRIBUICAO EM OURO (%)
57.92
12.96
9.58
6.90
4.12
3.65
2.89
1.00
0.88

TABELA 3 — Ordem de importéncia econdmica dos diferentes tipos de depositos de ouro sem considerar
o deposito de Witwatersrand (Africa do Sul) (BACHE, 1981).

TIPO DE DEPOSITO
. Terrenos vulcano-sedimentares
. Placeres recentes
. Depéositos filonares em vulcénicas terciarias
. Depositos de cobre porfiritico
. Depositos do tipo Itabirito
. Depésitos de sulfetos polimetalicos
. Depositos filonares em corpos intrusivos
. Skarns
. Placeres antigos

=R B R T S PRI S

CONTRIBUICAO EM OURO (%)
30.62
22.63
16.33
9.78
8.61
6.84
2.30
2.10
0.68
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