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RESUMO

O deposito aurifero S&o Jorge esta inserido na porcao extremo leste da Provincia Aurifera do
Tapajos, municipio de Novo Progresso, SW do Estado do Pard, distante 88 km da sede deste
municipio. O depoésito Sdo Jorge compreende um sistema de veios subverticais de quartzo
auriferos hospedado no Granito Sdo Jorge Jovem, de idade paleoproterozdica, e controlado
estruturalmente por uma zona de cisalhamento de direcdo NW-SE. O Granito S&o Jorge
Jovem é um stock monzogranitico célcico-alcalino oxidado, tipico de arco magmaético e
correlacionavel a Suite Intrusiva Tropas. A zona de cisalhamento S&o Jorge € do tipo raptil-
ductil transcorrente sinistral de alto angulo e faz parte de uma estrutura regional denominada
lineamento Tocantinzinho. Os veios mais possantes, com espessuras métricas, se alojaram ao
longo da direcdo principal do cisalhamento (NW-SE), enquanto que veios menores, na
direcdo NE-SW, fazem um angulo médio a alto com a direcéo principal do cisalhamento. Tal
situacdo estrutural é compativel com o sistema de Riedel, com filGes paralelos a direcédo
principal de cisalhamento (Y/D) e veios gash em fraturas de extensdo (T). Completando o
sistema filoneano ocorrem conjuntos localizados de vénulas tipo stockwork. Os veios
mineralizados estdo sempre envolvidos por um halo de alteracdo hidrotermal bem
desenvolvido. A alteracdo inicial foi marcada por cloritizagdo dos minerais ferromagnesianos
do granito (biotita e hornblenda) que produziu clorita+cabonato +magnetita, seguido por
metassomatismo sodico (albitizacdo) do feldspato potéssico e saussuritizacdo do plagioclasio,
produzindo sericita+carbonato+epidoto. A intensificacdo deste processo resultou em
alteracdo filica (quartzo+fengita+pirita) acompanhado por cloritizacdo e sulfetacdo
(pirita+calcopirita+ esfalerita) de ocorréncia mais restrita. O minério aurifero, hospedado nos
veios de quartzo, ocorre sempre nas zonas fortemente hidrotermalizadas, associado com
sulfetos de ferro (principalmente pirita) e, mais raramente, calcopirita e esfalerita. Galena,
bismutinita, bismuto nativo e ouro ocorrem mais restritamente. Ouro livre ocorre também em
guartzo e magnetita hidrotermais. Os principais minerais da ganga, associados com 0 minério,
sdo quartzo, fengita e clorita, além de quantidades subordinadas de carbonato, rutilo e zirc&o.
Trés tipos de fluidos foram caracterizados com base no estudo das inclusdes fluidas: 1) fluido
aquoso de baixa a média salinidade, do sistema H,0O-NaCI-KClI, interpretado como agua
metedrica; 2) fluido aquoso de salinidade média, do sistema H,O-NaCl-CaCl,-MgCl,, com
temperatura de homogeneizacdo entre 120 e 230°C, interpretado como de origem magmatica;
e 3) fluido aquocarbénico de salinidade baixa a média, com temperatura de homogeneizacéo

entre 260 e 350°C, provavelmente de origem magmatica ou metamorfica. O fluido magmatico
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aquoso salino foi interpretado como o fluido mineralizante que transportou os metais
(inclusive Au), o cloro e o enxofre oxidado (SO,), concentrados na fase residual de um
magma granitico, enquanto que o fluido aquocarbénico transportou maior parte do CO; e o
enxofre reduzido (H,S). As condicGes de temperatura e pressao de formacdo do depdsito Sdo
Jorge foram estabelecidas pelo geotermdmetro da clorita e isdcoras calculadas a partir dos
dados microtermométricos, com temperaturas entre 280 e 350°C e pressdes entre 1,35 e
3,6 Kb. Tais condicbes de temperatura favorecem o transporte do ouro na forma de
tiocomplexos. Processo de oxidacdo inicial, com aumento da fO, e formacdo de magnetita,
favoreceu a primeira geracdo de deposicdo de ouro. A mistura do fluido mineralizante com
fluido aquocarbnico e agua metedrica e a interagdo fluido-rocha, com alteracdo filica e
sulfetacdo associadas, provocaram aumento de fO, e reducdo de pH, fS, e temperatura que
favoreceram a deposicdo principal de ouro em sitios de transtensdo da zona de cisalhamento.
O estilo filoniano do depdsito Sdo Jorge, as rochas graniticas hospedeiras do minério, o
controle estrutural do depdsito, os tipos de alteracdo hidrotermal, a associacdo metalica
Au(Cu-Zn-Pb-Bi) e o fluido mineralizante de filiagdo magmatica, sdo compativeis com uma
relacdo genética da mineralizagdo com magmatismo granitico (deposito aurifero relacionado a
intrusdo e estruturalmente controlado). Por outro lado, o controle estrutural dos corpos de
minério e a ocorréncia de fluido aquocarbdnico com temperatura de homogeneizagdo mais
alta, captado em profundidade pela zona de cisalhamento, favorecem o modelo orogénico
mesozonal. Tais caracteristicas sdo compativeis com um modelo genético hibrido para o
depdsito Séo Jorge, no qual o granito forneceu o fluido mineralizante, os metais e calor para
movimentar o sistema hidrotermal, enquanto que o cisalhamento forneceu o fluido
aquocarbonico, os canais de circulacdo para os fluidos e as armadilhas estruturais para a
deposicdo do minério. Como a zona de cisalhamento afetou o granito S&o Jorge Jovem, a
relacdo genética do deposito Sdo Jorge com aquele granito, embora possivel, ¢ pouco
provavel. Uma possibilidade mais consistente para a fonte magmatica do fluido mineralizante
do depdsito Sdo Jorge seria uma granito mais jovem como, por exemplo, 0 granito
Maloquinha, 14 a 27 Ma mais jovem, que ocorre em toda a Provincia Tapajos e também nas

proximidades da area do deposito Sdo Jorge.

Palavras-chave: Ouro - Tapajos (PA). Granito Sdo Jorge. Cisalhamento.
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ABSTRACT

The S&o Jorge gold deposit lies in the easternmost part of the Tapajés Gold Province, SW
portion of the State of Pard, far around 88km from Novo Progresso city. The Sdo Jorge
deposit comprises a mineralized quartz vein system hosted by the Young S&o Jorge
Paleoproterozoic granite and it is controlled by a NW-SE trending shear zone. The Young Sao
Jorge granite is an oxidized calc-alkaline monzogranite stock, characterized as magmatic arc
type and correlated to the Tropas Intrusive Suite. The S&o Jorge shear zone is a brittle-ductile
sinistral strike-slip shear zone which belongs to a regional structure known as Tocantinzinho
Lineament. The thicker lodes, of metric width, are hosted by NW-SE main shear direction,
whereas thinner veins in the NE-SW direction make middle to high angle in relation to the
chief shear direction. Such a structural situation is compatible to the Riedel system, with
parallel lodes hosted by main shear direction (Y/D) and gash veins in extension fractures (T).
Minor stockwork veinlets complete the Sdo Jorge vein system. The mineralized veins are
always involved by hydrothermal alteration halo. Early alteration is characterized by
chloritization of the ferromagnesian minerals (biotite and hornblende) which yielded
chlorite + carbonate + magnetite mineral assemblage, followed by sodium metasomatism
(albitization) of the K-feldspar and saussuritization of the plagioclase which generated
sericite + carbonate + epidote assemblage. Intensification of that process evolved to phillic
alteration (phengite +quartz +pyrite assemblage) associated to minor chloritization and
sufidation (pyrite+ chalcopyrite+sphalerite assemblage). The gold-bearing ore, hosted in
quartz veins, occurs in deep hydrothermal altered rocks, associated to sulfides (chiefly pyrite)
and, more rarely, chalcopyrite and sphalerite. Galena, bismuthinite, native bismuth and gold
are minor metallic phases. Free gold also occurs in hydrothermal quartz and magnetite. The
main gangue minerals associated to ore are quartz, phengite and chlorite. Carbonate, rutile
and zircon are minor gangue phases. Three types of fluids were recognized in the Sao Jorge
deposit from fluid inclusion studies: 1) low-middle-salinity aqueous H,O-NaCl-KCI fluid,
interpreted as meteoric water; 2) middle-salinity aqueous H,O-NaCl-CaCl,-MgCl, fluid, with
homogenization temperature ranging from 120 to 230°C, interpreted as magmatic brines; and
3) low-middle-salinity aquocarbonic H,O-CO,-NaCl fluid, with homogenization temperature
ranging from 260 to 350°C, probably of magmatic or metamorphic origin. The magmatic
saline aqueous fluid was interpreted as the ore fluid which transported the metals (mainly

gold), the clorine, and the oxidized sulphur (SO,), concentrated in the residual phase of a



granitic magma, whereas the aquocarbonic fluid transported the majority of CO, and the
reduced sulphur (H,S). The temperature and pressure conditions for the S&o Jorge gold
deposit were established by combination of hydrothermal chlorite geothermometry and
isochore calculated from the fluid inclusion microthermometric data. The temperature values
for trapping the ore fluids range from 280°C to 360°C and the pressures vary from 1.35 to
3.6kb. Such a temperature condition favors the gold transport as tiocomplexes. Early
oxidation process brought about an increase of fO, and magnetite formation which favored
first generation of gold deposition. The mixing of ore fluid with aquocarbonic fluid and
meteoric water and fluid-rock interaction, with associated phillic and sulfidation alteration
reactions, caused increasing of fO, and reduction of pH, S, and temperature which triggered
the main gold precipitation in transtension sites of shear zone. The veining style of the S&o
Jorge deposit, the host granitic rocks of the ore, the kinds of hydrothermal alterations, the
Au(Cu-Zn-Pb-Bi) metallic association and the ore fluid of magmatic filliation, are consistent
to a genetic relationship between the gold deposit and granitic magmatism (intrusion-related
gold deposit). On the other hand, the structural control of the ore bodies and the occurrence of
aquocarbonic fluid with higher homogenization temperature, deep-collected by the shear
zone, hold up the mesozonal orogenic model. Such a characteristics support a hybrid genetic
model for the Sao Jorge gold deposit, in which the granite supplied the ore fluid, the metals
and heat to move the hydrothermal system, whereas the shear zone provided the aquocarbonic
fluid, the flow paths for the fluids and the structural traps for ore deposition. Since the shear
zone had affected the Yong S&o Jorge granite, the genetic relationship between the gold
deposit and that granite, though possible, is little probable. Another more consistent
possibility as magmatic source for the S&o Jorge ore fluid would be a younger granite, as the
Maloquinha granite, 14 to 27 Ma younger, which occurs in the whole Tapajos Province and

also neighborhood Séao Jorge area.

Keywords: Tapajos-Gold. Sdo Jorge Granite. Shear zone.



