1, 2) Jaca Cu-Au(Mo) Mineralizagao de porfiro. Veios tipo A relacionados a alteragao potdssica soperimposta

por alteracdo filica . Fotos de Felipe Porto.

Sumario executivo

Este projeto custard US$ 216,150.00 (dolares americanos), e
tem duragéo prevista das atividades sera de 12 meses. Aviso
importante: esta pesquisa inclui procedimentos analiticos
desenvolvidos por diferentes laboratérios, 0s quais resultados
entregam no prazo, podendo ocorrer exceges (manutengao
inesperada de equipamentos, pandemia). No caso de atraso
laboratorial, os resultados desta pesquisa podem precisar
desse tempo correspondente para serem concluidos.

Na Provincia Aurifera de Alta Floresta foram produzidas cerca
de 350 T/Au a partir de mineragdo artesanal (garimpo).
Apesar desta significativa produgédo de ouro, 0 conhecimento
geolbgico basico ainda é pouco desenvolvido na érea.

As incertezas quanto aos tipos de depdsitos de ouro e cobre-
ouro na Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF) se devem
principalmente & auséncia de estudos geocronoldgicos
robustos. A principio, a ideia geral era de que havia trés
principais periodos de mineralizagdo coincidentes com as
idades das rochas graniticas hospedeiras.

Idades Re-Os em molibdenita dos depésitos X1, Pé Quente,
e Francisco, mostraram um unico evento restrito entre 1,78 -
1,75 Ga (Xavier 2014, Assis 2015). Essas idades coincidem
com o Evento magmatico Collider-Teles Pires (1793-1774
Ma) considerado como atividade granitica anorogénica.

A descoberta do depdsito de Cu-Au(Mo) porfiro de Jaca fora
das areas de atividade garimpo, abre novas possibilidades
exploratérias, particularmente para depositos de Cu-Au
disseminados subjacentes a sistemas epitermais pouco
estudados e sondados até o presente. Esta notavel conquista
foi fortemente baseada em analises de sedimentos de
corrente (anomalias geoquimicas). Varios tipos diferentes de
depoésitos foram descritos de forma imprecisa na PAAF (por
exemplo, pérfiro, epitermal, orogénico, relacionado a
intruséo).

A maioria das informagbes cientificas e pesquisas de
exploragéo realizadas na area limitam-se ao ouro de alto teor
em veios de quartzo em areas de garimpo, 0 que explicaria o
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grande numero de depdsitos deste tipo descritos se
comparados & mineralizagao disseminada de baixo teor.

A mineralizagdo aurifera disseminada da regido de Alta
Floresta apresenta uma notavel cobertura de alteragéo filica
(sericitatquartzo+pirita) relacionada a diques porfiriticos
acidos de textura granofirica, indicando sua coloca¢do em
niveis crustais rasos.

Os vérios pequenos depoésitos e garimpos associados a veios
de quartzo polimetalicos com ouro, podem representar
expressoes distais de porfirios ainda ndo descobertos e/ou
sistemas relacionados a intruséo.

A compreenséo dos controles genéticos do depdsito de Jaca,
incluindo idades de formagéao/alteragdo, fornecera
informagbes fundamentais sobre o evento de mineralizagéo
em escala local. Além disso, tais dados seréo cruciais para
modelos de exploragdo anal6gicos na PAAF e poderéo ser
vetores para novos alvos na zona.

Para determinar os eventos magmatico-tectonicos e
mineralizantes de Jaca, é proposto um estudo completo em
escala do depésito, incluindo segbes geoldgicas, descrigbes
de testemunhos e sele¢do de amostras-chave para
geoquimica isotdpica e geocronologia.

Seréo realizadas descrigbes petrograficas de luz transmitida
e refletida para identificar e classificar a paragénese, fases de
alteragéo e caracteristicas do minério.

Geocronologia U-Pb em zircéo, via SHRIMP (sensitive high-
resolution ion microprobe) para definigdo de processos
magmaticos e hidrotermais.

Elementos de terras raras (ETR) e tracos em zircdo para
indicar as condigbes de magma/fluidos e para avaliagédo
hidrotermal (Borba et al., 2021; Hanchar e Westrenen, 2007;
Hoskin e Schaltegger, 2003; Westhues et al., 2017).
Assinaturas geoquimicas no zircdo para estudos de fertilidade
de metais aplicadas na exploragdo mineral sera testada na
PAAF.

U-Pb em zircdo por CA-ID-TIMS (chemical ablation isotope
dilution thermal ionization mass spectrometry) para fornecer
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geocronologia detalhada das idades de eventos
magmaticos/hidrotermais associados a mineralizagédo (Buret
etal., 2017).

e Asidades da mineralizagdo também serédo obtidas por Re-Os
em molibdenita, por N-TIMS (negative thermal ionization
mass spectrometry), e serdo avaliadas conjuntamente as
idades U-Pb em zircdo, para gerar um modelo de deposito.

e ldades U-Pb e is6topos de Sr em apatita via LA-ICP-MS
(laser ablation ion coupled plasma mass spectrometry) para
complementar as informagdes obtidas em zircdo sobre a
natureza dos fluidos hidrotermais (Bruand et al., 2017).

e Base de dados com informagbes geologicas obtidas, e
shapefiles (para visualizagdo SIG) como parte dos produtos
deste levantamento.

e O reconhecimento do controle local da mineralizagéo e suas
especificidades em relagdo aos atuais modelos geolégicos e
metalogenéticos, podem trazer uma robusta contribuicéo para
08 programas de exploragdo em andamento e futuros.

Objetivos

* Compreensdo aprofundada sobre a formagdo e evolugédo
geoldgica-metalogenética do depdsito pdrfiro Jaca Cu-Au(Mo).

+  Geocronologia detalhada do depoésito e sua relagdo com a
evolugao magmatico-tectonica da area.

+  Compreensdo geocronoldgica e geodindmica entre intrusdes
mineralizadas e erupgdes vulcanicas na PAAF.

+ Determinacdo de possiveis pardmetros geoquimicos para
uso como vetores de minério e indicagdo de alvos
potenciais para exploragdo mineral na PAAF.

Introducdo

A auséncia de mapas geoldgicos em escala adequada, em conjunto as
dificuldades operacionais na regido amazonica e a falta de boas
exposi¢cdes de rochas impactam na caréncia de grandes descobertas
minerais na zona. A maior parte dos trabalhos cientificos e de
exploragdo na area limitam-se a locais de garimpo. Isso pode explicar o
maior nimero de depdsitos descritos em veios, quando comparados
mineralizagao disseminada.

A PAAF tem 400 km de extenséo e 100 km de largura e produziu mais
de 350 toneladas de ouro. Apesar de sua importancia mineral, 0
conhecimento geoldgico e geocronologico basico ainda é escasso. Os
estudos académicos recentes sobre os depdsitos da PAAF tém
contribuido para avangar no entendimento das ocorréncias de veios de
ouro e polimetalicos. A classificaco dos depésitos de ouro da PAAF
permanece inconclusiva, onde caracteristicas se assemelham tanto a
relacionadas a intruséo, quanto a de Au orogénico. A maioria dos
estudos académicos considera a mineralizagdo como do tipo pérfiro
relacionada ao magmatismo em zona de subducgéo. O fato é que a
origem e o ambiente geotecténica da mineralizacdo de Au e Cu-Au-Mo
da PAAF sdo questdes ainda controversas e com pouco consenso
(Espada, 2014; Teixeira et al., 2015) Figura 1.
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Figura 1. GSB - CPRM Levantamento Aeromagnético da por¢ao sul do Craton Amazdnico. Da apresentagdo do Prof. Rafael Assis em 2021.

A estruturagdo do minério, as assembleias de alteragao hidrotermal e a
geoquimica dos fluidos mostram semelhangas com sistemas
hidrotermais de afinidade magmatica. Embora o depésito de Jaca tenha
aspectos geoldgicos ainda ndo muito claros, € consenso que se trata-
se do tipo Cu-pdrfiro. Tais depdsitos s&o a principal fonte mundial de Cu
e Mo (além de importante fonte de Au), sendo formados a partir de
magmas félsicos, de afinidade célcio-alcalina, relacionados a

subducgao (Sillitoe 1972, 2010; Mitchell 1973; Camus et al., 1996;
Richards, 2003; Cooke et al., 2005, 2011; Seedorff et al., 2005).
Evidéncias crescentes mostram que depdsitos do tipo pdrfiro podem
ocorrer em ambientes intracontinentais associados a magmas félsicos
gerados por processos ndo relacionados a subducgéo (Hou et al.,
2011). Esses tipos de depdsito sdo potencialmente capazes de gerar
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um fluxo de caixa robusto para empresas de mineragao, como sugerido
pela intersecédo de cobre no furo do pérfiro Jaca.

A descoberta do depdsito de cobre do Jaca (furo: 500m @0,6% Cu,
pers. comm.) em uma area ndo diretamente relacionada ao prospecto
de cobre levou a uma perspectiva exploratéria diferente nas regiées de
mineracdo de Alta Floresta e Tapajos. Nessas localidades, as empresas
anteriormente visavam especificamente os locais de garimpo. A
descoberta de Jaca abre oportunidade para as empresas montarem
programas exploratérios com melhor embasamento cientifico, embora
a jazida tenha sido descoberta por simples anomalia geoquimica de Cu,
Au e Mo no solo.

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF)

A PAAF esta localizada ao norte do Estado de Mato Grosso,
abrangendo um trecho de 400 km de ocorréncias aluviais e de ouro
primario, estendendo-se desde os municipios de Peixoto de Azevedo e
Matupa (a leste) até o rio Juruena (a oeste). A regido também inclui o
depésito de classe mundial Zn-Pb- (Cu) em Aripuand e, apesar da
importéncia mineral da PAAF, o conhecimento geoldgico e
geocronoldgico basico ainda é escasso. Esta regido teve trés eventos
magmaticos principais: (1) 1,99-1,93 Ga com embasamento
metamdrfico e granitico composto por rochas metamoérficas fortemente
deformadas e intrusdes félsicas; (2) ca 1,87 Ga magmatismo granitico
e basaltico; e (3) 1,82-1,70 magmatismo vulcanico-pluténico félsico e
mafico Figura 2.
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Figura 2. Eventos magmaticos e Au epitermal (veios de metais bésicos
relacionados ao evento vulcénico Teles-Pires Colider). O pérfiro Cu-
Au(Mo) é provavelmente mais antigo que os depdsitos relacionados a
intruséo. Dados geocronoldgicos da apresentagéo do Prof. Rafael Assis
em 2021.

Um complexo central metamoérfico de alto grau composto de unidades
metassedimentares e metaigneas (facies anfibolito superior a granulito)
também foi formado durante o terceiro evento. O Grupo Beneficente
cobre todas as unidades e é caracterizado por uma sequéncia de tipo
rifte composta por arenitos e pelitos intrudidos por rochas méficas e
félsicas (1,5-1,4 Ga) Figura 3.
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Figura 3. Mapa geoldgico da porcdo leste da PAAF. Da apresentagéo do Prof. Rafael Assis em 2021.

Assis (2015) datou a mineralizagéo de trés jazidas de ouro localizadas
na parte leste da Provincia Juruena-Teles Pires: (1) Pé Quente (Re-Os
em pirita) 1,792+9 Ma a 1,784+11 Ma; (2) Luizéo (Re-Os em pirita)
1.790+9 Ma a 1.782+9 Ma; e (3) X1 (Re-Os em molibdenita) 1.787+7
Ma a 1.78515 Ma. Os resultados geraram uma isécrona de 1.786+1
Ma, interpretada como a idade de vento Unico mineralizante para esses

trés depositos de ouro (Assis, 2015). Tais resultados corroboram as
idades obtidas para corpos graniticos porfiriticos (pérfiro Unido do Norte
- Assis, 2015; Miguel-Jr, 2011), interpretado como agente mineralizante.
Alguns autores nao descartam a possibilidade de mais de um evento
mineralizante na PAAF. (Apresentacéo de Rafael Assis em 2021, Figura
4).
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Os depodsitos de ouro da PAAF séo divididos em dois grandes grupos:
(1) Depdsitos de veios de quartzo de alto grau epitermais e pluténicos
+(Zn-Pb-Cu-Fe) com alteragéo restrita de sericita, clorita e carbonato; e
(2) Depésitos disseminados de baixo grau de Aut(Ag-Bi-Te-Pb-Zn)
com alteragéo filica controlada por falhas (muscovita-quartzo-pirita) e

silicificagéo forte a moderada. A alteragdo precoce do K-feldspato é
generalizada, sem relagéo direta com ouro 3) Cu-Au (Mo) tipo pdrfiro
com teor de cobre relacionado a alteragdo potassica superposta por
alteragao filica Figura 5.
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Figura 5. Imagem mostrando os eventos magmaticos e diferentes estilos de Au e Cu-Mo na PAAF. Dados geocronoldgicos e imagens da apresentacéo

do Prof. Rafael Assis em 2021.

Relevancia do projeto para o setor mineral e a
ciéncia

A categorizacdo dos depositos minerais da PAAF é fundamental tanto
para a academia, quanto para a industria mineral. Varios tipos de

depositos diferentes foram descritos de forma imprecisa na PAAF,
sendo a maioria dos trabalhos cientificos e de exploragao realizados na

area limitados a locais de garimpo de ouro. Isso poderia explicar o
elevado nimero de depositos descritos quando comparadas a
mineralizagdo disseminada de baixo teor. Assim, espera-se que a
ampliagdo do conhecimento da PAAF fomente novas descobertas na
area e regides analogas.
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Metodologia

Uma campanha de campo para mapeamento do depdsito e
amostragem esta programada, onde amostras de testemunho de serdo
coletadas, descritas e analisadas. Petrografia sera realizada para
classificar as assembleias minerais e caracterizar a paragénese e
associacdes petrogenéticas. Amostras de diferentes zonas de alteracéo
serdo selecionadas e 1-2 kg de cada amostra sdo necessarios para
analises de U-Pb em zircdo. A preparagdo de amostras para
geocronologia inclui britagem e peneiramento, e os gréos de zircdo sdo
concentrados usando um separador magnético isodindmico Frantz e
liquidos densos (iodeto de metileno). Entre 80-100 gréos s@o montados
em placa adesiva com os padrdes TEMORA 2 e NIST610 e resina epoxi
¢ adicionada, seca e polida para expor as 0s cristais de zircdo. O zircao
é imageado com MEV-CL (microscopia eletronica de varredura com
catodoluminescéncia) com um Quanta 250 FEI, com detector XMAX CL
do Centro de Pesquisas Geocronoldgicas da Universidade de Séo
Paulo. As analises U-Pb e REE sao realizadas com o SHRIMP-Ile do
Laboratério de Geocronologia de Alta Resolucéo da Universidade de
Sé&o Paulo; Os procedimentos U-Pb sdo como em Williams (1998) e
REE como Borba et al., (2021). Hf em zircdo via LA-ICP-MS serao
conduzidos no Centro de Pesquisas Geocronoldgicas da Universidade
de Séo Paulo. Os cristais de zircio para geocronologia U-Pb por CA-
ID-TIMS serdo removidos da resina epdxi e os procedimentos
isotopicos serdo desenvolvidos conforme descrito em (von Quadt et al.,
2011) no Instituto de Geoquimica e Petrologia do ETH Zurique, na
Suica. A apatita sera recuperada dos mesmos concentrados minerais e
montada para ser analisada por LA-ICP-MS para idades U-Pb e
composicao de isétopos de Sr na Curtin University, Australia.

As idades de mineralizagao serdo obtidas em molibdenita, por Re-
Os (N-TIMS) na Universidade de Alberta. Areas de cada amostra com
molibdenita visivel sdo removidas e a separagéo é feita por britagem e
peneiramento, seguido por métodos de concentragdo magnética e
gravidade. As concentragdes de '8’Re e '87Os da molibdenita sao
determinadas por N-TIMS e os procedimentos completos sdo conforme
Selby e Creaser (2004).

Dados de U-Pb e Re-Os serdo empregados para construir o
modelo de depdsito e a sequéncia de episddios magmatico-
hidrotermais. Os dados originais serdo comparados aos compilados e
fardo parte do banco de dados geoldgico do projeto.

Equipe e Instituicbes

Este projeto serd coordenado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) e
executado em parceria com a Universidade de Brasilia (UnB) e com o
Eidgendssische Technische Hochschule Zurique (ETH).

Material complementar 1: Cronograma e custos do projeto:
Coordenador: Noevaldo Teixeira (GSB).

Pesquisadores: Mauricio Borba (pesquisador de pds-doutorado), Carlos
Ganade (SGB), José Carlos Gaspar (SGB), Cyril Chelle-Michou
(convidado da ETH) e Felipe Porto (Ero Copper Corp.).

Cronograma do projeto

3 4

Atividades trimestre | trimestre

1 trimestre | 2 trimestre

Trabalho de campo X
inicial
Trabalho de campo X
2
Trabalho de campo X
3
Trabalho de campo X
final
Entrega do relatério X
final
Analise de X X
laboratério
Entrega de Mapas X
Geologicos

Orcamento

Este projeto esta organizado para ser desenvolvido em doze meses.
Conforme indicado na se¢é@o métodos, é necessaria uma viagem de
campo para mapeamento (secbes geologicas em escala de depdsito) e
amostragem. Devido a logistica de acesso a area de depdsito Jaca , é
necessaria uma campanha de campo de pelo menos 30 dias. Apos o
campo, é fundamental o processamento das amostras. Os dois
primeiros trimestres do projeto incluem o campo, amostragem e
confecgdo de laminas e petrografia, além de reviséo bibliografica,
compilagao de dados e preparagdo de amostras para geocronologia. O
terceiro trimestre inclui procedimentos analiticos em (zircao U-Pb e REE
SHRIMP) e em molibdenita (Re-Os N-TIMS) e processamento de
dados. O ultimo trimestre abrange U-Pb CA-ID-TIMS, processamento e
interpretacéo de dados, modelagem e relatdrio final, completando os 12
meses de projeto (prazo e custos no material complementar 1).
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Procedimentos analiticos e custos de servigos de pesquisadores ) Custos unitarios Total USD
Quantia usbD

Geologia de superficie (campanha de campo, registro e amostragem) (dias) 30 120,00 3.600,00
Despesas de viagem para Alta Floresta (passagem aérea) 2 750 1.500,00
Fabricagdo de segdes finas (amostras) 45 30 1.350,00
Preparagdo de amostra para concentragao de zircao (Brasilia, Brasil) (amostras) 11 100 1.100,00
Anélises U-Pb SHRIMP (USP, Brasil) (amostras) 28 1000 28.000,00
Andlises REE SHRIMP (amostras) 10| 1100 11.000,00
Is6topos de Hf em zircao por LA-ICPMS (USP, Brasil) (internacionais) 24 500 12.000,00
Despesas de viagem Internacional 1 (passagem aérea) 1 2300 2.300,00
Despesas de viagem Internacional 1 (acomodacéo e alimentagéo por 2 semanas) 14 310 4.340,00
Elementos trago em zircéo (Universidade de New foundland, Saint John's, Canada) (amostras) 27 500 13.500,00
Despesas de viagem Internacional 2 (passagem aérea) 1 1500 1.500,00
Despesas de viagem Internacional 2 (acomodagao e alimentag&o por 4 semanas) 28 310 8.680,00
Preparagdo de amostras e procedimentos analiticos para sulfetos Re-Os (UA, Canada) (internacional) (por amostra) 14 1700 23.800,00
Analises U-Pb CA-ID-TIMS (ETH, Zurique, Suiga) (internacionais) ( custo por amostra) 8 2500 20.000,00
Despesas de viagem internacional 3 (passagem aérea) 1 1400 1.400,00
Despesas de viagem internacional 3 (acomodagao e alimentagdo por 8 semanas) 56 400 22.400,00
Despesas com frete 1.030,00
Servigos de Consultoria Geoldgica e Interpretagdes Técnicas Mauricio Borba (pagamento trimestral) 4 9750 39.000,00
Custos totais antes da taxa (Délares Americanos) 196.500,00

Taxa de fundacgéo (10%) 19.650,00 19.650,00
Custos totais com taxa (Délares Americanos) 216.150,00
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