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A MINA DE OURO DO FARIA, MINAS GERAIS — UM DEPOSITO
ESTRATIFORME ASSOCIADO A UM COMPLEXO VULCANO-SEDIMENTAR

por
JOAO BATISTA MORESCHI
Departamento de Geologia Econémica e Geofisica Aplicada

ABSTRACT

The Faria gold mine, here interpreted as a stratiform deposit associated to a volcano-sedi-
mentary complex, is located in the south of Nova Lima, State of Minas Gerais, Brazil, within the
well known Quadrildtero Ferrifero area,

Lens of carbonate facies iron formation, which is part of a metassedimentary sequence. Gra-
phitic phyllite is a rock commonly associated with the iron formation beds. Two metavolcanic
sequence of basic affiliation delimite, both in the base and in the top, the metassedimentary se-
quence where locally occur tuffaceous rocks.

The mineralized zones are litologically controlled by the carbonatic facies of the iron for-
mation, where the sulphide minerals are preferentially distributed in the carbonatic rich horizons,
resulting in a banded structure to the ore. Local tectonic deformations indicated by breccia and
shearing zones are interpreted as the probable cause of the formation of the massive ore. The main
opaque minerals in the ore are pyrite, pyrrhotite and arsenopyrite in that order, with less amounts
of chalcopyrite, cubanite, sphalerite, galena, tetrahedrite, magnetite, ilmenite, hematite and native
gold.

It is suggested a primary sedimentary concentration of the ore, including the gold, which
was simultaneous to the deposition of the chemical sediments of the iron formation. This hypo-
thesis is based in local and regional aspects of the geology observed in the district and in the geo-
chemical properties of the gold, according to the experimental results which has been published
about the subject. As a result of this postulation, the iron formations within the Nova Lima Group
appear to be the regional stratigraphic and paleogeographic controls of possible mineralized zones
for gold.

The knowledge which we have at the present do not permit to conclude that the basic volca-
nism was the only source of the ore, although it could have been an important process which caused
the enrichment of the ore materials in the sedimentary environment.

Tectonic deformation and metamorphism of the previously enriched sediment may be respon-
sible for some of the epigenetic aspects of the ore.
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INTRODUCAO

A mina do Faria estd localizada na por¢o
noroeste do Quadrildtero Ferrifero (Estado
de Minas Gerais), distando aproximadamente
7 km ao sul de Nova Lima (figura 1).

O acesso a seus corpos de minério, Faria
Velho e Faria Extensdo, ¢ feito por um tinel
principal de entrada, denominado tinel do
Gaia. Com extensdo aproximada de 2.700
metros, tal tinel correspondendo ao nivel
7, inicia-se na margem esquerda do rio das
Velhas e ¢, também, o acesso comum a duas
outras minas menores denominadas Gaia e
Gabiroba. No presente trabalho, estas minas,
representando diferentes zonas mineralizadas,
estdo inclufdas no titulo geral de mina do
Faria.

No tinel do Gaia se concentrou a maior
parte de nossos trabalhos de campo através
de mapeamento geolégico na escala de 1:500,
o qual foi complementado pelas informagGes
de testemunhos de sondagens. Embora alguns
corpos de minério se estendam desde a super-
ficie até o nivel 14, nossas observagdes sobre
as zonas mineralizadas se restringiram aquelas
da faixa delimitada pelo nivel 5 (Faria Exten-
sdo) e nivel 11 (Faria Velho).

Apesar do grande nimero de trabalhos
geol6gicos sobre a regifo de Nova Lima e,
principalmente, do Quadrildtero Ferrifero, ape-
nas duas referéncias sobre a mina do Faria
puderam ser localizadas. Nesses trabalhos
a énfase ¢ dada 2 andlise de problemas petro-
grificos, estratigrdficos, estruturais e meta-
logenéticos em extensdo regional, na d4rea
das quadriculas de Nova Lima e de Rio Acima
(Gair, 1962) e na porgdo central do Estado
de Minas Gerais (Guimaraes, 1970).

Assim, os aspectos geolégicos préprios
da mina do Faria nfo haviam ainda merecido
um estudo detalhado, embora ela fosse conhe-
cida e viesse sendo lavrada desde as ultimas

décadas do século passado, com periodos
de interrup¢do e retomada das atividades.

Face a esta situagdo de conhecimento
incompleto de seu quadro geolégico e pelo
fato de pertencer ao importante distrito auri-
fero de Nova Lima, tivemos nosso interesse
despertado em realizar uma investigagdo pre-
liminar de cardter amplo que permitisse carac-
terizar suas feicOes geol6gicas principais.
Tais estudos nos permitiram fornecer infor-
magdes adicionais sobre este jazimento (Mo-
reschi, 1972), as quais, em parte, s3o expos-
tas no presente trabalho.

RESUMO
DA GEOLOGIA REGIONAL

O mapa da figura 1 mostra resumida-
mente as feigOes geoldgicas regionais que en-
volvem a drea aurifera da regido de Nova Lima.
Duas sequéncias metassedimentares regionais,
representadas pelas Séries Rio das Velhas e
Minas, respondem pela quase totalidade das
rochas af presente. Rochas gndissicas e gra-
niticas ocupam o canto noroeste, enquanto
que rochas ultraméficas constituem um corpo
alongado na dire¢do norte da por¢do centro-
-sul da regifo. A coluna estratigrifica da drea,
segundo Dorr (1969), é mostrada na Tabela 1.

As rochas pertencentes 3 drea da mina
do Faria estfo incluidas no Grupo Nova Lima
da Série Rio das Velhas, Préximo 3 Nova
Lima, estas rochas tém dire¢do noroeste e
ocupam o niicleo de uma estrutura tipo “an-
ticlinorium™, a qual Gair (1962) denominou
arqueamento Rio das Velhas. Este autor
também interpretou como uma depressdo
estrutural, naquele arqueamento, o sinclinal
Vargem do Lima que se estende a este da 4rea
Nova Lima-Rio Acima. Nesta drea as feicdes
geolbgicas principais sfo: a dire¢do norte das
rochas da Série Rio das Velhas e a dire¢do
nordeste das rochas mais jovens, a Série Minas,
que truncam as rochas Rio das Velhas a noroes-
te de Nova Lima, ao longo do flanco sudeste
da Serra do Curral.

—120-



19°8e'30"

7 | P
AT
‘I)I‘Illlll 0k NNNRNY

e T A N I I NI N IR e
N AR AN AN

1

i

440000" ' ) - Modificado de Gair (1962)
L CONVENGOES
Séerie Minas
Rochas graniticas e gnafssicas
Série Rio das Velhas ‘6
Brups Maguing Rochas Ultramaficas

.

Grupo Nova Lima
&m Zona Raposos (formagdo ferrifera) _..-=" Falha inferida

@Zona Morro Velho(lapa-seca) ——" Falha de empurrdo
MZOM Faria (formagdo ferrifera) _&=" Eixo de sinclinal
[T, l6rupo Nova Lima 0 5 IOkm
Fig.
- 121 -

’’’’’ Contato aproximado



Tabela 1

COLUNA ESTRATIGRAFICA DA REGIAO DE NOVA LIMA
(Segundo Dorr, 1969)

Série Grupo Tipos petrogréficos

Minas Indiviso xistos, filitos, quartzitos, dolomitos, formacdo ferrifera fdcies
6xido, conglomerado e metatufos

(inconformidade erosiva e angular)

Maquiné quartzito, conglomerado, filito, filito-quartzoso, grauvaca, sub-
-grauvaca e conglomerado basal

Rio (inconformidade erosiva local e possivelmente angular)
das
Velhas

xisto e filito (dominantemente cloriticos), grauvaca, formagdo
Nova Lima ferrifera fdcies carbonato, rocha metavulcinica, quartzito e

dolomito.

(Idade Rb/Sr em muscovita: 2,8 b. a.).

(Base ndo conhecida)

Tentativas de subdivisio do Grupo quéncia de mapeamento geolégico em 4reas
Nova Lima em duas ou mais formagdes foram restritas. Uma delas, a que é mostrada na
realizadas em épocas diferentes, como conse- figura 1, as rochas encaixantes das minerali-
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zagBes de ouro e sulfetos, na drea de Nova
Lima, estdo divididas em trés zonas: Raposos,
Morro Velho e Faria. Os contatos entre as
zonas foram obtidos de A.F. Matheson (in
Tolbert, 1964) e langados sobre o mapa geo-
l6gico publicado por Gair (1962, prancha 3).
Porém, nenhum desses pesquisadores pdde
estabelecer relagio de idade entre as trés,
assim como, contatos estratigrificos exatos
ou espessuras, em virtude de mascaramento
de fei¢Bes indicativas de topo e base de aca-
mamento, pelos efeitos do metamorfismo re-

gional e intemperismo intenso.
Como um todo, o Grupo Nova Lima

representa, originariamente, uma sequéncia de
sedimentos argilosos e de granulagdo fina,
pobremente selecionados, com restritas acu-
mulagdes de sedimentos quimicos e uma
maior contribuigdo de material tufdceo. Tal
fato levou Barbosa (1954) a atribuir um am-

biente eugeossinclinal para aquele grupo. A
importante componente vulcinica nessas rochas

jd havia sido acentuada por Guimardes (1935)
e por Barbosa (1935).

ASPECTOS
GEOLOGICOS LOCAIS

TIPOS PETROGRAFICOS

Xistos e Filitos
Sequéncia Metassedimentar

Compreende vdrios tipos de xistos e
filitos que em fungdo da composicdo minera-
légica admitiriam designagdes variadas de
acordo com a abundincia maior ou menor dos
minerais constituintes, notadamente quartzo,
carbonato, sericita e clorita. O estudo mi-
croscopico nos permitiu reuni-los em qua-
tro tipos que foram distinguidos em mapea-
mento de detalhe: xisto quartzoso-feldspd-

tico, sericita xisto, xisto <om sericita cro-
mifera e xisto ou filito metassedimentar indi-
viso.

O «xisto quartzoso-feldspético inclui ro-
chas de foliagdo moderada a forte e de granu-
lago muito fina (0,01 a 0,1 mm), onde, além
dos quatro minerais citados acima, estdo
presentes plagiocldsio, leucoxénio, minerais
opacos, 6xidos hidratados de ferro e rutilo.
A matriz de natureza sericitico-cloritico-quart-
zosa, resultante provavelmente de um sedi-
mento original predominantemente argilo-si-
licoso, engloba de maneira dispersa graos equi-
granulares e maiores (0,2 a 0,8 mm) de quartzo
e feldspato normalmente trincados e preen-
chidos por sericita ou quartzo de granulagdo
mais fina. Sericitizagdo ¢é bastante comum
nas bordas dos grios de feldspato ou ao longo
de suas lamelas de geminagdo; 3s vezes, ela
¢ completa. Os minerais placéides estdo po-
bremente alinhados, resultando, para a ma-
triz da rocha, uma textura microcépica equi-
granular. Quartzo e feldpato estdo"em propor-
¢do equivalente e provavelmente a maioria
deles seja de origem detritica.

Alguns xistos sfo constitufdos essen-
cialmente por sericita em granulagdo extre-
mamente fina e a determinacdo definitiva
da natureza sericitica (muscovita) da rocha
s6 foi possivel utilizando-se a difratometria
de raio X. Tais rochas foram englobadas
no tipo dos sericita xistos.

A sericita cromifera define um outro
tipo de xisto, onde, juntamente com a seri-
cita comum, forma leitos finos (0,1 mm em
média) e continuos, irregulares e arqueados,
0s quais normalmente englobam, além de
rutilo e agregados de leucoxénio, minerais
opacos tais como pirita, pirrotita, magneti-
ta e calcopirita. O conteido em crémio em
rocha total, dado pelo método de andlises
por ativagdo, revelou ser de 0,14 e 0,79%
para duas amostras.
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Os xistos metassedimentares que perma-
neceram indivisos sfo essencialmente clorita
efou sericita xistos e filitos com quantidades
varidveis de quartzo e carbonato. Além dos
minerais subordinados j4 citados, observa-se
a ocorréncia rara de plagiocldsio e epidoto.
E a rocha xistosa da sequéncia metassedi-
mentar onde a foliagdo é extremamente de-
senvolvida. Horizontes de composi¢do quartzo-
-carbondtica, incluindo as vezes pirita, e dis-
postos concordantemente com a foliagdo,
normalmente estdo delimitados por horizontes
de natureza cisalhante constituidos de seri-

cita e clorita.
Em toda a sequéncia metassedimentar,

0s Oxidos hidratados de ferro sfo, em sua
maioria, alteragBes de clorita; onde esta estd
mais concentrada ¢ maior a incidéncia de
manchas de oxidag¢do.

Segundo Gair (1962), a variedade mais
comum de carbonatos nestas rochas é repre-
sentada pela dolomita comum ou magnésio-
-dolomita, porém subordinadamente anquerita
pode estar presente.

Sequéncia metavulcdnica

Esta sequéncia, em relagdio A metasse-
dimentar, é constituida por uma litologia
mais homogénea, preservando sua uniformi-
dade ao longo dos afloramentos através de
dezenas ou mesmo centenas de metros, even-
tualmente com intercalagBes de xisto metas-
sedimentar, representando contribuigdes terri-
genas locais durante época em que predomi-
nava o afluxo de grande massa de material
vulcénico.

Na drea da mina parece existir duas se-
quéncias maiores de rochas vulcanicas. A
sequéncia a noroeste (figura 2) seria formada
pela unifo do pacote mais espesso na regido
do corpo Gabiroba com os dois outros seg-
mentos mapeados mais a este (coordenadas:
108.900S, 102.900W e 108.650S, 102.300W).
A oeste, os trabalhos da mina se afastam desta

sequéncia, ndo permitindo uma verificagdo
direta de sua continuidade. Outra sequéncia,
a sudeste, seria representada pelo prolonga-
mento lateral das unidades mapeadas desde
o corpo de minério Gaia até o Faria Extenso.
As duas sequéncias sdo separadas por uma faixa
de espessura varidvel (da ordem de dezenas
a poucas centenas de metros) de sedimentos
terrigenos de natureza cldstica fina, com
ampla contribuigdo orgdnica e de natureza
quimica, representada pelos xistos e filitos
metassedimentares, filito grafitoso e forma-
¢do ferrifera.

A sequéncia vulcidnica apresenta uma
composi¢do mineralégica de rochas bdsicas,
metamorfizadas, incluindo principalmente: an-
fibélio, plagiocldsio s6dico, clorita e epidoto
em quantidade varidveis, além de sericita,
leucoxénio, biotita, pouco quartzo e carbo-
nato e, localmente, rutilo e turmalina. Ilme-
nita ¢ o principal mineral opaco, seguido
de pirita que estd normalmente fraturada,
além de clacopirita.

Pelo menos dois tipos litolégicos destes
xistos puderam ser individualizados micros-
copicamente quanto 2 textura e granulacdo.
Um deles apresenta cristais de até 2 mm de
plagiocldsio e anfibélio, distribufdos numa
matriz fina, com textura global equidimen-
sional, em oposigdlo ao outro que, apesar
da composi¢io mineralégica semelhante, exibe
granulagfo fina, raramente superior a 0,1 mm
de textura normalmente orientada, ripiforme,
evidenciada pela disposi¢do de fibras alongadas
notadamente de anfib6lio e as vezes de pla-
giocldsio. Este tipo corresponde 4 maior parte
das rochas de origem vulcinica mapeadas
na mina.

Sequéncia grafitosa

Filito grafitoso e xisto metassedimentar
com parcial contribui¢do grafitosa constituem
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as rochas dessa sequéncia e tém ampla
distribuicdo dentro da mina. O mapeamento
geol6gico do nivel de entrada permitiu mostrar
o comportamento dessas rochas, as quais
se inter-estratificam com vdrias camadas e len-
tes de xisto metassedimentar, definindo um
conjunto metassedimentar-grafitoso que acom-
panha intimamente a camada principal de
formagdo ferrifera. Além desta camada prin-
cipal, os filitos grafitosos englobam indimeras
lentes de formagdo ferrifera com espessura
centimétrica a poucos metros, em contato
gradativo ou nitido, s vezes tectdnico de
natureza cisalhada. Tais lentes podem se
apresentar sem bandeamento, constituindo
bancos macigos de quartzo efou carbonato,
intensamente fraturados e deformados.

Quartzo, sericita e grafita so os mine-
rais dominantes. Subordinamente ocorrem
carbonato, clorita, 6xidos hidratados de fer-
ro, rutilo e uma abundincia relativamente
alta de minerais opaco. Possuem uma ma-
triz finfssima, raramente superior a 0,01 mm,
de natureza dominantemente sericitico-grafito-
sa. Em algumas amostras a matriz é quase
que exclusivamente constituida por quartzo
finfssimo e grafita. Esta se apresenta como
um fino p6é preto, entre os minerais da rocha
ou inclusa principalmente em quartzo e car-
bonato. A vista desarmada, as se¢Bes del-
gadas normalmente se apresentam como que
opacas.

Microdobramento intenso e apertado
e estruturas de “sombra de pressdo”, defi-
nindo niicleos recristalizados, sdo feigGes
frequentes nessas rochas. Estes niicleos podem
se desenvolver, sempre paralelos 2 xistosidade,
em cordGes mais longos com espessura de
poucos centimetros, onde 0s minerais 0pacos
perfazem acima de 50% dos minerais presen-
tes. Pirita é o mineral opaco dominante. Em
ordem decrescente de abundincia puderam
ainda ser observados: esfalerita, calcopirita,
pirrotita, cubanita, arsenopirita, hematita e
ilmenita,

Formagao ferrifera

Os resultados do mapeamento subter-
rineo e das interpola¢Ses apoiadas nas des-
crigdes dos testemunhos de sondagem mos-
traram a existéncia de vdrias lentes ou cama-
das de formagdo ferrifera (boa parte com
dimensdes nfo representdveis dentro da
escala utilizada para os trabalhos de campo - .
1:500), intercaladas no conjunto metassedi-
mentar-grafitoso e, as vezes, em contato com
os xistos metavulcinicos. O mapa geoldgico
simplificado do nivel de entrada (figura 2)
mostra as principais camadas e lentes dentro
da mina.

Ficou claramente definida uma cama-
da principal de formagdo ferrifera, que pdde
ser seguida e inferida paralelamente A sua
estratificagio ao longo de 2,5 quilémetros
dentro do setor mapeado. Com certeza se
estende além desses limites, ou seja, além
da drea exposta pelos trabalhos subterrineos.
O dique de rocha metabdsica e as falhas cons-
tituem provavelmente os tnicos acidentes
de interrupg¢do de sua continuidade.

Na por¢do este da mina tem dire¢do
principal E-W, localmente modificada por
dobramento, assumindo ap6s a porgdo central
direcdo geral nordeste, com espessura média
de 10 metros. Variages locais na espessura
de 4 a 20 metros podem ser atribuidas a com-
plicagBes estruturais ou refletir fei¢Ses pri-
madrias de natureza deposicional.

Apresenta contado nitido com o xisto
encaixante, as vezes, de natureza cisalhada.
Af o xisto pode estar intensamente laminado,
a formagdo ferrifera brechada e é comum a
presenca de veios de quartzo e estruturas
de preenchimento com quartzo e carbonato
bem formados. Com os filitos grafitosos,
os contatos sfo nitidos, cisalhados, porém,
localmente gradativos, evidenciados pela di-
minui¢fo gradual de bancos de formagdo
ferrifera até desaparecerem completamente
dando lugar apenas ao material filitoso. Essas
intercalagGes entre a formagdo ferrifera prin-
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cipal e filito grafitoso podem se estender
por mais de 100 metros ao longo do acama-
mento, com espessura horizontal média ao
redor de 4 metros.

Apesar de constituir um tipo de rocha
competente face a dobramento, deve ter
tido um comportamento- relativamente plds-
tico durante os periodos de deformagdo tec-
tdnica em vista do intenso e complicado dobra-
mento nelas impresso.

Na por¢io noroeste da mina e sepa-
rada da formagdo ferrifera principal por uma
sequéncia estratigrdfica de aproximadamen-
te 200 metros, ocorre um conjunto de seg-
mentos alinhados de formagdo ferrifera, que
constituem as diferentes zonas do corpo de
minério Gabiroba,  Estdo encaixados em
xistos metassedimentares, os quais por sua
vez estdo contidos numa sequéncia vulcdnica
relativamente espessa. A espessura destes
segmentos de formagdo ferrifera é bastante
varidvel. A média estd ao redor de 1 metro.
Dobramento associado a pequenos desloca-
mentos confere localmente maior espessura
a estas rochas.

As formagdes ferriferas observadas na
drea da mina pertencem ao fécies carbonato,
segundo o esquema de James (1954). Com
excecdo de ocorréncias locais, onde é exclu-
sivamente formado por quartzo e carbonato,
trata-se de um fdcies carbonato impuro, onde
magnetita pode estar presente ao longo das
bandas carbondticas. Mais comumente con-
tém finos leitos de filito grafitoso inter-estra-
tificado com as bandas quartzo-carbondticas
ou entdo, localmente pode se enriquecer
em minerais placdides, notadamente clorita,
adquirindo uma estrutura xistosa.

As camadas de filito grafitoso com
abundande pirita representam o fdcies sul-
feto, visto que apresentam relagdes facio-
légicas gradativas e inter-estratificadas com
o termo mais tipico da formagdo ferrifera.

Pdde ser observado que s3o rochas
finamente bandeadas com uma composi¢do

mineral6égica principal bastante simples, cons-
tituida por quartzo e carbonato. Subordi-
nadamente mas de ocorréncia ampla estdo
presentes: clorita, 6xidos hidratados de ferro,
grafita, sericita e sulfetos. De ocorréncia
restrita, estdo a magnetita, como jd4 obser-
vado, e a hematita. Esta ocorre quase que
exclusivamente sobre magnetita em forma
de lamelas que se dispdem num arranjo trian-
gular (controle cristalogréfico), sugerindo ter-se
originado por martitizagdo a partir da mag-
netita.

Quanto a composigdo do carbonato,
o siderftico (siderita participando de 65 a 95%
da molécula do carbonato) é o termo domi-
nante, enquanto que anquerita e ferrodolo-
mita sdo as variedades menos comuns (Gair,
1962).

Rocha quartzo-carbondtica

Foi observada somente através de sonda-
gens e localiza-se préximo ao corpo de miné-
rio Mata Virgem. Estd intimamente associa-
da 2 formagdo ferrifera principal e parece
constituir uma variagdo faciol6gica, nfo bandea-
da, desta rocha.

Consiste de uma matriz com granu-
lagdo principal inferior a 0,05 mm de grdos
de quartzo e carbonato, comumente com
textura em mosaico, além de clorita e Oxi-
dos hidratados de ferro. Pirrotita é o mineral
opaco mais comum nesta rocha; pirita, cuba-
nita e esfalerita sdo raras. E uma rocha se-
melhante & “lapa seca”, hospedeira dos sul-
fetos e ouro da mina Morro Velho.

Rocha metabdsica

Um dique de rocha metabdsica, prova-
velmente equivalente metamérfica de diabd-
sio, corta em discordincia a foliagdo dos
metassedimentos na porgdo este do nivel princi-
pal de entrada. O dique tem dire¢io geral .
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N 259 E e o mergulho de sua foliagdo inci-
piente estd ao redor de 609 SE. A espessura
é de aproximadamente 25 metros. Um se-
gundo dique de espessura ao redor de 2 me-
tros e diregdo nordeste foi detectado por
sondagens na por¢do noroeste da mina. Estd
encaixado na sequéncia vulcanica.

Esta rocha apresenta como minerais
principais: plagiocldsio (albita-oligocldsio), an-
fib6lio (tremolita), biotita, clorita e epidoto.
Em quantidades wvaridveis estdio presentes:
sericita, leucoxénio, carbonato, apatita, quartzo
e opacos, que na ordem decrescente de abun-
dincia sfo: ilmenita, pirrotita, calcopirita,
magnetita e esfelerita.

FEICOES ESTRUTURAIS
Dobras

Dobras constituem um tipo de feigdo
estrutural bastante comum na mina Faria.
Sdo normalmente fechadas com dimensdes
variando da ordem decamétrica a sub-mili-
métrica. A dire¢do preferencial dos planos
axiais varia de norte a nordeste, mergulhando
de este a sudeste com caimento do eixo de
dobra no mesmo sentido do plano axial. Este
é usualmente sub-paralelo a dire¢do do xis-
tosidade.

A formagfo ferrifera e o filito grafitoso
enriquecido em bancos de quartzo efou car-
bonato sfo as rochas que melhor mostram as
dobras de maior e média amplitude. Dobra-
mento milimétrico a sub-milimétrico é melhor
evidenciado em rochas grafitosas e xistos
onde predominam minerais micdceos. Os
eixos desse microdobramento, paralelos aos
das dobras maiores, sdo os responsdveis pela
intensa lineagdo das rochas da mina. O &ngulo
de caimento é localmente varidvel, estando a
maioria dos valores entre 309 a 350

Em zonas de forte dobramento, as ca-
madas de formagdo ferrifera estfo complexa-

mente dobradas, resultando estruturas lenti-
culares alongadas paralelamente a atitude da
lineagdo e apresentando se¢do circular ou
eliptica. Superficies em forma de “S”, bem
visiveis em se¢Oes perpendiculares a lineagdo,
foram desenvolvidas ndo s6 nas formagdes
ferriferas como nos filitos grafitosos, eviden-
ciando esforgos de torsdo durante o dobramen-
to. Nos filitos grafitosos, leitos de sulfetos
sdo segregados esn segmentos curtos e ovala-
dos, mais ou menos achatados, alinhados
entre a foliagdo curva ou em forma de “S”.

Os tipos de dobras e as deformagdes
alongadas e fusiformes, observados na mina
Faria, correspondem a estruturas bastante
semelhantes descritas por Tolbert (1964)
na mina Raposos.

Na drea da Gabiroba, a formagdo fer-
rifera se apresenta em segmentos que se dis-
pdem segundo dois horizontes aparentemen-
te distintos, com dire¢Ses este-nordeste para
um e norte-nordeste para o outro, ambos mer-
gulhando de sul a sudeste (figura 2). Parecem
representar um tnico horizonte original pos-
teriormente dobrado segundo a dire¢do nor-
deste. Os esforcos que agiram durante o
dobramento cisalharam e romperam o hori-
zonte f(nico em unidades completamente
separadas ou ligadas por zonas adelgagadas.
Esta dobra sugere representar uma estrutura
maior em sinclinal, com dire¢cdo, caimento e
abertura para nordeste (figura 3). Seus flan-
cos foram deformados em dobras menores
ou em estruturas em forma de “S”, eviden-
ciadas nos segmentos da formacgdo ferrifera.

Falhas

Trés zonas cisalhadas, cortando for-
macdo ferrifera, uma localizada no Gaia, outra
préxima do dique maior de rocha bdsica e
a terceira na zona “B” da Gabiroba, talvez
constituam as unicas estruturas maiores de
fragmentagdo observadas no nivel de entra-
da, embora sua natureza e mesmo atitude
dificilmente possam ser definidas.
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F1G.3-BLOCO - DIAGRAMA ESQUEMATICO DA AREA GABIROBA

CONVENGOES
Xisto Metavulclnico

Ee a";T Xisto Metassedimentor

o == Formacdo Ferrifera
> [=~=] Zona Cisalhoda

Um sistema de cisalhamento, de dire-
¢do predominantemente nordeste e mergu-
lhando para sudeste, é acentuadamente de-
senvolvido nos xistos e cuja expressio sdo
as zonas de laminag¢do intensa, ds quais po-
dem ou nfo estar presentes veios de quartzo
e infiltragdo d’4gua.

Outras feigdes estruturais.

Xistosidade é a feicdo estrutural mais
comum e desenvolvida nas rochas da mina,
decorrente da predomindncia de minerais
micdceos. Sua diregdo estd entre N 300 -
509 E com dngulos de mergulho varidveis
de 309 a 459 SE. Pode apresentar ondula-
¢Oes suaves, crenulagfes ou mesmo pequenas

dobras e deformagSes em “S”. O bandea-
mento de formagdo ferrifera é paralelo a
foliagdo das rochas xistosas, a nfo ser ao
redor das zonas axiais das dobras onde nor-
malmente ¢é discordante. O padrdo princi-
pal de fraturamento tem dire¢cdo entre
N 259 — 459 W, mergulhando tanto para su-
.doeste como para nordeste. O angulo de mergu-
lho é acentuado, variando entre 50° a 709,
sendo comum fraturas verticais.

ZONAS MINERALIZADAS

Quatro importantes corpos de minério
(Gaia, Mata Virgem, Faria Velho e Faria Ex-
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tensfo) estfo alojados na camada principal
de formagdo ferrifera, consistindo essencial-
mente de zonas enriquecidas em sulfetos e
ouro. Dois outros corpos de minério, Gabi-
roba e Lima, estdo sustentados em camadas
menores e lenticulares de formagdo ferrife-
ra, concordantes com a principal. A figura
4 exemplifica um desses corpos de minério,
mostrando as relagSes entre a formagdo ferri-
fera hospedeira e as concentragGes de sulfe-
tos.

Swgundo Pereiro o1 of [1969)

As zonas mineralizadas estdo exclusi-
vamente restritas ao fdcies mais rico em car-
bonato da camada de formagdo ferrifera e
nele os sulfetos dispSem-se concordantemen-
te com o acamamento ¢ preferencialmente
ao longo dos leitos carbondticos., Esta re-
particdo dos sulfetos se conserva até 2 escala
de observagdo microscépica. Tal fato impri-
me ao minéiro uma estrutura bandeada. Os
corpos de minério sfo separados por zonas
nfo mineralizadas onde ocorrem sulfetos
disseminades, notadamente pirita,  Nessas
zonas, a formagdo ferrifera pode se enriquecer
gradualmente em 6xidos (magnetita), deixando
os carbonatos subordinados ou mesmo ausen-
tes. Af, também, raros grios.de ouro puderam
ser observados sobre se¢do polida.

\

\
SHE
> ~
“““\

embora em parte ocorra associado a brechas,
formando zonas de sulfetos nfo bandeadés.
Estas sdo encontradas em continuidade com
aquelas concordantes e ambas estio sempre
limitadas & mesma camada. Decorre dai que
os jazimento aurifero da mina Faria estdo
intimamente associados 4 camada de formagao
ferrffera e, também, que ela se comporta
como a unidade litol6gica precisa das mine-
ralizagGes.

L {"j / ; I
SEN\ [ 2 I O minério concordante com o acama-
'} ( s 3 4{ mento é de ocorréncia ampla e dominante,
) a 5 £/
o\ ?i i

Aiatos metevsedimeniores  _———" Confele misndo

(CORPO DE MINERIO GABIROBA)

[ Jmindre tsuitarest
E Formaghe terrilere
3

FIG 4-MAPA GEOLGGICO DO SUB-NIVEL 7 DA ZONA B

Localmente os corpos de minério podem
e ser cortados por veios de composigdo distin-

P ta do minério, ou seja, constituidos essen-
cialmente por quartzo leitoso e em menor
quantidade por pirrotita, & qual pode estar
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associada calcopirita efou cubanita.  Tais
veios partindo do minério podem dirigir-se
4 encaixante, alojando-se ao longo ou dis-
cordantemente da xistosidade.

O MINERIO

Macroscopicamente o minério apresenta
pelo menos dois tipos genéricos de estrutura:
uma bandeada, onde os sulfetos se dispGem
concordantemente com o acamamento da
formagdo ferrifera (fotos 1 e 2) e, outra, con-
forme concentragSes irregulares, ndo obe-
decendo o acamamento, nas quais os sulfe-
tos podem ser os minerais dominantes (fotos
3 e 4). O comportamento de pirita e pirro-
tita, que sdo os dois sulfetos mais abundantes,
ressalta tais feigdes. Normalmente nas ban-
das de sulfetos predomina um deles somente.
Cristais idiomorfos de pirita e raros de arse-
nopirita podem acompanhar tais horizontes,
seccionando os agregados alongados de pir-
rotita.  Pirita é mais abundante nos leitos
grafitosos quando estes estdo presentes na
formagdo ferrifera e inter-estratificados com
os de natureza quartzo-carbondtica.

O estudo microscépico das segdes poli-
das do minério permitiu a identifica¢do de 12
minerais opacos: pirita, pirrotita, arsenopi-
rita, esfalerita, cubanita, calcopirita, galena,
tetraedrita, hematita, magnetita, ilmenita e
ouro.

Pirita, pirrotita e arsenopirita consti-
tuem os minerais mais comuns do minério.
Os dois primeiros sulfetos estdo quase que
sempre presentes em qualquer amostra de
minério da mina do Faria. Arsenopirita, vi-
sivel macroscopicamente em apenas algumas
amostras, foi identificada principalmente ao
microcépio.

Pirrotita ¢é claramente o mais novo
destes trés sulfetos e em muitas se¢des nota-se
que, antes de sua formagdo, pirita principal-
mente, e também arsenopirita foram ligei-

ramente fraturadas. Nada de conclusivo sobre
a relagdo de idade entre pirita e arsenopirita
pode ser estabelecido, uma vez que o conjunto
de observagdo indica a diferenciagdo de pirita
como sendo anterior & da arsenopirita, como
também sugere contemporaneidade ou sobre-
Posigﬂo na formagdo desses minerais.

Esfalerita, cubanita, calcopirita, galena
e tetraedrita sio encontradas na maioria das
amostras em pequenas quantidades, embora
galena e tetraedrita sejam de distribui¢do
menos ampla. Estes sulfetos sdo nitidamente
tardios em relagdio A associagdo pirita-pirro-
tita-arsenopirita.  Os sulfetos de Zn, Pb e
CutFe se apresentam, como tipo mais comum
de relagdo temporal significativa sobre os
sulfetos precoces, em forma de vénulas ao
longo de suas fraturas. Em termos de rela-
¢do periférica, é fntima a associagdo pirroti-
ta-cubanita ou calcopirita.

Ndo foi possivel observar relagio de
contato de hematita, magnetita e ilmenita
cam nenhum outro mineral de minério que
permitisse estabelecer sua posi¢do cronol6-
gica em relagdo aos outros minerais opacos,

Quro foi observado na maioria das se-
¢Oes polidas do minério e apesar de mostrar
relagdes com todos os minerais de minério
preferencialmente se associa ao grupo pirita-
-pirrotita-arsenopirita. A forma mais usual
em que se apresenta € a de granulos irregula-
res, ovalados, esféricos ou exibindo contornos
quadrdticos. Pirita revelou-se como o prin-
cipal sulfeto portador de ouro, incluindo 50%
dos grdos de ouro observados (figura 5). E
seguida pela pirrotita e pelos minerais da ganga
quartzo-carbondtica. = Num, mesmo mineral
hospedeiro, o ouro pode ocorrer como inclu-
sdo ou ao longo de microfraturas. Sdo mais
frequentes os grdos com dimensdes de 5 a 10
microns e inferiores a 5 mfcrons. Lamelas
ou placas alongadas com até 75 microns foram
raramente observadas. Nio foi detectado ouro
macroscopicamente visfvel.

Em resumo, pode-se ressaltar o cardter
simples da associagdo ouro-sulfetos observada
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FIG 5- Distribuigdo total @ por mineral hospedeiro

da frequiéncia granulomaétrica dos grdos de oura
observados.

na mina Faria. Sulfetos de ferro (pirita e
pirrotita) sdo quantitativamente dominantes
e extensivamente distribuidos ao longo das
camadas portadoras do minério, se bem que,
com excegdo das zonas mineralizadas, ocor-
rem em teores muito baixo; em quantidades
subordinadas e com distribuigdo mais restrita,
segue a arsenopirita; os sulfetos de Zn, Pb
e Cu + Fe nfo assumem propor¢Ses de fases
minerais essenciais do minério. Os minerais
de ganga ocorrem em quantidades varidveis
e s3o representados essencialmente por car-
bonatos (ricos em ferro), quartzo, sericita e
grafita,

A OPCAO GENETICA PROPOSTA

Dos fatos observados no depésito auri-
fero da mina do Faria, aqueles relacionados
2 mineralizagdo uniforme dentro de um inter-
valo estratigrdfico restrito, assim como, a
nftida associagdo entre zonas mineralizadas
e particular litologia, fécies sedimentares
e planos de acamamento foram julgados es-

senciais com vistas 4 proposi¢cdo de seu proces-
so mineralizador.  Tais fei¢Ges podem ser
interpretadas como indicagGes sugestivas de
simultaneidade entre a precipitagio dos se-
dimentos quimicos da formagdo ferrifera e
o processo de metalizagdo primdria da ca-
mada.

Tal idéia pareceu-nos bastante vidvel
face a outras caracteristicas desse deposito,
onde ndo foi observado nenhum controle
tectdnico local do minério bandeado, uma
vez que, se apresenta independentemente
das diferentes posi¢des estruturais das rochas
encaixantes, embora, os horizontes portado-
res de minério e os minérios concordantes
mostrem todas as influéncias do dobramento
a que foram submetidos. Também, deve-se
ressaltar a auséncia de rochas igneas, com
excecdo de diques de diabdsio, que pode-
riam constituir a provdvel fonte de elemen-
tos mineralizadores conveniente a um esque-
ma epignético. Tolbert (1964) jd havia assi-
nalado a auséncia de tais rochas na drea aurife-
ra Morro Velho-Raposos, na qual estd inclu-
sa a mina do Faria.

Outro fato ¢ a existéncia de vdrias mine-
ralizagGes auriferas no Grupo Nova Lima
com quadro geolégico semelhante, sendo
idéntico, aquele da mina do Faria. Referi-
mo-nos aos depdsitos de Raposos (Tolbert,
1964), SZo Bento e Santa Quitéria (Simons,
1968) e s vidrias outras pequenas minas e
ocorréncias em formagdo ferrifera aurifera.
A ampla distribuigdo geogrifica de minerali-
za¢Bes similares em rochas representantes
de ambientes sedimentares especificos, sem-
pre limitadas 4 mesma unidade litolégica,
nos permite especular sobre a existéncia de
um processo supérgeno, atuante em escala
regional, que permitisse a migragdo dos cons-
tituintes do minério, em especial, do ouro,
e sua fixagdo junto aqueles sedimentos car-
bonitico-ferruginosos.

Por outro ‘lado, observa-se que a faixa
de metassedimentos de natureza predomi-
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nantemente terrigena, que engloba as cama-
das de formagdo ferrifera portadoras dos
corpos de minério, é limitada inferior e su-
periormente por rochas metavulcdnicas. Esta
estreita associagdo, no tempo e no espago,
entre o vulcanismo bdsico e a sequéncia sedi-
mentar encaixante dos horizontes mineraliza-
dos, nos fornece uma base preliminar para
supor uma dependéncia genética de nature-
za vulcanogénica, para os dep6sitos da mina
do Faria. Porém, face aos dados disponiveis,
julgamos ainda prematuro considerar as emis-
sBes vulcdnicas como a fonte exclusiva dos
constituintes do minério. Limitamo-nos, no
momento, em ressaltar a natureza vulcano-
-sedimentar do ambiente que presidiu a
deposicdo das rochas deste distrito, evidencia-
da pela clara e intima associagdo de suas zo-
nas mineralizadas com as sequéncias emis-
sivas.

TRANSPORTE E
FIXACAO DO OURO

Numa tentativa de complementar a hi-
p6tese de um concentragdo primdria, sedimen-
tar, para o ouro, faremos algumas considera-
¢Oes sobre o provdvel mecanismo de natureza
supérgena que teria propiciado seu transporte
e deposicdo. Com este objetivo, os seguintes
fatos relacionados 4 propria rocha hospedeira
devem ser reavivados:

— natureza carbonatada
— abundincia em compostos de ferro
— presenga de leitos quartzosos

A ligagdo ouro-carbonato em jazidas
do Quadrildtero Ferrifero j4 foi evocada por
Fleischer (1971), ao discutir a génese da mina
de Passagem, em Mariana. Apresentando
um quadro sobre vdrias mineralizagGes auri-
feras do Quadrilitero Ferrifero, verificou
que elas se colocam preferencialmente em
sedimentos de origem quimica e, que se forem
consideradas as quantidades de ouro extrai-

do, uma estreita associagdo entre ouro e ro-
chas carbonatadas torna-se evidente.

Dadas as estreitas conexdes entre mine-
ralizagGes auriferas e sedimentos carbonatados
ricos em ferro nfo s6 nos corpos de minério
do Faria, mas também, de vdrios outros dep6-
sitos do Grupo Nova Lima, como j4 salien-
tamos, € sugestivo que as condigBes regentes
da deposi¢do dessas rochas também tenham
agido na concentragdo de ouro.

Essa hipétese nos levaria a atribuir
ds camadas de formagdo ferrifera, enquanto
ambientes sedimentares especificos, o pa-
pel de controle litolégico e estratigrifico
primdrios, assim como, paleogeogrifico da
concentracdio do ouro na mina do Faria.
Dada a pluralidade de mineralizagGes deste
tipo no Grupo Nova Lima, é considerada a
possibilidade de que as formagGes ferriferas
constituam regionalmente os controles estra-
tigréficos e paleogeogrifico de mineralizagGes
auriferas naquele grupo.

Nesse sentido o trabalho de Goni et
al. (1967) nos forneceu um forte apoio. Estes
pesquisadores, discordando das conclusdes
de vdrios outros, entre eles, Freise (1931),
Smith (1943) e Krauskopf (1951) que con-
sideravam a possibilidade da migragdo i6ni-
ca de ouro e, confirmando as de Cloke e Kelly
(1964) sobre a inviabilidade dessa forma de
migragdo supérgena, demonstraram a baixa
eficiéncia do transporte idnico do ouro na
natureza, ressaltando a tendéncia de as suspen-
soes coloidais serem os veiculos mais adequa-
dos para a migragdo natural daquele elemento.
Estudaram ainda o comportamento das sus-
pensdes coloidais de ouro quanto 2 estabili-
dade.

As experiéncias de Goni e seus cola-
boradores indicam que suspensGes coloidais
de ouro, além de serem facilmente formadas
por via quimica a partir de compostos idnicos
instdveis ou, entdo, mecanicamente pela sim-
ples abrasio do ouro metdlico, permanecem
estdveis na faixa de valores dos pH das dguas
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naturais. Dada a natureza hidréfoba e ele-
tronegativa dessas suspensdes, elas serfo sensi-
veis s de hidréxidos de sinal positivo. Sob
este aspecto, o hidréxido férrico existente
nas dguas naturais, em estado coloidal, man-
teria o col6ide de ouro em suspensdo, por
adsor¢do, e promoveria seu transporte,

O hidréxido férrico nfo seria o tnico
coléide a transportar o ouro coloidal, visto
que, segundo Frondel (1938), a silica co-
loidal também desempenha um papel impor-
tante na estabilizagdo de col6ides de ouro,
dada sua fung¢do de coléide protetor.

Ainda de acordo com os experimentos
de Goni e equipe, os ambientes carbondticos
com fraca concentragdo podem favorecer
a estabilidade das particulas coloidais de
ouro, mas existe uma concentragdo critica
acima da qual esses meios passam a agir como
eletrélitos e tornam-se floculadores. Dos
virios ensaios realizados, verificou-se que
as particulas de ouro se depositavam mais
rapidamente na solugdo com a maior concen-
tragdo de K2CO3, que foi o carbonato uti-
lizado. Esses pesquisadores concluiram que
um meio fortemente carbonatado parece
bloquear a migragdo do ouro,

Apoiado nessas conclusGes, um modelo
de natureza supe’rgena, para o transporte
e fixa¢do do ouro, desde a fonte até os am-
bientes de precipitagio dos sedimentos car-
bondticos, ricos em ferro, torna-se sugestivo
e de fécil elaboragdo.

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE
0S DEMAIS CONSTITUINTES DO MINERIO

Embora as concentragdo de Cu, Pb e
Zn, em fun¢do da baixa abundancia relativa
de seus sulfetos, ndo possam justificd-los
como parte importante do minério, ndo €
diffcil admitir uma concentragio inicial des-
ses elementos no ambiente deposicional que
dominou a sedimentagdo das rochas da drea
da mina do Faria.

A atividade de fontes gasosas associa-
das ao processo vulcdnico, tais como as “fu-
marolas” e “solfataras”, é considerada como
importante causa primdria de concentrages
de sulfetos no meio geossinclinal. Segundo
de Bretizel e Foglierini (1971), vdrios dep6-
sitos sulfetados de Cu, Zn e Pb, concordan-
tes com o ambiente vulcanico-sedimentar,
sdo considerados geneticamente dependentes
dessa atividade ignea. Ao lado de diferentes
tipos de gases emitidos, vdrios sais metdlicos
estdo envolvidos. Dentre eles, o ferro é de
maior representagdo, enquanto que cobre,
chumbo e zinco sdo mais raros. Estes ele-
mentos podem provir, seja das rochas vulci-
nicas percoladas pela atividade dos gases ou
ser transportados sob forma de fons livres.

Com relagdo ao arsénico, Onishi e Sandell
(1955) assinalaram que este elemento, prova-
velmente, ¢ transportado ao mar e aos seus
sedimentos predominantemente em associa-
¢do com o material suspenso: minerais detri-
ticos, argilo-minerais, 6xidos hidratados de
ferro (por adsorg¢do), embora ndo haja duvida
que parte do arsénico esteja presente também
em solugdo na forma ibnica ou molecular.
Além disso, este elemento é conhecido como
um constituinte comum de sublimados e

incrusta¢des vulcdnicas.
Rankama e Sahama (1962) notaram

que o arsénico tem tendéncia de precipitar-se
por hidr6lise de seus sais, como também, ob-
servaram uma preferéncia do arsénico por
sedimentos ricos em Oxidos e sulfetos de
ferro e provavelmente matéria orginica, em-
bora a razdo deste comportamento ndo este-
ja muito bem esclarecida. Supdem que o ar-
sénico que permanece em solu¢do na dgua
do mar esteja na forma de arsenito,

Sintetizando algumas propriedades dos
col6ides, Krauskopf (1967) mostra que par-
ticulas coloidais estdveis de As?S3 podem
ser formadas borbulhando-se H2S em solugdo
de arsenito. Porém, a adigio de um eletr6-
lito de cdtion bivalente, no caso usou cloreto
de cilcio, provoca sua floculagdo. Este com-
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portamento parece fornecer uma explicagdo,
embora aproximada, para a fixagdo de arséni-
co, em solugdo na dgua do mar, junto a se-
dimentos onde a presenca de H2S e de sais
de cdtions bivalentes, por exemplo, cloreto
ou carbonato de cédlcio, possa ser provada.

AS FEICOES
“EPIGENETICAS” DO MINERIO

Apesar de os aspectos de deformagdo
do minério ndo constituirem o objetivo deste
trabalho, alguns deles puderam ser interpre-
tados por analogia a exemplos citados na
literatura, notadamente por McDonald (1967)
e Vokes (1971). Um estudo amplo e deta-
lhado nesse sentido, envolvendo intimeras
dificuldades face 2 evolugdo tectdnica e me-
mamorfica das rochas do Grupo Nova Lima,
merecerd uma pesquisa em particular. No
momento, nossa preocupagio foi alinhar as
feicGes texturais mais evidentes do minério
que pudessem ser atribuidas a efeitos me-
tamérficos e tectdnicos.

Evidéncias mostradas por Love (1962)
sdo condizentes em atribuir ao material sulfe-
tado original uma granula¢gdo extremamente
fina e provavelmente bastante disperso (*‘sul-
fide dusty’”) na rocha sedimentar. Diagénese
e metamorfismo de baixo grau sio respon-
sdveis pela organizagdo cristalina da fina “poeira
de sulfetos” e, o aumento nas condigGes meta-
morficas é acompanhado por fraturamento,
recristalizagdo e crescimento dos grios mi-
nerais.

Segundo vidrios autores citados por Mc
Donald (1967), a sequéncia paragenética, em
depésitos sulfetados metamorfizados, reflete
melhor as propriedades fisicas inerentes dos
minerais do que os estdgios sucessivas de
mineralizagdo epignética. Assim, diversas
relagBes texturais no minério sdo determi-
nadas em parte pela relativa facilidade com
que seus constituintes respondem aos esforgos
diferenciais, sob condi¢gSes metamoérficas, Ou

seja, a diferenca de mobilidade metamérfica
entre os sulfetos faria com que os mais m6-
veis, entre eles, esfalerita, calcopirita, galena
e pirrotita se alojassem nas chamadas estrutu-
ras de secrecdo. Segundo Vokes (1971),
minerais fridveis, como pirita e arsenopirita,
podem ter suas fraturas “cicatrizadas” pelo
influxo daqueles sulfetos mais méveis.

E interessante notar que, na associagio
mineralégica do minério da mina do Faria,
as relagdes de venulagdes entre os sulfetos
sdo observadas entre aqueles que tém compor-
tamento distinto as deformagBes. O cardter
tardio dos sulfetos de Cu + Fe, Pb e Zn em
relagio A pirita, arsenopirita e, parcialmen-
te, em relagdo A pirrotita, talvez possa ser
consequéncia do comportamento fisico - qui-
mico relativo de cada sulfeto durante os estd-
gios dinamico-metamorficos.

A auséncia de critérios nitidamente
conclusivos quanto & ordem de cristalizagdo
entre pirita e arsenopirita, como também, a
detecgdo de relacdo de substituigdo apenas
sugestiva de pirita, arsenopirita e pirrotita
pelos sulfetos “tardios” é, segundo Mc Do-
nald (1967), coerente com a falta de feigGes
de substituicdo em depdsitos metamorfizados.
Em conjunto, os trés sulfetos mais abundan-
tes conferem ao minério uma textura grano-
bldstica: pirita e arsenopirita sdo idiobldsti-
cas e, pirrotita, xenoblastica.
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