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RESUMO

O depdsito Jodo Neri, localiza-se no sul do Estado de S&o Paulo, no
Municipio de Guapiara. Encontra-se numa seqténcia de rochas metavulcano-
sedimentares de direcdo nordeste denominada de Formagéo Agua Clara do
Grupo Setuva, a qual esta inserida no dominio geotecténico da Faixa de
Dobramentos Apiai. A deposicdo dos sedimentos e o episddio vulcanico
associado ocorreram, provavelmente, entre, 1,8 e 1,5 b.a.. As rochas foram
afetadas por metamorfismo entre 1,3 a 1,0 b.a., com superimposicédo de um
evento metamaérfico préximo a 700 m.a., no Proterozéico Superior.

As rochas da Formagdo Agua Clara sofreram trés processos
deformacionais, revelados pelas superficies S,, de diregdo NE, paralela ao
acamamento S;; S, de diregdo NE, porem com mergulho mais acentuado e S,
de direcdo NW, que impds ondulagdes nos rumos de mergulhos dos eixos de
dobras NE, dando a regido um padrao estrutural do tipo “domos e bacias”. A
assembléia mineral constituida, predominantemente, por margarita, flogopita,
granada, diopsidio, tremolita e plagioclasio é indicativa de metamorfismo da
facies xisto verde superior possivelmente atingindo a facies a anfibolito inferior
(Yardley, 1989).

A formagao Agua Clara ocorre de forma alongada na diregdo NE,
provavelmente condicionada por grandes lineamentos. E constituida,
predominantemente, por metacalcarios impuros com estratificagdo cruzada.
Essas caracteristicas expressam que o ambiente deposicional foi de
plataforma, posteriormente afetado por um regime tectdnico distensivo

As mineralizagdes de Zn, Pb, Ag e Cd do depdsito Jodo Néri estio
associadas a metachert carbonatico que, por sua vez, estd encaixado,
concordantemente, com metacalcarios silicosos. Os principais controles
identificados sdo de natureza: estratigrafica (Formagédo Agua Clara); litoldgica
(metachert) e mineraidgica (barita). A assembléia mineral tipica do depdsito é
constituida por: pirrotita, pirita,, blenda,, galena, calcopirita, arsenopirita, pirita,
e blenda,. A ganga € representada principalmente por quartzo, calcita e
dolomita, e subordinadamente margarita e plagioclasio.

Os estudos isotdpicos de Pb do depdsito Jodo Néri apontaram idade
de formagéo das mineralizages ao redor de 1600 m.a., a qual deve também
expressar a idade de deposicdo dos metamorfitos da Formagdo Agua Clara.

Dentre os tipos conhecidos na literatura o depdsito Jodo Néri
aproxima-se mais das jazidas estratiformes de origem vinculada a processos
vulcano-exalativo sin-sedimentares. O ambiente tectdno-estratigrafico, a forma
de ocorréncia, a associagao litoldgica, a paragénese mineral da mineralizagéo,
assim como os dados isotopicos de Pb, levam-nos a correlacionar este
depdsito com aqueles do “tipo Perau’, ja qualificados como sendo francamente
do tipo exalativo-sedimentar.



ABSTRACT

The Jodo Néri deposit is located in the southern part of Sdo Paulo state
near Guapiara town. The ore body lies on a segment of a NE trending
metavolcanic rock sequence which is part of the Agua Clara Formation-Setuva
Group, all included in the geotectonic domain of the Apiai Fold Belt, considered as
of lower Proterozoic age. The rocks of the Agua Clara Formation exhibit typical
features of a plataformal depositional environment which has been affected by
extensional deformation. Later they underwent three deformational events, as
represented by penetrative structures which are the following:

8 = §; : compositional banding foliation;

S, . NE trending and oblique to S, = S,
S; : NW trending and imposing ondulation on the NE fold axis.

Alltogether these structures give a dome and basin structural interference
pattern to this region, at a regional and local scale. There is convincing mineral
paragenetic evidence of a medium grade metamorphism which affected the Agua
Clara Formation.

The Zn, Pb, Ag and Cd mineralization observed in the Jo&o Neéri deposit is
directly linked to a carbonatic metachert bed which, in turn, is bounded by a
concordant siliceous metalimestone. The most common controls of the
mineralization are: stratigraphic (Agua Clara Formation), lithological (metachert)
and mineralogical (barite).

- The Pb isotopic analyses on galenas of the Jo&o Néri deposit yelded an
age of 1600 m.a. which was interpreted as the age of the Zn, Pb, Ag, Cd
mineralization. This age might express, as well, the sedimentation of the Agua
Clara Formation.

All the geological and geochemical evidences lead to the conclusion that
we are dealing with a deposit of stratiforme nature. The Zn, Pb, Ag, Cd
mineralization might be linked to a hydrothermal volcano-exhalative syn-
sedimentary activitly, which is promptly supported by the morphology, rock and
mineral assemblages as well as by Pb and Sr isotope data.
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1. INTRODUCAO

1.1 - Histérico

Segundo Knecht (1938) a ocorréncia de baritina e galena, denominada Joéo
Neri, foi “pesquisada superficiaimente através de um pequeno pogo que atingiu uma
profundidade de 4 metros, tendo sido exposto um veio de baritina, com uma
espessura de 0,80 metros direcionado segundo N75E, mergulhando para norte.
Este veio acha-se encaixado em calcario cristalino de coloragéo cinza azulada da
Serie S&o Roque, orientado N71E com mergulho de 45 graus para norte”.

O depdsito de Pb, Zn, Ag e Cd Jodo Néri, foi pesquisado em 1984 pela
CPRM atraves da Superintendéncia Regional de S&o Paulo. Segundo Silva & Lopes
Jr. (1985), as areas da regido de Guapiara foram requeridas para pesquisa em
funcdo de ocorréncias de bario, chumbo e cobre que, através de correlactes
estratigraficas, estariam situadas em contexto geolégico-metalogenético similar ao
da Mina do Perau e, portanto, potencialmente favoravel a conter mineralizagdes
estratiformes de Pb-Zn-Ag e Cd com rentabilidade econdmica.

O deposito de Jodo Néri encontra-se encaixado em rochas da Formacgéo
Agua Clara, Grupo Setuva, a qual até o momento, apesar de apresentar
caracteristicas metalogenéticas propicias, ainda n&o revelou nenhum depédsito de
metais base, economicamente significante. Assim, um estudo mais aprofundado do
referido deposito faz-se necessario, 0 que nos motivou a estuda-lo e apresentar os
resultados na forma de uma dissertagdo de mestrado.

1.2 - Localiza¢do, Vias de acesso e Infraestrutura

A @rea localiza-se ao sul no Estado de Sdo Paulo, (Fig. 1) Municipio de
Guapiara, contida na Folha topografica Guapiara (SG.22-X-B-lI-2), escala 1:50.000.
O depébsito Jo&o Néri encontra-se a aproximadamente 300 metros a sudoeste do
cemitério da cidade de Guapiara.

O acesso, a partir de S8o Paulo, pode ser efetuado pela rodovia Castelo
Branco até o trevo de Tatui, tomando-se a partir deste a rodovia para Itapetininga.
Em Itapetininga segue-se pela SP-250 que serve as cidades de Cap&o Bonito e
Guapiara e que tem continuidade para Apiai. A distancia total atinge
aproximadamente 270 km.

1.3 - Aspectos fisiograficos e geomorfolégicos

A regiao situa-se no Planalto Atlantico, que abrange relevo colino-
montanhoso, profundamente dissecado, com topografia acidentada, drenagens
encaixadas e vales profundos com vertentes fortemente inclinadas (Pré-Minério
1981). As cotas mais elevadas situam-se em torno de 1.000 m e as mais baixas ao
redor de 700 m, sendo que as mais elevadas constituem reflexos dos
metassedimentos do Grupo Agungui, estes situados nas proximidades da serra de
Paranapiacaba e tambem dos metassedimentos do Grupo Setuva que ocorrem na

1



Fig. 1 — MAPA DE LOCALIZAGAO DO DEPOSITO JOAO NERI
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serra da Samambaia. Nestas rochas (Setuva e Agungui), as drenagens acham-se
controladas pelas variacbes litoldgicas e estruturais, sendo em geral do tipo
retangular dendritico. Diques basicos, muito frequentes, responsaveis pelo padrédo
retangular das drenagens, cortam as rochas mais antigas formando os lineamentos
de cristas ou vales de acordo com a natureza da encaixanie e sua resisténcia
relativa a eroséo.

A rede de drenagens da regido é formada pelos tributarios da margem
esquerda do rio Paranapanema, através das duas bacias principais que ocorrem na
area. A do rio S&o José de Guapiara, de maior expressdo areal, atravessa a regiao
no sentido SW-NE e apresenta como tributérios principais os ribeires da
Fazendinha, do Capinzal, da Araucéria, e os corregos do Padre Doutor e da Bica. A
bacia do rio Apiai-Guagu, a NW da é&rea, apresenta como fributarios principais os
corregos do Cavaleiro e da Samambaia.

A vegetacdo predominante € a de campos sujos com matas ciliares e
capdes esparsos. A S-SE sé&o ainda observados remanescentes da floresta
subcaducifolia tropical, um tipo intermediario entre as formagdes florestais perenes
da encosta e as formagdes nao florestais do interior. Esta formag&o foi intensamente
devastada dando lugar a agricultura, que na regido é caracterizada pelo intenso
cultivo de tomate e de péssego, além de culturas de subsisténcia (feijao, milho,
arroz, mandioca).

O clima, identificado como mesotérmico brando super-Umido com subseca,
apresenta temperaturas médias anuais em forno de 19° a 18° C. O verdo € brando e
o més mais quente acusa média inferior a 22° C. No inverno séo comuns
temperaturas minimas em torno de 0°C nos seus meses mais frics (junho-julho),
assim como a ocorréncia de geadas (6 a 10 dias durante o ano). A média
pluviométrica anual é de 1.250 mm (Galvéao 1967).

2, METODOLOGIA

2.1 - Pesquisa bibliografica

Para consolidar os conhecimentos geolégicos prévics, efetuou-se uma
reviséo bibliografica dos principais trabalhos regionais do vale do Ribeira, dando
énfase aqueles de cardter metalogenético, bem como agueles da bibliografia
internacional que versam sobre mineralizagdes de metais base.

Para a selecédo de amostras e os tipos de analises a serem efetuados foi
também necessario realizar pesquisa bibliografica, principalmente para analises
isotdpicas, litoquimicas de elementos maiores, tragos e de Terras-Raras bem como
para a interpretac&o dos dados.

2.2 - Elaboracédo de base plani-altimétrica

As fotos aéreas utilizadas para localizagdo e fotointerpretacdo da area,
incluiram aguelas em escala 1:60.000 da USAF/1966, 1:25.000 da Secretaria de
Agricultura e 1:35.000 da CESP/1980. Para a interpretacdo regional utilizou-se a
imagem de satélite Landsat-banda 5.



Nesta fase elaborou-se um mapa geolégico preliminar, o gual serviu de
base para os trabalhos de campo.

Foi também confeccionada uma base plani-altimétrica, 1:5.000, a partir da
ampliag@o da carta topogréfica 1:10.000 do DAEE, para o mapeamento geoldgico
de detalhe do deposito.

2.3 - Trabalhos de Campo

O mapeamento geolégico realizado na escala 1:5.000 numa area
aproximada de 5,3 km?, foi executado através de perfis geoldgicos continuos, em
todas as estradas, caminhos, picadas e drenagens da area, anotando seguidamente
os dados coletados no campo num mapa meméria, incluindo a litologia e dados
estruturais. Em seguida efetuaram-se descrigdes detalhadas de cada litdtipo e de
importantes feigdes geoldgicas encontradas. Os diferentes litétipos foram
amostrados para analises petrograficas e quimicas.

Para melhor entender o posicionamento das rochas encaixantes do depdsito
Jodo Neéri, foram efetuados perfis geoldgicos regionais com a descricdo de 61
afloramentos e coletadas 77 amostras de rochas.

Na area do depésito (5,3 km?), percorreu-se 09 picadas, com extensdo de
700 metros, abertas de 100 em 100 metros, transversalmente a estruturacac
regional. Nesta etapa foram descritos 93 afloramentos e 58 amostras de rocha
foram coletadas.

Para a caracterizagdo do minério e encaixantes efetuou-se o estudo de 3
trincheiras e de testemunhos de 3 furos de sonda (500 m), através de descrigdes
sucintas e elaboracdo de se¢des esquematicas. Elegeu-se o furc n® 2, devido a alta
recuperacao e representatividade das rochas locais, para amostragem com vistas a
estudos microscépicos de maior detalhe e analises quimicas.

2.4 - Trabalhos de Laboratério

a) Microscopia de se¢bes delgadas e polidas:

Apos a fase de coleta de amostras foi efetuado o estudo petrografico em
secdes delgadas dos diferentes litétipos das rochas encaixantes e do minério. O
minério e algumas rochas que apresentaram quantidade significativa de opacos,
foram estudados em se¢des polidas. Estes estudos propiciaram a identificagao dos
minerais de minério, suas interrelagbes espaco-temporais, associagbes e
paragéneses minerais,

Das amostras coletadas nos perfis regionais 12 foram estudadas em secbes
delgadas. Na area do depédsito, devido a pouca variagdo dos litotipos, somente 6
amostras foram estudadas por segéo delgada.

Do furo n? 02, foram amostrados e estudados 45 secdes delgadas e 17
secdes polidas.

b} Analises quimicas do minério e da encaixante

Vinte e uma amostras coletadas nas trincheiras foram analisadas por:



- Espectrometria de absor¢édo atdmica para Pb, Zn, Ag e Au.

Por este método, Ag e Au apresentam limites de detecgdo da ordem de 0,5
e 0,05 ppm, respectivamente.

Dez amostras das trincheiras tambem foram analisadas por:

- Espectrometria optica de emissdo semi-quantitativa para 30 elementos
com 0s seguintes limites de detecgéo:

Fe: 0,05%, Mg 0,02%, Ca 0,05%, Ti 0,002%

Mn 10 ppm, Ag 0,5 ppm, As 200 ppm, Au 10 ppm, B 10 ppm
Ba 1 ppm, Pb 10 ppm, Sb 100 ppm, Sc 5 ppm, Sr 100 ppm
V 10 ppm, W 50 ppm, Y 10 ppm, Zn 200 ppm, Zr 10 ppm

Be 1 ppm, Bi 10 ppm, Cd 20 ppm, Co 5 ppm, Cr 10 ppm

Cu 5 ppm, La 20 ppm, Mo 5 ppm, Nb 10 ppm e Ni 5 ppm.

Trinta e nove amostras de testemunhos dos furos 1,2 e 3, foram analisadas
por:

- Absorc¢éo atdmica para Pb, Zn, Ag, Cd, e Au e, por espectrometria dptica
de emisséo semi-quantitativa, para Ba, Cu, Sr, B, Mg, Ca, Mn e Fe.

Cinco amostras de rocha foram submetidas a analise de elementos maiores,
tracos e elementos terras raras (ETR), nos laboratérios da GEOLAB. As técnicas
utilizadas foram as seguintes:

- Fluorescéncia de Raio-X: Si0O,, AlL,O,, Fe,05 total, CaO,MgO, TiO,, P,0s,

Cr,04, NiO, TI, Rb, Ba, Nb, Y, Zn, U, Co, Ni, Cu, Zr, V, Cre Sc.

- Via umida com titulagao volumetrica (KMnQ,): FeO

- Absorgéo atdmica: Na,0, K,O, MnO

- Espectrometria de plasma (ICP): ETR.

Em duas amostras (CR-77S e 78S) submetidas & anélise, no Lamin, para 13
oxidos, utilizou-se a seguinte metodologia:

- Colerimetria: Si0O, e P05

- Espectrometria de absorgéo atémica: Al,Os, K,0, Na,O, MnO e TiO;

- VVolumetria: Fe,0; total, FeO, Ca0 e MnO

- Gravimetria: perda ao fogo (P.F.) e umidade.

c) Analises isotdpicas
- preparaca@o de amostras e bases tedricas.

Para as determinacdes isotopicas de Pb e Sr utilizou-se a metodologia
descrita por Tassinari et alii (1990). Primeiramente isolando, respectivamente, os
cristais de galena das amostras de minério, e, barita e calcita das encaixantes
carbonaticas. Este procedimento se faz necessario devido ao fato da galena néo
possuir U em seus reticulos cristalinos, assim como a barita e calcita também néo
possuirem Rb. Consequentemente as razdes “Pb/*Pb, **®°Pb/**Pb e ¥'Sr/*sr
medidas, descartando-se reequilibragbes metassomatica-metamaorficas, poderiam
ser muito proximas das composigcdes isotopicas da Pb e Sr originais da época de
formagéo das mineraliza¢des.

- Andlise de galenas:

os cristais de galena foram pulverizadcs em almcfariz de agata, e cerca de
0,28 gramas do po obtido, foi atacado com acido nitrico concentrado destilado em
béquer de teflon a quente. Apds a dissolugdo do pd, a solucédo foi evaporada em um
micro-sistema com ar filtrado, para a concentragdo do Pb. Apos esta fase o Pb foi
depositado, juntamente com &acido fosfdrico e silica gel, em microfilamento de Rénio
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descontaminado, para analises espectrométricas, que foram feitas em um
espectrometro de massa, VG-354, Micromass, com multicoletor, totalmente
computadorizado.

Utilizou-se para controle de qualidade os resuitados das analises dos
padrbes internacionais NBS-981 e 982 (Tassinari et alii op. cit.) para a corre¢do de
0,01% nos valores obtidos dos is6topos de Pb das galenas do depdsito Jodo Néri.

- Analise de baritas e calcitas:

para as analises isotopicas de Sr foram separados concentrados de barita e
calcita por meio denso e catagdo manual a lupa. Posteriormente, foram pulverizados
em moinhos de bolas revestidos de carbeto de tungsténio. Com os pds obtidos
foram feitas dosagens de Rb e Sr por fluorescéncia de raios x. As amostras que
apresentaram teores de Rb iguais a zero ou proximo disto foram atacadas por
varios acidos (fluoridrico, percidrico e cloridrico) e passados por colunas de trocas
idbnicas. As andlises isotdpicas de Sr foram realizadas em microfilamentos de
Tantalo descontaminados em espectrébmetro de massa VG-354, com multicoletor,
totalmente computadorizado. Os valores da raz&o isotdpica ¥5r/%°Sr foram
normalizados para valores de ' Sr/*°Sr=0,1194.

3. ASPECTOS DA GEOLOGIA REGIONAL

3.1 - Consideragbes Gerais.

A bibliografia referente aos terrenos pré-cambrianos do Estado de S&o
Paulo, engloba mais de uma centena de trabalhos dos quais merecem destaque as
publicacdes de Hasui et alii (1975), Chiodi F2 et alii (1983), Chiodi F2 (1984),
Takahasht et alii (1984), Almeida (1985), Bistrichi et alii (1985), Daitx (1985) e
Campanha (1991).

O resumo, a seguir apresentado, expressa a opinido dos principais
pesquisadores da area, ressaltando-se que os modelos evolutivos propostos para a
Faixa Ribeira se revelam muito contraditorios o que demonstra a precariedade dos
dados disponiveis na literatura principalmente em relagdo aos conhecimentos
relativos & geologia regional, & petrografia e a petrologia, dificultando, assim,
quaiquer analise rigorosa da geologia regional da referida faixa.

A regido do sudeste brasileiro, segundo Hasui et alii (1975) € constituida por
cinco unidades geotecténicos a saber: Macico Mediano de Joinville, Faixa de
Dobramentos Apiai, Faixa de Dobramentos S&o Roque, Macico Mediano de
Guaxupé e Bacia Sedimentar do Parana (fig. 2), dos quais as duas primeiras
unidades referidas serfio a seguir objeto de apreciagdo especifica, ao se considerar
que o depdsito Joao Néri esta diretamente relacionado a Formagao Agua Clara, do
Grupo Setuva - Faixa de Dobramentos Apiai.

3.2 - Embasamento: Macigo de Joinville

O Macico de Joinville ocorre a sul da falha do Lancinha - Cubatdo e &
constituido pelo Complexo Costeiro (Hasui 1981), enquanto que a norte aflora, em
ntcleos isolados, o Complexo Apiai- Mirim (Chiodi F2 et alii 1983) (Fig. 3).



O Complexo Costeiro segundo Hasui (1986} € constituido por um conjunto
de rochas gnaissicas e migmaticas e nucieos granuliticos preservados de facies
metamorfica granulito a anfibolito alto, bem como unidades metassedimentares
terrigenas e quimicas, também contendo volumes subordinados de rochas

vulcanicas,.

/ LEGENDA
7
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24::5 MACICO DE GUAXUPE
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Fig. 2 - Dominios geotectdnicos da regifio

sudeste do Brasil.
( Adaptado de Hasui et alii, 1975).

O complexo Apiai-Mirim inicialmente caracterizado

Lancinha-Cubatao.

por Chiodi F2 et alii
(1983) na regido de Capéo Bonito, foi posteriormente considerado por Takahashi
(1984), Theodorovicz (1986) e Hasui (1986) como sendo o embasamento arqueano
das rochas supracrustais meso-neoproterozoicos, na regido a norte da fatha da
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E constituido predominantemente por bictita gnaisses, biotita-hornblenda-
gnaisses e micaxisto, todos deformados. Estas rochas foram consideradas por Ebert
(1971), Fritzsons et alii (1982), Biondi & Chiodi F2 (1984) como sendo de idade pré
Setuva.

Esses dois complexos ostentam, como caracteristicas marcantes, estruturas
imbricadas e blocos rochosos aloctonos, resultantes de efeitos transtensivos,
conforme relato de Hasui {1986). Digno de nota, também, sdo os contatos entre
diferentes litdtipos, que evidenciam grande movimentagéo diferencial entre blocos,
refletidos por intensa lenticularizagdo e mistura de litotipos diferentes.

3.3 - Faixa de Dobramentos Apiai

Engloba os Grupos Setuva e Agungui 0os quais constituem-se nas supra-
crustais do embasamento representado na regido pelo Complexo Apiai-Mirim (Fig. 3).

3.3.1 - Grupo Setuva

O Grupo Setuva (Fritzsons et alii op. cit), € de idade atribuida ao
Proterozdico Médio e pode ser dividido em Formagéo Perau e Formagéo Agua Clara
(Fritzsons et alii op. cit.). Esse grupo ostenta caracteristicas de sequéncias vulcano-
sedimentares e as rochas correlatas s&o representadas por metamorfitos de médio
a baixo grau metamorfico.

Formacdo Perau:

A criacdo desta unidade deve-se a Fritzsons et alii (op. cit.), ndo sendo mais
do que uma redefinicdo da chamada Sequéncia Perau, originalmente proposta por
Silva et alii (1981) e endossada por Takahashi (1981) e Pierkarz (1981) .

Saobrepbe-se, segundo discordancia estrutural, ac Complexo Apiai-Mirim e
esta sotoposta ac Grupo Agungui, através de zonas de cisalhamento. Quartzitos,
calcarios metamorficos impuros, micaxistos e corpos de rochas metabasicas
(subordinadas) constituem os termos mais expressivos dessa formagéo.

Formacéo Agua Clara

Sobrepde-se, estratigraficamente, a Formacao Perau (Fritzsons et alii op.
cit.). Pela formulacdo de Marini et alii (1967) essa formacgao foi colocada no topo do
Grupo Agungui sendo, tdo somente, constituida por uma sequéncia de rochas
metacarbonaticas impuras. Contudo, Pontes (1982), a subdivide em duas faceis
distintas, a saber:

Facies vulcano-sedimentar basal constituida por uma sucesséao ritmica, de
metapelitos, metapsamitos, marmores silicosos e rochas vulcanicas (néo
especificadas), associacdo essa tipica de ambiente marinho profundo e, facies
carbonética constituida por marmores caiciticos e dolomiticos, metamargas e
quartzitos micaceos subordinados.



3.3.2. Grupo Agungui

As primeiras citagbes sobre as rochas da regido de “"Assunguy” devem-se a
Derby (1878) e, posteriormente, a definigdo original de “Série Assunguy* por Oliveira
(1916,1925,1927), constituido, conforme descricdc do mesmo, por “Shistos
argilosos, caicareos e quartzitos.” Bigarella & Salamuni (1956, 1958) infroduzem as
Formagdes Votuverava, Capiru e Setuva como integrantes da “Série Agungui” e
Marini et alii (1967) propdem, para a mesma Série, a designagdo de Grupo Agungui.

Nos ultimos anos, Chiodi F2 (1984) considera o Grupo Acungui como
essencialmente sedimentar, composto pelas formagdes Votuverava (Subgrupos
Lajeadc de Hasui et alii 1984a), lporanga, Capird e ltaiacoca, todas de idade
atribuida ao Proterozoico Superior e capeando por discordancia estrutural, o Grupo
Setuva. As rochas predominantes sdo metacalcérios (calciticos e dolomiticos),
metarenitos, e metasiltitos por vezes ritmicos.

3.4 - Evolucdo geotecténica da Faixa de Dobramentos Apiai

Em termos estruturais e metamérficos, os terrenos proterozédicos da regido
em estudo, s8o de natureza policiclica.

Chiodi F2 (1984) associa o desenvolvimento do Grupo Setuva a uma
estrutura tafrogénica e supostamente aulacogénica, mesaproterozédica, resultante
de tectdnica ativa recorrente no Proterozdico Médio a Superior e, 0 Grupo Agungui,
a uma estrutura superimposta no Proterozéico Superior, com evolugdo de rift para
sinéclise.

Kaul (1984, 1985) com base no magmatismo, propde uma evolugio
geolégica para o Ciclo Brasiliano, através do modelo de tecténica de placas, onde o
Sistema Dobrado Apiai, teria um desenvolvimento oceénico, indicado por
magmatismo toleiitico oceanico.

Hasui (1986), identifica com o auxilio da geofisica (gravimetria) dois blocos
crustais arqueanos, Vitdria a sul e Sdo Paulo a norte, nos quais, em fungdo de
magmatismo granitdide, formaram-se os Compiexos Costeiro e Apiai Mirim,
respectivamente. Sobre estes complexos se desenvolveu a bacia Setuva, de
natureza vulcano-sedimentar. Distensdo continental subsequente acarretou
adelgacamento crustal e rifteamento, bem como, a consequente formagao de bacias
nas zonas de transtens&o. Seguiu-se cisalhamento ductil de baixo angulo, ligado ao
cavalgamento do bloco Vitdria sobre o bloco S&o Paulo, de sul para norte, sendo a
sutura marcada pelo lineamento de Itapeuna-Lancinha. O aloctonismo, imbricagdes,
transposi¢cbes, deformagdes internas das massas rochosas, recristalizagbes e
remobilizagbes modificaram no fim do Arqueano, drasticamente, o quadro original.
No final do Proterozéico Inferior (Evento Transamazénico) ocorre cisalhamento
ductil de aito dngulo concentrado em faixas lineares em conexd@o com rotacdo da
massa continental. No Proterozdico Superior, desenvolveram-se as bacias
Itaitacoca, Lageado, Antinha e Capiru, por processos ensialicos, seguindo-se
cerragem com metamorfismo e dobramentos. No final do Brasiliano depositam-se
sedimentos imaturos acompanhados por vulcanismo acido-intermediario e intrusdes
granitéides. Finalmente em tempos ordovicianos/silurianos sobrevem a cratonizagao
seguida de deposicdo dos sedimentos da Bacia do Parana.
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Algarte et alii (1986) destacam uma vergéncia geral para NW em dire¢&o ao
craton do S&o Francisco e denominam as coberturas proterozdicas como
“‘geoclinais”, relacionadas a evolugdo de margens continentais. Sugerem provavel
subducgdo de noroeste para sudeste, vinculam as rochas Setuva a uma bacia do
tipo rift marginal e consideram o Grupo Agungui como segéncia miogeoclinal ou
bacia epicontinental marinha.

Campanha et alii (1987), propdem um modelo de subduccdo de placa
oceanica de SE para NW e posterior colisdo continental, para a Faixa de
Dobramentos Apiai. As antigas margens continentais seriam delineadas pelas
sequéncias plataformais de aguas rasas representadas pelas formagdes ltaiacoca a
NW e Capiru a SE, assentadas sobre as areas estaveis do suposto craton do
Parana e do macigo de Catas Altas (Hasui et alii 1984b) ou granito Trés Cérregos
(Fuck & Muratori 1966, Apud Fuck et alii 1967). O macigo Catas Altas é
caracterizado como um zona de divergéncia axial {arco magmatico), sendo que as
assimetrias de grandes dobras, mergulho de superficies axiais e sentido de
empurrdes indicam uma vergéncia para NW ao norte do macico de Catas Altas, e
para SE ao Sul deste. Baseados na constituicdo litoldgica, padrdo deformacional
{melange tectdnica) e perfil gravimétrico de Kaul {(1984), colocam a regido delineada
pelas formag¢des Iporanga e Perau como a zona de sutura da subducgéo aventada.

Soares (1987) destaca que os episodios litogénicos e tectdnicos regionais
desenvoiveram-se em dois eventos, caracterizados por intrusdes basicas e uma
intensa deformac&o, com encurtamento crustal e espagamento litosférico e, pela
transferéncia de grande volume de material granitico de niveis inferiores da crosta e
mesmo do manto, num megaciclo, envolvendo o proterozéico médio e superior. A
sucesséo de eventos coaduna-se a um cicle completo de geragio e destruigdo de
margem continental ou oceanica.

Com base nas intrusdes maficas, manifestagdes vulcanicas intermediarias,
depdsitos vulcanogénicos e sistemas deposicionais, o referido autor, caracteriza o
Complexo Setuva como originado em bacia retro-arco-ativa no inicio do
Proterozdico Médio. A deformacgéo dos sedimentos correspondentes, hoje, ao
Complexo Setuva, teria ocorrido num evento de colisdo arco/continente, sendo o
arco magmatico localizado a NW-W. A bacia Agungui desenvolve-se através de um
novo evento de estiramento litoesferico atras do arco com o desenvolvimento do
rifteamento, ocorre a formagéo de mineralizagdes sin-sedimentares de metais base.
A progressdo da subducgdo de NW para SE, favoreceu a colisdo
continente/continente, sendo as rochas submetidas a intensas deformagdes com
cavalgamentos (no estado do Parang, regido de Rio Branco, Batéia) em parte ruptil
e parte ddctil. O estagio final foi 0 ajuste das saliéncias e reentrancias dos blocos
continentais em colis&o, originando transcorréncias que afetaram também toda a
regido sudeste do Brasil, sendo a Lancinha-itapeuna a principal falha da regido.
Sinclindrios, anticlindrios, exposigdo de nucleos de batolitos graniticos, intensa
recorréncia de intruses, sob a forma de “stocks” alongados s&o o registro deste
evento.

Segundo Ebert et alii (1988), os elementos geométricos e cineméticos,
observados revelam trés processos deformacionais principais, produtos de uma
mesma fase progressiva durante a evolugéo tectdnica da regido. A deformacgéo D;,
foi a principal geradora das estruturas penetrativas regionais, principalmente a
foliagdo metambérfica S; (X;-NE, Y-NW e Z, vertical), relacionada a deformacgéo
tangencial (cavalgamento obliquo) para N ou NW do bloco Vitdria (porgdo SE do
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Lineamento Lancinha) sobre o bloco S&o Paulo (NW de Lineamento Lancinha),
sendo a zona de sutura marcada pelo Lineamento.

Processos compressivos posteriores que geraram as megantiformes
regionais com planos empinados (X;-NE, Y, vertical e Z,-NW). A continua atuacéo
ou uma posterior reativagdo de grandes esforgos crustais regionais requerem um
reajuste das tensdes secundérias. A deformacdo D, transpressiva, dobrou as
estruturas preexistentes ao longo de zonas de cisalhamento ductil de alto angulo.

Ebert et alii (op. cit.) admite a evolugéo geoldgica proposta por Hasui (1986)
e destaca que o quimismo das rochas metabasicas da regi&o da mina do Perau, ndo
evidencia que a tectbnica colisional tenha envolvido subduccéo de crosta ocednica,
mas, apenas que, foi precedida por rifteamento ou limitada separacdo de massas
sialicas durante uma tectbnica distensiva a transtensiva intracontinental,
provavelmente através de delaminagao profunda.

Tassinari et alii (1990) com base em estudos isotépicos de Pb e Sr de
mineralizagdes do Vale do Ribeira, consideram que as seqiéncias metamarficas da
Faixa de Dobramentos Apiai despositaram-se entre 1,8 e 1,5 b.a., sofrendo um
metamorfismo entre 1,3 e 1,0 b.a., com superimposicdo de um evento metamorfico
pelo menos termal durante o Proterozéico Superior, préxime a 700 m.a.

4. GEOLOGIA LOCAL

4.1. Consideragées Gerais (Formagdo Agua Clara)

A éarea do depdsito Jodo Néri encontra-se no dominic de uma faixa de
rochas que ocorre principalmente bordejando a porg&o sudeste do Complexo Trés
Corregos. Este complexo foi denominado de macigo Catas Altas por Hasui (1984),
de arco magmatico por Theodorovicz et alii (1986), Campanha et alii (1987) e
Soares (1987) e é correlacionada, no estado de S&o Paulo, por Chiodi F2 (1984),
Takahashi et alii (1984), Silva et alii (1985) e Almeida (1985) com a Formacéao Agua
Clara do Grupo Setuva ocorrente no estado do Parana.

Marini et alii (1967) identificam a Formag&o Agua Clara e a posicionam no
topo do Grupo Ag¢ungui. Scholl (1981) reconsidera a posigéao estratigraflca
admitindo ser ela basal, tendo sido corroborado por Pontes (1982).

Pontes {op. cit.), ao estudar a Formacdo Agua Clara, em detalhe, nas
cabeceiras do rio Agungui no estado do Parana, define duas facies; a primeira, de
cardter vulcano-sedimentar, € caracterizada por uma associacdo ritmica de seus
diferentes termos litolégicos representados por delgados niveis de metapelitos,
metapsamitos, rochas carbonaticas impuras (marmores silicosos) e rochas de
origem ignea, indicando ambiente marinho profundo para sua deposicéo. As rochas
clasticas séo representadas por quartzo-mica xisto de granulagdo fina e quartzitos
micaceos. Nas rochas carbonaticas sfo comuns a presenga de metamargas e
marmores impuros. Das metaigneas destacam-se rochas vuicanicas intermediarias
a basicas e anfibolitos diversos, associados a metatufitos basicos e metandesitos,
ocorrendo, ainda neste nivel carbondtico, também, delgadas intercalagbes de
formagbes ferro-manganesiferas (metachert mangano-ferruginoso), as vezes
bandadas.
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A segunda facies, é representada por uma sequéncia predominantemente
carbonatica, com raras intercalagdes de rochas como célcio-xistos, mica-xistos e
quartzitos micaceos finos. Os marmores séo foliados, sendo que nos marmores
impuros observam-se micas que se desenvolvem paralelamente aos planos de
estratificac&o ou foliagdo de transposicdo, o que os diferencia -dos marmores da
Formacéo Votuverava.

A Folha de Guapiara, mapeada por Takahashi et alii (1984), apresenta a
coluna litcestratigrafica representada da base para o topo por:

- Embasamento Arqueano: constituido pelas Suites Metamadrficas Santana e
Apiai-Mirim, com “augen” gnaisses, milonito gnaisses, hornblenda gnaisses; biotita-
xistos “gnaissdides” e intercalagdes de anfibolitos;

- Proterozéico Médio: representado pelo Grupo Setuva-Faixa Agua Clara, é
constituido de carbonato-xistos com associagbes subordinadas de metacalcarios
calciticos a dolomiticos, micaxistos, metabasitos e filitos. Intercalados ocorrem
metassiltitos, sericita xistos e metabasitos;

- Proterozdico Superior: é representado pelo Grupo Agungui-Formagao
Votuverava, sendo constituido por metassedimentos (metacalcarios, metassiltitos,
gorutubitos) correlacionaveis com os que ocorrem entre as cidades de Apiai e
Iporanga.

Bistrichi et alii (1985) apresentam como resultado do mapeamento efetuado
nas Folhas Aracgaiba e Barra do Chapéu um coluna litoestratigrafica constituida da
base para o topo por:

- Complexc Pre-Setuva de idade arqueana: encontra-se representado por
ortognaisses de composi¢ao variada (granitica e granodioritica, sienitica a quartzo-
monzogabrica) e gnaisses parcialmente migmatizados;

- Complexo Setuva do Proterozdico Inferior; constituido por
metassedimentos migmatizados, micaxistos, quartzo-micaxistos, quartzitos,
anfibolitos basicos a ultrabasicos e diorito gnaisses. Rochas caicio-silicaticas, caicio
xistos, carbonatos impuros, com intercalagdes de metabasitos, quartzitos e xistos
diversos.

Theodorovicz et alii (1986) no mapeamento das folhas Engenheiro Maia e
Ribeirdo Branco, reconhecem o Complexo Apiai-Mirim em continuidade as rochas
identificadas nas Folhas de Capéao Bonito e Guapiara. Sobrepostas ocorrem rochas
pertencentes & Formac&o Agua Clara, do Grupo Setuva, correlacionaveis a Faixa
Agua Clara de Takahashi et alii (op. cit.) e também correlacionaveis aos litétipos do
Complexo Setuva, mapeados por Bistrichi et alii (op. cit.).

Através da associagdo clorita-biotita-muscovita-quartzo ou clorita-tremolita-
albita, quartzo, Pontes (op. cit.), conclui que o metamorfismo atingiu © grau fraco de
Winkler (1977) para as metamargas, e a parte inferior do grau médio para as rochas
basicas-intermediarias, devido a presenca dos minerais andesina-hornblenda. A
este evento associou-se a 12 fase de deformagéo, gerando dobras isoclinais, em
geral rompidas e com intensa transposi¢cdo da estrutura S, reliquiar. Na regido de
Sdo Domingos e S&o Silvestre essas dobras apresentam planos axiais
subhorizontais. Pontes (op. cit.) identificou mais duas fases subsequentes, uma de
eixos orientados para NE-SW, dobras apertadas a localmente isoclinais com planos
axiais subverticais e a ultima fase corresponderia a dobras abertas com clivagem de
fratura planoc-axial, de direcac NW-SE e mergulho subvertical.

O macigo Catas Altas de Hasui et alii (1984b), é constituido por rochas
granitdides (Complexo Trés Coérregos) e supracrustais do Grupo Setuva (Agua
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Clara), que apresentaram durante o Ciclo Brasiliano um comportamento rigido em
relagdo as rochas do Grupo Agungui {ltaiacoca a norte e Votuverava a sul). Como
caracteristica principal das rochas do macico é a intensa deformagido de
transposicé@o, achatamento, lenticularizagdo, marcante lineagéo, com deslocamento
e fluxo de materiais, dobras intrafoliais tendo ou n&o xistosidade planc axial, bem
come a presenca de dobras em bainha. A essa deformacgéo intensa atribuem um
evento de cisalhamento simples e ductil de baixo dngulo de mergulho e posicionam
este fendmeno como tardi-arqueano.

Takahashi et alii (1984), na folha Guapiara, consideram que houve trés
fases de dobramentos para o Grupo Setuva (Agua Clara), sendo a primeira fase de
carater isoclinal, atualmente paralela a S, uma segunda com plano axial subvertical
e direcdo NE-SW e, a terceira, caracterizada por suaves ondulacdes dos eixos das
dobras das fases anteriores, e clivagem de fratura com direcdo NW-SE.

Bistrichi, et alii (1985) reconhecem as trés foliagdes descritas por Pontes
(1982), Takahashi, et alii {op. cit.), Chiodi F2. (1983, 1984), Theodorovicz et alii
(1986), para a Formagdoc Agua Clara, e apresentam um detalhado estudo
petrolégico das paragéneses minerais, de cada litotipo, associadas as foliagbes
desenvolvidas. Este estudo permitiu a determinag@o de dois eventos metamorficos
regionais e um processo de migmatizagao, que atingiram o grau médio a inicio de
grau forte de Winkler (1977).

Ao estudar a Formacdo Agua Clara na regido de Aragaiba, Almeida (1989)
admite a idade de deposicdo ao Proterozdico Inferiorr A mesma formagdo é
composta por dois pacotes litoldgicos principais, a leste por rochas calcio-silicaticas
e metacarbonaticas impuras, e a oeste constituida por rochas calcio-silicaticas,
calcio-xistos, quartzitos finos, metabasicas e, locaimente, metaultrabasitos. A
primeira sequéncia é carbonatica e a segunda é de sedimentos com rochas
vulcénicas subordinadas.

Reis Neto (1994) apresenta a idade 1980 m.a. (admitindo erro de + 252
m.a.) através do método Pb/Pb em metadolomito da Formacgéo Agua Clara.

A estratigrafia da Faixa de Dobramentos Apiai, no Vale do Rio Ribeira, tem
sido nos dltimos anos muito discutida. Para varios pesquisadores que atuam na
regido, as rochas que compdem o Grupo Setuva de idade atribuida ao Proterozdico
Médio, s8o caracteristicamente vulcano-sedimentares, assentadas sobre um
embasamento gnaissico (Complexo Apiai-Mirim) e hospedam mineralizagbes
sulfetadas singenéticas do tipo Perau. As do Grupo Acgungui séo
predominantemente sedimentares, de idade brasiliana e abrigam mineralizagées
suifetadas filoneanas epigenéticas do tipo Mina do Rocha (Furnas, Lajeado).

Na regido de Guapiara, proxima ac depodsitc Jodo Néri, (Fig. 4), ocorrem
tipos litologicos representados da base para o topo por rochas calcio-silicaticas (cs),
metabasitos {mb), metacalcarios silicosos (ms), metacherts {(mch), quartzo-sericita-
carbonato xistos (cx), filitos e sericita xistos (fs), Complexo Granitico Trés Corregos
(tc), diques de diabasio (db) e aluvides recentes (al).

Todas as rochas com carbonatos supracitados de uma forma geral
pertencem ac Grupo das calcio-silicaticas. Entretanto, para fins deste trabalho,
achou-se por bem, distinguir (meso e microscopicamente) os seguintes termos que
no campo representam unidades mapeaveis (fig. 4): rochas caicio-silicaticas com <
5% de carbonatos; quartzo-sericita-carbonato xistos com proporgbes variaveis de
carbonatos (até 60%) e minerais micaceos (até 30%) e metacalcéarios silicosos com
> 90% de carbonatos.
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4.2 - Rochas Calcio-silicaticas (cs)

As rochas calcio-silicaticas afloram bordejando a faixa sudeste do Complexo
Trés Corregos, em contato brusco, representado por zona de cavalgamento de NW
para SE, o qual se processou num estado ductil-ruptil, com dobras de flancos
invertidos e rochas brechadas (Fig. 4 e 5).

O contato com as rochas metabasicas préxima a cidade de Guapiara é,
também, por cavalgamento, entretanto 8 km a NE do depdsito Jodo Néri no bairro
dos Pinheiros, pode-se observar em afloramentos o término da extremidade norte
do corpo de rochas metabasicas de forma interdigitada com as rochas calcio-
silicaticas e metacalcarios silicosos. Observa-se, também, gue as rochas calcio-
silicaticas encontram-se sotopostas em contato normal com as metabasicas e
depois com os metacalcarios silicosos.

As rochas calcio-silicaticas apresentam espessura em torno de 400 m na
regido de Guapiara e se estendem por mais de 100 km, em geral, bordejando a
porgéo sul do Complexa Granitico Trés Carregos, desde Capéao Bonito até a sul de
Apiai. Apresentam como caracteristica principal o persistente bandamento de
espessura centimétrica, com granulagdo fina e coloragéo esverdeada, que por
vezes chega a lembrar os gorotubitos {Barbosa, O. 1941) da regido de Apiai.
Exibermn intercalacdes de espessuras decimétricas de metacherts, calcio-xistos,
marmores e metabasitos.

Os corpos de rochas calcio-silicaticas apresentam-se constituidas
principalmente por diopsidio (60%), actinolita-tremolita (30%) e flogopita (15%} em
guantidades variaveis, sendo comum a presenca de quartzo e plagiociasio.
Subordinadamente ocorrem clorita, carbonato, epidoto, titanita, apatita e granada.
Estas bandas quando s&o constituidas predominantemente por diopsidio,
apresentam textura granoblastica. Quando s&o constituidas por actinolita-tremolita a
textura é nematoblastica e, por vezes, quando predomina flogopita, a textura é
lepidoblastica.

4.3 - Metabasito (mb)

A rocha em questéo, denominada genericamente de metabasica, apresenta-
se como um corpo de espessura em torno de 500 m e extensao de varias dezenas
de quildmetros. Aflora a noroeste do depdésito Jodo Néri, sotoposto, tectonicamente,
as rochas calcio-silicaticas através de cavalgamento e, normalmente, sob os
metacalcarios silicosos (fig. 5).

As observagdes de campo mostram que no centro do corpo a rocha exibe
granulacao grossa, coloracéo verde escura, naoc esta foliada e apresenta textura
ofitica, tipica de rocha intrusiva. Nas bordas a granulagao € média-fina, a coloragéo
€& cinza esverdeada, com desenvolvida foliagdo, concordante com a foliagao
regional. A diminuicdo de granulagdo, e demais mudang¢as texturais (ofitica,
nematoblastica) e mesmo mineralogicas é atribuida primeiramente ao rapido
resfriamento das partes da borda do corpo e em seguida ao tectonismo atuante na
regido.

Apresenta-se em geral, constituido pelos minerais hornblenda (50%) e
plagioclasio (andesina-oligoclasio) (35%). Subordinadamente tem-se quartzo (5%),
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epidoto (5%), apatita, titanita, zircéo, e, sericita como produto de saussuritizagdo do
plagioclasio. A textura em geral € granobléstica e, quando foliado, nematoblastica.
Uma amostra, do centro do corpo, de granulagdo grossa, apresenta ainda textura
ofitica relictica dos gabros. A hornblenda é anhédrica, muitc abundante, tendo
carater mais sodico e em muitos casos apresenta-se poiquilitica com inclusées de
apatita e quartzo, a andesina se apresenta na forma de ripas, as vezes com
geminacéo Carlsbad-Albita. Uma amostra da borda do corpo mostra coloracio
castanha, granulag&o fina, foliada, sendo constituida principaimente, por tremolita (com
algum resquicio de hornblenda) (60%) e subordinadamente plagioclasio (25%),
quartzo (5%), opacos (3%), clorita, flogopita (5%), oxidos de ferro e argilominerais.

4.4 - Metacalcarios silicosos (ms)

Estas rochas ocorrem de forma lenticular com espessura em torno de 200
metros, provavelmente por toda a extens&o da Formagao Agua Clara, sobrepostas
ao corpo de metabasica aflorante a noroeste do depdsito Jodo Néri e sotopostas
aos quartzo-sericita-carbonato xistos (cx).

Intercalagbes de metacherts mineralizados a Pb, Zn, Ba e Ag, assim como
filitos e sericita xistos ocorrem de forma subordinada.

Em geral, constituem-se em bandas carbonatadas centimétricas calciticas,
dolomiticas, micaceas e silicosas, com a predominancia das bandas silicosas.

Apresentam coloragdo cinza e, conforme a banda observada, a
granulometria varia de média a fina. Como um todo mostram textura grancblastica
predominante, o Sy, mostra-se bem marcado com S; obliquo e por vezes todo
transposto paralelizando a S, Os minerais principais sdo carbonato (50-95%),
quartzo (10-45%), flogopita (1-40%) e os acessdrios muscovita, sericita, zircio,
clorita, titanita e opacaos.

Ao microscopio foi dificil distinguir o tipo de carbonato, entretanto em
algumas ladminas delgadas pode-se estimar uma porcentagem média de 70%
constituida de calcita e 15% por dolomita. As amostras reagem ac HCI (12%) & frio.
Estas observacbes sugerem que a maioria das rochas carbonaticas desta unidade
se enquadram no grupo dos metacaicarios dolomiticos.

4.5 - Metacherts (mch)

Estas rochas apresentam-se intercaladas concordantemente com os
metacalcarios silicosos, acompanhando um dobra antiformal na area do depédsito
Jodo Néri (fig. 5 e 6), formando lentes com espessuras de até 5 metros, e extens&o de
centenas de metros. A cerca de 10 km a NE no bairrc dos Pinheiros, este tipo de rocha
também foi encontrada mineralizada a sulfetos de Pb, Zn e Fe.

Ocorrem em dois horizontes principais separados entre si por cerca de 15
metros de rochas estéreis e em pequenos niveis decimétricos encaixados nos
metacalcarios € em corpo de barita.

O metachert é a encaixante da mineralizagao de Zn, Pb, Ag e Cd do depésito Jodo
Néri. Apresenta granulometria fina, coloragdo cinza quando fresco e amarelada quando
alterado, sendo composto essencialmente por quartzo (40 a 95%) em proporgdes varidveis
com carbonato (20 a 70%}) e subordinadamente por margarita, flogopita e opacos.
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A origem deste litotipo néo ficou clara no estudo microscépico, entretanto a
associagdo com carbonatos, barita e sulfetos e a granulometria muito fina (da ordem
de 1 micra) sugerem a deposicdo quimica e a designagio de metachert carbonatico.

4.6 - Filitos e sericita-xistos (fs)

Ocorrem em intercalagdes lenticulares decamétricas nos metacalcarios
silicosos e nos quartzo-sericita-carbonato xistos.

Mesoscopicamente apresentam coloragdo cinza escura e granulometria
fina. Ao microscopio revelam textura lepidoblastica, por vezes nematoblastica,
sendo constituidos de diversas associagdes minerais, incluindo sericita, muscovita,
flogopita, clorita, biotita, quartzo e subordinadamente granada, cloritéides, turmalina
€ 0pacos.

Fora da area de estudo ocorrem, adicionaimente, grafita-xistos, filitos
grafitosos e metarenitos, também de forma lenticular, com espessuras de dezenas
de metros, encaixados concordantemente nas rochas da Formagéo Agua Clara.

4.7 - Quartzo-sericita-carbonato-xistos (cx}

Este litdtipo ocorre a sul do depédsito Jodo Neri, sobreposto aos
metacalcarios silicosos, também de forma lenticular e diferindo destes apenas no
maior contelldo de pelitos, em geral denominados de calcio-xistos.

No pacote, como um todo, predominam ainda os termos carbonaticos, mas
com maior freqiéncia ocorrem os termos puramente peliticos em intercalagdes
decimétricas.

As rochas de maior expressividade séo representadas por quartzo-sericita-
carbonato xistos de celoragdo cinza e granulometria de fina a meédia. Ao
microscopio revelam-se com textura granolepidobléastica xenoméorfica, xistosidade
desenvolvida, e constituidas pelos minerais carbonato (30%), sericita (40%), quartzo
(20%), muscovita (5%), clorita, flogopita, tremolita em diversas associagdes
paragenéticas e, subordinadamente, por titanita, zircdo, apatita, leucaoxénio, rutilo e
opacos.

4.8 - Complexo Granitico Trés Corregos (tc)

As rochas deste complexo afloram cerca de 2 km a NW do depésito Joao
Néri, cavalgando em alto angulo (70°) as rochas calcio-silicaticas da Formagéo
Agua Clara (Fig. 4 e 5).

Segundo Hasui et alii (1984b) o tipo mais comum apresenta megacristais de
feldspatos réseos ou brancos, salientados na matriz cinza escura. A matriz tem
granulagdo média, apenas ocasionalmente fina ou grossa, e se constitui por
quartzo, microclinio, oligoclasio, biotita e hornblenda. Como acessdrios inclui
apatita, titanita, zircdo, ilmenita e minerais opacos. Parte da biotita, assim como
clorita, sericita, epidoto e carbonatos sdo produtos de aiteracéo (biotitizacdo de
anfibolio, cloritizacdo de maficos, saussuritizagdo de plagioclasio e sericitizacdo de
feldspatos). Os megacristais s&o de microclinio, idiomérficos ou subdiomérficos,

20



geraimente em geminados segundo a lei Carlshad. Eles apresentam inclusées de
biotita, quartzo e plagioclasio indicativos de seu crescimento tardio. As dimensdes
desses megacristais variam, sendo normalmente centimétricas, vez ou outra
ultrapassando um decimetro e, geraimente nao tem orientagdo preferencial, a nao
ser localmente.

Gimenez F2 (1993) apresenta dados Rb/Sr em rocha total, que apontam
para o Complexo Trés Cérregos idades entre 665 e 750 m.a. para granitdides
orientados. Para corpos intrusivos mais diferenciados desta faixa (suite pds-
tectbnica) datacdes K/Ar apontam idades entre 560 e 590 m.a.

4.9 - Intrusivas basicas (db)

Na area em questdo ocorrem inimeros diques de rochas basicas de
espessuras variadas, de 1 até 10 metros, e extensdo de mais de 850 metros, sendo
em geral, subverticais e com diregdo NW, discordantes da foliag&o regional.

Algarte et alii (1972) considerando a alta incidéncia de diques na regido de
Guapiara, definiram a uma larga estrutura linear, bastante extensa e profunda,
denominada “Fissuramento Guapiara”, a qual estariam relacionados também o
condicionamento e o posicionamento de diversos corpos alcalinos do estado de S&o
Paulo (Jacupiranga, Serrote, Pariquera-Agu).

Em geral verifica-se que os diabasios constituem os litbtipos predominantes,
embora localmente exibem variagdes na granulagao para termos grossos,
determinando designagbes de gabro. Ostentam coloragdo negra-esverdeada,
estrutura macica, granulagdo fina a media, sendo constituidos pelos minerais
labradorita, augita, opacos e pigeonita; como constituintes menores e acessérios
ocorrem biotita, ortoclasio, quartzo e apatita e, como destaque, apresentam elevado
grau de magnetismo.

4.10 - Aluvibdes recentes (al)

Os depositos aluvionares recentes, de dimensdes reduzidas, distribuem-se
acompanhando o ribeirdo Sao José de Guapiara. Apresentam-se constituidos por
materiais extremamente mal selecionados onde se misturam argilas, areias e
cascalhos, que incluem aleatoriamente seixos e fragmentos de dimensdes variadas,
formando coberturas superficiais inconsolidadas.

4.11 - Ambiente deposicional

Almeida (1989) ao estudar a Formacdo Agua Clara na regido de Aragaiba,
localizada aproximadamente a 30 km a SW do depdsito Jo&o Neri, propde gque os
metasedimentos da referida formagao iniciam a deposigdo com o desenvolvimento
de fossa ocednica a NW e plataforma continental a SE, sugeridas pela presenc¢a de
méarmores dolomiticos a calciticos impuros, arenosos, intercalados em rochas
célcio-silicaticas na porgdo SE. Rumo a NW observa-se a presenga de célcio-
silicaticas com intercalagdes de xistos aluminosos, calcio-xistos, quartzitos finos,
metabasitos.
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A Formagao Agua Clara ocorre de forma alongada segunda a direcdo NE,
por uma extens&o de mais de 200 km e largura em torno de 30 km, constituida por
rochas metavulcano-sedimentares. Os contatos com unidades mais antigas
(embasamento) e mais novas (Grupo Agungui) sdo em geral, por grandes
lineamentos tectdnicos (Falha do Espirito Santo) sugerindo um condicionamento
associado a falhamentos profundos em ambientes distensivos. A presenca de
rochas vulcénicas (metandesito, metadacito, metabasicas) também podem ser
diagnosticas de desenvolvimento de bacia deposicional em ambientes distensivos.

A diminuta drea de estudo do depdsito Jodo Néri ndo permite maiores
consideragbes a respeito do ambiente deposicional, entretanto a presenca de
rochas carbonaticas impuras, calcio-silicaticas a NW, os quartzo-sericita-carbonato-
xistos & SE (Fig. 4), e no centro os metacalcarios silicosos (termos menos impuros)
permitem sugerir que estes uUltimos depositaram-se num ambiente restrito (sub-
bacia) de plataforma, (atestado pelas estratificagfes cruzadas encontradas fora da
area de estudo).

4.12 - Geologia Estrutural

Os metamorfitos que ocorrem na regido encontram-se intensamente
dobrados e cisalhados. As dobras apresentam eixos N50E com caimentos de 10-
60° para NE e SW, com redobramentos suaves na direcdo NW dando a area um
padréo de dobras do tipo "caixa de ovos" ou "domos e bacias". Ocorrem dobras
desde aquelas fortemente fechadas e de grande ampilitude aquelas suaves e de
pequena amplitude, podendo estas feigbes serem explicadas pela grande
heterogeneidade dos constituintes litolégicos, os quais respondem de forma distinta
aos esforgos a que foram submetidos.

A regido foi afetada por trés processos deformacionais conforme j& descrito
por Almeida (1989). Na area de estudo o Dy, de natureza ductil em regime tectdnico
compressivo é representado por cavalgamentos de NW para SE, originando a
superficie S;, anastomosada, de diregdo N40 - 60E e mergulhos para SE, paralela
ao bandamento S,, e gerando dobras fechadas, por vezes com flancos invertidos e
apices espessados. Essa deformagé&o encontra-se impressa na porgdo NW da area,
principalmente nas rochas calcio-silicaticas que apresentam vergéncia para SE.

Uma segunda deformacéo, D,, de natureza ductil, se processou num regime
transpressivo relacionada a zonas de cisalhamento transcorrentes, com
movimentag¢ao sinistral, gerou uma foliagdo milonitica S,, também NE, fazendo um
pequeno angulo com S; e mergulho acentuado. Na foliagdo S, encontra-se
embutida em seus planos uma lineagdo de estiramento mineral subhorizontal, a qual
analisada com critérios de assimetria, tais como pares S/C e de rotacbes de
porfiroclastos, revela uma movimentagio sinistral para as transcorréncias (Almeida
op. cit.). Relacionadas a D, ainda ocorrem dobras sintranscorrentes, fechadas a
abertas, com plano axial vertical. Esta deformag@o predomina principalmente na
porgéo central da area, onde se encontra o depdsito e em geral a foliacdo S, @ do
tipo planc-axial.

O terceiro processo (D;) é representado por uma clivagem de crenulacdo
S,, de diregdo NW, cruzada aos primeiros, aocs quais impds nas estruturas
preexistentes, ondulagdes nos eixos das dobras, canfigurando estruturas tipo domo
e bacia.
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Takahashi (1984) caracteriza para a regido trés sistemas de falhas: o
sistema ENE do tipo transcorrente com movimentacdo destral, o sistema NNE
tambem transcorrente com movimentagado sinistral, e o sistema de juntas NW. Na
area do depdsito Jodo Néri tem-se o sistema NNE e o NW, o primeiro de grande
importancia, atualmente interpretado como zonas de cisalhamento ocorridas em
estado ductil efou ruptil (provavelmente a D, descrito acima), separa a Formagao
Agua Clara a noroeste do Complexo Trés Cdrregos e a sudeste (falha do Espirito
Santo) do Grupo Agungui. O segundo é de idade mesozobica e esta relacionada ao
evento Sui-Atlantiano de fraturas que em geral, encontram-se preenchidas por
diabésios e gabros.

E comum na regidc a ocorréncia de feicdes de completa transposicdo para
direcdo NE dos acamamentos originais da rocha, constituindo-se em excelentes
exemplos de rochas miloniticas.

Estruturas primarias como estratificagao cruzada e camadas gradacionais
sdo raramente observadas, e quando encontradas indicam que os pacotes de
rochas se mostram em posi¢cdo normal. Da mesma forma as feigdes estruturais de
intersecdo xistosidade/acamamento e de dobras S e Z também, ddo a mesma
indicagdo (por¢éo central da area de estudo).

As zonas de cavalgamento assinaladas na parte NNW da area em estudo
(Fig. 4), separando o Complexo Granitico Trés Codrregos das rochas calcio-
silicdticas e estas dos metabasitos, provavelmente foram reativadas, pois
apresentam registros estruturais de terem ocorridos em estagio ductil (estiramento e
lineac&o mineral, dobras em bainha) e ruptil (cataclasitos, intenso fraturamento).
Apesar destas deformagbes ndo estarem impressas na area do depdsito Joao Néri
e, consequentemente, ndo tiveram maiocres atencdes neste estudo, porém, convém
alertar que estes cavalgamentos podem estar relacionados com a colocagdo do
Complexo Granitico Trés Corregos, ou este complexo é muito mais antigo do que a
idade até hoje a ele atribuida.

4.13 - Metamorfismo

O estudo detalhado das rochas encaixantes e do minério do deposito Jo&o
Néri, através das amostras dos testemunhos de sondagem do furo n® 2,
apresentado mais adiante, ndo foram suficientes para associar as paragéneses
minerais metamorficas as deformagbes impostas as rochas. Assim foi necessario
estudar as rochas de composigcdo metapelitica, que ocorrem na Formagéo Agua
Clara (proximo ac depésito), que contém minerais indices que proporcionassem as
determinagbes das facies metamérficas.

A amostra CR-36, localizada no bairro da Fazendinha, 24 km a sudoeste do
depdsito Jodo Néri, foi classificada como quartzo-muscovita-xisto. Apresenta a
assembléia mineral, constituida por quartzo + muscovita + biotita + cloritdide +
ilmenita + turmalina, associada a foliagdo S,, indicando condigbes metamérficas da
facies xisto verde superior. A assembléia mineral constituida por quartzo +
muscovita, encontra-se associada a foliagdo S,, podendo representar ainda o facies
xisto verde superior. Os minerais quartzo + clorita encontram-se associados a
foliagdo S; (clivagem de crenulag@o), podendo representar a facies xisto verde,
provavelmente em condigdes de retrometamorfismo.
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A amostra CR-71, localizada no bairro do Capinzal a 16 km a sudoeste do
depésito, apresenta assembléia mineral associada a foliagdo S;, constituida por
quartzo + granada + biotita, indicativas de condigbes metamarficas de facies xisto
verde superior a anfibolito inferior. A foliagdo S, associam-se os minerais quartzo +
muscovita + clorita + opacos, indicativos da facies xistos verdes. A foliagcdo S; de
caracteristicas essencialmente ruptil apresenta quartzo + turmalina em pequenas
venulagbes.

A amostra CR-19, localizada no bairro da Fazendinha a 25 km a sudoeste
do depdsito Jodo Néri, intensamente deformada devido a proximidade da falha do
Espirito Santo, foi classificada como quartzo-xisto. Apresenta a assembléia mineral
constituido por quartzo + muscovita + turmalina associada a foliacdo S,, em
condigbes metamorficas do facies xisto verde superior. Na foliagdo S, tem-se
quartzo + margarita, que podem representar o facies xistc verde baixo, em
condigdes de retrometamorfismo provavelmente devido as proximidades da falha
referida acima.

A amostra CR-42, localizada no bairro do Pinhal, a 30 km a sudoeste do
deposito Jodo Néri, classificada como quartzo-carbonato-xisto, apresenta a foliagéo
S, paralela ao acamamento Sy, com assembléia mineral representada por quartzo +
carbonato + margarita + opacos + turmalina, em condi¢Ses metamorficas xistos
verdes superior.

Apés o reconhecimento das assembléias minerais relacionadas as trés
fases deformacionais, S, paralela a S, S, obliqua a S; e a S3 perpendicular as
anteriores, foi possivel associar a foliagdo S, a um evento compressivo de carater
tangencial (baixo angulo) em estagio ductil, possivelmente ocorrido no Proterozodico
Médio (conforme proposicdo de Tassinari et alii 1990). A foliacdo S, encontra-se
relacionada a um evento transpressivo, em estagio ductil-ruptil, com predominio de
movimentos transcorrentes sinistrais (alto angulo), com intenso dobramento
associado (Proterozéico Superior). A superficie S; originou-se provaveimente num
ambiente distensivo, em estagio ruptil (dactil subordinado), provaveimente no final
do Proterozdico Superior.

No quadro [ é apresentado uma sintese evolutiva & que foram submetidas
as rochas e minérios do depésito Jodo Néri ao longo do pré-cambriano.

5 - MINERALIZAGOES DE Pb E Zn DO VALE DO RIBEIRA

5.1 - Resenha histoérica

A descoberta dos indicios de mineralizac6es de chumbo de [poranga data
de 1832, (Leonardos 1934), mas somente a partir de 1857, tomou-se conhecimento
do valor das jazidas, constituidas por fildes localizados nas regides do Morro do
Chumbo, Agudos, Agudinho e Agudos Grandes, e cabeceira do Ribeirdo
Taquarussu.

A primeira jazida explotada economicamente foi a Mina de Furnas (Fig. 3 e
7), cuja lavra iniciou-se por volta de 1919, sendo o minério constituido por galena
argentifera, exportado para a Espanha (Paiva 1929, Leonardos op. cit.).
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QUADRO | - Esbogo evoliutivo da area do depdsito Jodo Néri

(modelo proposto para a Area da Mina Perau, conforme Bettencourt & Daitx 1992 e adaptado para a area

de estudo)
Facies Foliagbes Elementos Estruturais Associacao
Metamorfismo Mineral
. xisto verde baixo S; |- S/ Clivagem de crenulagio Qz+Cl+Tu+ Ca+Ep
252 =5, perpendicuiar as + Bl + Piy
5 superficies  anteriores,
'E ﬁ ondulagSes nos eixos
a das dobras S,
@
8 xistosidade  plano-axial Qz + Mu + Ci + Cb + Se
o de alto angulo, obliqua +Ma+Ep+Tr
N g xisto verde = a0 bandamento
% 2] 82/ 81=5 composicional,  dobras
N ﬁ fechadas a suaves, com
o tamanhos variados
(centimetros a centenas
de metros)
o oa bandamento Qz + Ho + Ad + Mu + FI
T WMen composicional, foliagdo +Ma+Cb+Bt+Gd+
g E ﬁ @ | xisto verde superior S =8 paralela ac acamamento, Tu+Tr+Dp
L d 17 %0 H [P
g §558| anfibolito inferior dobras intrafoliais, em
2 6 g bainha e estiramento
N OCo mineral
8 deposicdo dos sedimentos em bacia distensional (rift), ambiente Ad + Ho + Bt + Gz + Ca
o de plataforma, com atividades igneas e exalagbes de salmouras * Do+ Ar + Py + Piy +
o, i . Bl +Ga+ Cc+As
mineralizantes.

(Ad) andesina, (Ar) argilominerais, (As) arsenopitita {Ba) barita, (Bl; & Bly) blenda, (Bt) bictita, (Ca} calcita, (Cb) carbonato,
(Cc) calcopirita, (Cl) clorita, (Do) dolomita, (Dp) diopsidio, (Ep) epidoto, (Fl) flogopita,(Ga) galena, (Gd) granada, (Hb)
hornblenda, (Ma) margarita, (Mu) muscovita, (Pi; e Pi,) pirita, (Py) pirrotita, (Qz) quartzo, (Se) sericita, (Tr) tremolita, (Tu)
turmalina.

Segundo Daitx (1985b) as jazidas de Lajeado e Panelas foram descobertas
na década de trinta, as do Ribeir@o do Rocha no final da década de quarenta. Em
1952 as da area do Paqueiro. No ano de 1969 entrou em operagdo a Mina da
Barrinha e em 1974 foi descoberta e iniciada a lavra a ceu aberto da Mina do Perau.

Finalmente no inicio da década de oitenta foram identificados os depadsitos
de Aragazeiro, Perau-SW e Canoas (Fig. 3e 7).

Daitx (op. cit.) apresenta ainda uma retrospectiva sobre o estagio atual dos
conhecimentos sobre as mineralizagbes de Pb-Ag (Zn) do Vale do Ribeira (PR e
SP), ressaltando a participagdo do minério de chumbo do Vale do Ribeira com 25%
- 35% da produgé&o nacional durante o periodo de 1972-1983. Caracteriza dois tipos
de mineralizagdes para as principais jazidas e ocorréncias de Pb, Ag (Zn), tipo
Panelas ou tipo Mina do Rocha, segundo Chiodi F2 1984) com as minas Panelas,
Rocha, Barrinha, Furnas, Lajeado e Paqueiro e tipo Perau (Chiodi F2 op. cit.) com
mina Perau, depodsito Perau SW, Canoas, Aragazeiro, Rio do Leite/ltacolomi e
Guapiara (Jo&o Néri). Apresenta a génese das mineralizagdes utilizando os dados
dos principais pesquisadores que atuaram na regido como: E. P. Oliveira (1925 e
1927), Paiva (1929), G. M. Oliveira (1937), Bastian (1946), Guaranys & Velasco
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(1949), A. F. Barbosa (1955), Melcher (1968), Cassedane (1971), Souza (1972),
Fleischer (1976), Souza & Campanha (1977), Odan et alii (1978), Barbour & Oliveira
(1979), MMAJ/JICA (1981, 1982 e 1983), Chiodi F2. et alii (1982), C. R. Silva et alii
(1982), R. B. Silva et alii (1982), Lopes (1983) e Barbour et alii (1984), e Finalmente,
com base na histéria do Vale do Ribeira e nos comentarios de Melcher (1960, 1968)
e Fleischer (1976), apresenta uma visdo negativa quanto o possiveis novas
descobertas de depositos com significativo conteldo econdmico para a regido do
Vale do Ribeira.

5.2 - |déias genéticas gerais

Para Algarte et aiii (1986) na regido da Folha Itararé 1:250.000, ocorreram
sete estagios metalogenéticos principais, onde eventos tectono-geoldgicos e
ambientais propiciaram a geragéo efou acumulagdo efou concentragdo de um
grande numero de bens minerais. Os periodos ou épocas em que se processaram
os mais importantes estagios metalogenéticos foram o Proterozéico Médio,
Proterozéico Superior € o Mesozbico (Jurassico-Cretaceo).

E na regido situada a norte da Falha da Lancinha, onde estéo
representadas as Formagdes Perau, Agua Clara e parte da Formagéo Itaiacoca
(Grupo Setuva), do Proterozdico Médio; e Votuverava, Capiru e lporanga (Grupo
Acungui), do Proterozéico Superior, que localizam-se a grande maioria dos recursos
minerais da regi&o do Vale do Ribeira (Fig. 3 e 7). Os principais jazimentos ai
encontrados s&o concentrados em niveis litoestratigraficos especificos, e situam-se
preferenciaimente, em facies carbonaticas.

Algarte et alii (op. cit.) caracterizam dois estagios evolutivos para as
unidades metalogenéticas do Proterozbico (Fig. 7). Estagio Rift Marginal, onde
predominam marcadamente concentragbes do tipo chumbo-bario-zinco (prata-
cobre-ouro) associadas a formacgdes ferriferas. S&o mineralizagdes estratiformes de
natureza vulcanc-exalativa-sedimentar, estratigraficamente controladas (situam-se
acima de um nivel guia quartzitico basal) e podem ser acompanhadas no terreno ao
longo de mais de 150 km. A génese desses depositos deu-se através de sistemas
exalativos, provavelmente acompanhando falhamentos profundos, sincronos ao
desenvolvimento da bacia (C.R. Silva et alii, R.B. Silva et alii 1982).

No Estdgio Bacia Epicontinental Marinha forma-se a mais conhecida
provincia mineralizada do Vale do Ribeira, englobando numero superior a uma
centena de indicios, ocorréncias e minas de chumbo, a qual situa-se na Faixa
Carbonatica Central (Formacido Votuverava de Bigarella e Salamuni 1958). As
mineralizagbes plumbo-argentiferas s&o possivelmente epigenéticas. Seus
processos de formagdo poderiam estar ligados a remobiliza¢gdes e redeposicéo em
fraturas, falhas, zonas de menor press&o ef/ou barreiras litologicas, para onde teriam
migrado as solugées contendo os metais singeneticamente depositados em
horizontes especificos das seqgléncias carbonaticas. Nos processos de
remobilizagdo interagiram os esforgos orogénicos, com a colocagdo de granitos
intrusivos, o desenvolvimento de falhas e a presencga e circulac@o de aguas conatas
e metedricas, propiciando as condigdes necessarias para a formagao das solucdes
hidrotermais conforme ja assinalaram R.B. Siiva et alii (op. cit.) e Chiodi F2 et alii
(1982).
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§.3 - Descricdo sumaria dos depésitos minerais de Pb, Zn e Cu
a) Mina do Perau

O depdsito de Pb-Zn-Ag (Cu, Ba, Fe) da mina do Perau foi descoberto em
1974, durante os trabalhos de avaliagdo da mineralizagéo de cobre ali presente. A
lavra iniciou-se no mesmo ano, a céu aberto até 1977, quando passou a ser
subterranea, existindo atualmente quatro galerias principais (G1, G2, G3 e G4) e
diversos subniveis e chaminés. Apresenta a reserva total de 922.166 t de minério
com teor de 7,5% de Pb e 75 g/t de Ag.

A area da mina do Perau é constituida por rochas da Formag&o Perau do
Grupo Setuva, representadas por quartzitos sobrepostos a rochas Pré-Setuva,
seguidos por rochas carbondticas (que contém a mineralizac&o) e mica-xistos com
intercalagdes de anfibolitos (metavulcénicas). A secéo litoestratigrafica da drea da
mineralizag&o encontra-se ilustrada na figura 8.

O corpo de minério do Perau, encontra-se confinado a um horizonte
concordante com as rochas encaixantes, posicionado préximo ao topo do pacote de
rochas carbonaticas, entre um nivel de barita (capa), que as vezes contém minério
disseminado, e uma lente de filito grafitoso (lapa).

A distribuig@o, tamanho e estrutura do corpo de minério variam ao longo do
horizonte mineralizado. Os bolsdes (lentes) de minério rico (bonanzas), maiores que
1m de espessura, apresentam-se controlados estruturaimente, pois a diregdo
destes bolsdes, “plunge”’, & N45E e com mergulhos de 10 a 20° grau para SW,
coincidente com os eixos das dobras regionais (S,).

Os tipos principais de minérios s@o macigo, brechado e disseminado,
podendo ocorrer de forma conjunta ou separadamente. A assembléia mineral é
representada por galena, esfalerita, calcopirita, pirita, pirrotita, cerussita,
smithsonita, piromorfita, goetita, marcassita, tetraedrita, barita e quartzo.

O corpo de minério é encaixado por rochas carbonaticas impuras, aqui
denominadas de célcio-silicaticas, bem como por mica-quartzo-carbonato-xistos,
metacalcarios, metadolomitos, metacherts e sericita-xistos (tufos acidos 7).

Apesar de haver concordancia entre varios autores no que se refere a uma
origem singenética para o minério do Perau, existe ainda, alguma polémica quanto
ao modelo mineralizante que melhor explique a formag&o do depdsito (Silva et alii
1988). Assim Veiga & Salomé&o (1980), Batolla Jr. et alii (1981) e Fritzsons et alii
(1982), sé@o adeptos de um modelo vulcanogénico, enquanto que C.R. Silva et alii e
R.B. Silva (1982) preferem uma origem vulcano-exalativa sin-sedimentar. Outros,
ainda, atribuem a mineralizagdo uma origem essencialmente sedimentar (Barbour &
Oliveira 1979).

b) Mina do Rocha

A mina do ribeirdo do Rocha, localiza-se junto & drenagem que marca o
limite entre os municipios de Cerro Azul e Adriandpolis, no Estado do Parang,
distando cerca de 24 km da cidade de Adriandpolis. Segundo Daitx (1985b) a mina
do Rocha produziu, até 1980, cerca de 577.643 t de minério e 33.754 t de chumbo,
sendo que a reserva medida em 1984 era de 132.000 t de minério. Os teores de
chumbo variam de 5 - 7% e de prata de 100 - 130 gt.
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Os corpos mineralizados filonianos estdo alojados em uma lente de
metadolomitos, com extensdo aproximada de 3 km (na dire¢do NE-SW), espessura
maxima da ordem de 250 m e altura (largura) superior a 400 m. Esta lente faz parte
de um pacote de rochas carbonaticas da Formag@o Votuverava, composta
principaimente por metacalcarios caiciticos (n&o mineralizados), estruturados
localmente como homoclinal, com fortes mergulhos para SE.

Ao longo da lente dolomitica existem areas com concentragéc de fildes,
denominadas de SW para NE, de S&o Francisco Basseti, Gaveta, Egara, Esperanga
e Matdo (Fig. 9). Os fildes ocorrem preferencialmente ac longo de fraturas, mas
também em falhas, com diregdo predominante NNW-SSE, em geral, discordantes
da estruturagédo das camadas encaixantes (NE-SW).

Segundo Daitx (op. cit.) foram explotadas cerca de trés dezenas de filSes,
apresentando dimensdes muito variaveis: comprimento entre 30 e 350 m, largura
entre 10 e 300 m, e espessura entre 0,05 e 2 m (com meédia inferior a 0,30 m). A
mineralogia dos fildes mostra principalmente galena e pirita, com pequena
participacdo de calcopirita, pouco quartzo e rara fluorita; pirrotita, tetraedrita,
covelita, arsenopirita, estanita e calcocita sdo participantes ocasionais do minério.

Os depésitos do tipo Rocha foram inicialmente considerados como sendo de
filiagdo magmatica. Chiodi F2 et alii (1982), R.B. Silva et alii (1982) e MMAJ/JICA
(1982), mudaram esse conceito admitindo que os metais estariam, iniciaimente,
contidos nos sedimentos do préprio pacote carbonatico ou em niveis inferiores; em
um evento posterior ac dobramento da seqUéncia, os metais teriam sido
incorporados e carregados por solugdes hidrotermais (salmouras), para zonas de
alivio de pressdo, representadas por fraturas, onde foram concentrados e
redepositados, originando assim 0 depdsito do Rocha. Este evento, para estes
autores, estaria ligado as intrusdes graniticas pos-tecténicas que ocorrem na regiao,
as quais seriam as responsaveis pela ativagcdo da circulagdo convectiva das
salmouras contidas nos sedimentos.

Os depositos de Panelas e Barrinha também foram classificados como do
tipo Rocha, entretanto, surgiram ddvidas a esse respeito. Os dados relatados por
Fleischer (1976) e Odan et ali (1978) do depdsito de Panelas, onde foram
detectados horizontes delgados e extensos com microteores da ordem de 0,1 a 0,5
% de Pb, intercalados concordantemente nos metacalcarios, permitem reclassificar
esta jazida como sendo (pelo menos em parte) do tipo estratiforme remobilizado.
Para a mina da Barrinha, Barbour et alii (1984), consideram a mineralizagdo como
estratiforme, resultante da deposi¢do de salmouras metaliferas hidrotermais, no piso
oceanico, e revelam a presenga junto as mineralizagdes de formagoes ferriferas das
facies sulfeto (pirita) e carbonato (ankerita). Estes dados, associados a suspeita de
a encaixante pertencer & Formagdo Agua Clara (Soares 1987), indicam a
possibilidade de estes depdsitos serem do tipo Perau.

5.4 - Potencial Mineral da Formagdo Agua Clara

A potencialidade econdmica da Formagdo Agua Clara foi estudada por Pontes
(1982) no Estado do Parang, que destaca boas possibilidades para a ocorréncia de
depdsitos de metais base (inclusive Au) na facies vulcano-sedimentar, com base no
modelo exalativo-sedimentar (Sawkins 1976; Hutchinson 1977 e Evans 1980). Este
potencial encontra-se embasado nas seguintes caracteristicas:

30



S3c Froncisco
e Falhg Bassat| Basseti
" A= TN s MG
B N e~ W
m‘B\ v P oMM TN CTronpel - N
AR 3
on %‘ ,;% N Faiha Esperanga
AR k% )
|l soow N - i ki %
c S
© .
00 M
Fig. 9 - Perfil SW--NE na mina do Rocha com indicagio dos filSes mineralizados. Fonte: MMJ /JICA 1982



a) ambiente de deposigdo marinha, com predomindncia de sedimentos
peliticos e intercalagfes de rochas carbonaticas, metatufitos basicos, anfibolitos,
metavulcanicas intermediarias e sedimentos quimicos-metachert e formagdes ferro-
manganesiferas;

b} generalizada presenca de sulfetos (pirrotita, pirita, calcopirita e, mais
raramente galena);

c) consistentes anomalias geoquimicas dos elementos Zn, Cu e Pb.

Para os depositos de Pb-Zn de facies carbonaticas Pontes (op. cit.),
assinala a possibilidade de serem depositos de aguas rasas, ou ainda depdsitos
poligenéticos dos tipos, “skarn” e “porfiritico”, associados a intrusbes graniticas em
metacalcarios.

Takahashi et alii (1984) assinalam para a faixa Agua Clara, na regido de
Guapiara, possibilidades de mineralizagbes estratiformes de Pb, Zn, Cu e Ag (tipo
sedimentar-exalativo), fundamentados na ocorréncia associada de galena com
barita verificada nas ocorréncias de Cil e Jodo Néri e na correlagdo dessa sequéncia
vulcano-sedimentar com aquela que contém a mineralizagéo do Perau no Estado do
Parana.

Na Folha Aragaiba (1:50.000) a sudoeste, na regido do Bairro do Lageado,
Almeida (1987) relata importante sitic de mineralizagbes diversas. Estdo ali
presentes scheelita e powellita, no contato entre o granito Barra do Chapéu do
Complexo Trés Cérregos e as rochas calcio-silicéticas da Formag&o Agua Clara,
provavelmente resultantes da agdo metassomatica, sulfetos (pirita e pirrotita)
dispersos nas rochas calcio-silicaticas, metabasicas e mais frequentemente nos
marmores ai aflorantes e minerais secundarios de cobre (malaquita) em raros
pontos em veios de quartzo; além de ouro e sheelita em pontos comuns de
amostragens de concentrados de batéia (Mello & Silva 1987). Estes autores
encontraram ainda teores expressivos de ouro, da ordem de 1.600 ppm, em
concentrados e aventam que o maior interesse prospectivo se volta para
mineralizagbes auriferas primarias, de acordo com a associagao scheelita - ouro,
que, possivelmente, estariam concentrados nos fildes quartzosos associados as
rochas carbonaticas.

5.5 - Mineralizag6es de Pb-Zn, classificagcdao e origem: uma revisdo conceitual

O termo "exalacdo submarina® segundo Klau & Large (1980) & aplicavel aos
depésitos de sulfetos de metais base e barita, quando a sua formag¢&o ocorreu no
fundo oceénico através de descargas de solugbes hidrotermais. Numerosos
depésitos descritos na literatura como vulcanogénico, sedimentogénico, singenético
e sin-sedimentar, podem ser incluidos nesta classe. A maior produgédo de Pb e Zn
do mundo provém de depédsitos exalativos submarines, assim como quantidades
significativas de Cu, Ag e Au. Estes depositos apresentam caracteristicas peculiares tais
como: corpo de minério de sulfetos macigo, estratiforme concordante com a encaixante,
zonas de mineralizagdo discordantes (veios, venulagdes, disseminagdes), alteragéo
hidrotermal nas rochas da lapa, e zoneamento dos metais dentro da drea mineralizada.

Os mesmos autores apresentam uma classificacdo dos depbsitos exalativos
submarinos, apoiada em observagdes empiricas, excluindo-se assim, interpretacdes
subjetivas requeridas por outras classificagdes (ex: ambiente tectonico). A referida
classificacdo conforme quadro abaixo foi feita considerando o ambiente tectdnico em
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composi¢do com aquela de Hutchinson (1973), que, por sua vez, € baseada na
associagao dos metais base predominantes no depésito. Observa-se a grande similaridade
com a fig. 10, provavelmente devido a intima associagdo da encaixante com o conteudo
relativo dos metais.

rochas encaixantes ambiente tectdnico classificagdo de Hutchinson
seqléncia ofiolitica------------ Cu-Pirita

vulcanicas maficas 4 arco de ilha imaturas------—- Zn-Cu
arco de ilha maturg-------—-- Pb-Zn-Cu

vulcénicas félsicas greenstone beft-—--wmmamemm—  Zn-CuU

sedimentos rift craténico Pb-Zn-Cu

Na figura 10 € mastrada com maior detalhe a relagdo dos depdsitos exalativos
submarinos de encaixantes vulcanicas, com a sequéncia de rochas encaixantes, o
ambiente tectdnico, a mineralizago tipica e alguns exemplos de depésitos.

A qualificacdo “encaixante sedimentar” utilizada por Large (1980), refere-se
as rochas em contato e na imediata vizinhanga dos depdsitos de sulfetos. Todos os
tipos de sedimentos estdo incluidos (clastico, quimico, bioldgico), com excegéo das
vulcanicas e vulcano-clasticas retrabalhadas. Aqueles depésitos encaixados por
estas Ultimas rochas s&o definidos como exalativo-submarinos, com encaixantes
vulcénicas.

As principais caracteristicas dos depodsitos exalativos-submarinos de
encaixante sedimentar, compreendem, segundo Large (op. cit.):

1. a laminac&o e acamamento dos minerais de sulfeto de granulagéo fina
concordante com o acamamento dos sedimentos encaixantes, sendo os sulfetos
considerados como de natureza estratiforme por terem sido precipitados no
assoalho ocednico;

2. a presenca de uma zona de alteragéo hidrotermal (usualmente silicificag&o)
adjacente ou subjacente a mineralizagéo de sulfeto estratiforme, tem sido considerado
como o centro exalativo de solugdes hidrotermais do assoalho no mar; e

3. No corpo do minério uma zonacéo lateral dos elementos metalicos (Cu-
Pb-Zn) ou vertical {Cu-Zn-Pb), a partir da zona de alteragdo acima descrita, é
interpretado como o resultado do répido resfriamento e diluigdo da solugéo
hidrotermal pela agua do mar, nas proximidades da zona de descarga, e, a
conseguente precipitacdo na seqiéncia da solubilidade dos elementos.

A figura 11, Gustafson & Williams (1981), exibe os depositos de sulfetos
macigos e tipos semelhantes agrupados segundo suas relagdes genéticas. Destaca
que a hipdtese genética mais aceita para a formagé@o de depdsitos de sulfetos
macigos, segundo os autores, Hutchinson (1977, 1980), Filow-Bates (1980) e
Franklin et alii (1981), pressupde a seguéncia dos seguintes processos:

a) formacdo de uma salmoura metalifera em profundidade (no assoalho
marinho);

b) ascensdo da solugéo e interagdo com as encaixantes;

c) descarga e deposigcao dos sulfetos no assoalho marinho:

d) alteragdes hidrotermais nas rochas sobrejacentes ao depdsito.

A formagdo das salmouras é explicada pela circulagdo convectiva de agua
marinha em regides de alto fluxo térmico, sendo o calor fornecido por um corpo
magmatico, de forma andloga a circuiagéo convectiva das cadeias meso-oceanicas
submarinas. Os processos decorrentes representados no modelo da figura 12,
podem ser assim comentados:
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Extraido de Klau & Large (1980).
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1. a dgua circulante tem origem marinha, como agua conata em sedimentos,
podendo ter contribuicdo magmética subordinada. Reducgédo de ions suifato para
sulfeto por reagbes com silicatos contendo ferro bivalente (clorita, piroxénio,
serpentina, etc.) e precipitagdo de suifetos e carbonatos;

2. a agua ¢é cada vez mais aquecida (até £ 500° C) ao penetrar em niveis
mais profundos, o seu conteudo salino reage com os metais liberados pelos
silicatos, formando complexos metal-cloreto soldveis (talvez também metal-fluoreto).
A silica liberada também é transportada em solugéo;

3. a £ 500° C ocorre também dissociagdo da agua, na reagdo com os
silicatos ferrosos, formando magnetita e liberando hidrogénio;

4. 6 CO, reage com silicatos ferrosos liberando carbonc e formando mais
magnetita;

5. o carbono e hidrogénio podem reagir formando metano e outros
hidrocarbonetos leves, reagdes que serdo maiores se os sedimentos contiverem
restos organicos;

6. na parte superior do conduto do fluido mineralizante (Fig. 13) ocorre o
seguinte:

6a. a solucdo ascende através de zonas de fraqueza, geralmente
controladas por falhamentos; a diminuicdo da pressdo nestas zonas pode levar a
solucdo a ebulicdo causando explosdes fredticas, fraturamento hidraulico das
encaixantes e brechacao;

6b. a primeira deposigdo ocorre provavelmente por reagcido entre a salmoura
ascendente e o fluido intersticial das encaixantes, mais oxidante e carregado de
sulfatos, formando sulfetos;

6c¢. depositam-se pirita, calcopirita, pirrotita e silica em fraturas;

6d. ocorre intensa alteragdo mineralégica e quimica das encaixantes.
Segundo Franklin et alii (1981) as zonas alteradas sob os depdsitos de Cu-Zn tem
grande extenséo vertical (1.000 m ou mais), tem um nucleco de clorita rica em Mg ou
talco, rodeado por um halo com sericita e/ou quartzo.

7. a solugdo chega ao fundo oceénico onde é descarregada, reagindo com a
agua do mar a medida que com ela se mistura. As condigcdes de deposicdo sdo
controladas pelas condiges fisicas e quimicas da mistura salmoura-agua do mar:
condigdes de oxi-redugao (Eh), baixo pH, baixo teor de oxigénio e altos teores de
metais base (Cu, Pb, Zn) (complexos metal-halogenos), hidrogénio,
hidrocarbonetos, formas reduzidas de S, Cl e F, Fe {geralmente como magnetita) e
Mn. A agua do mar contribui com sulfatos, carbonatos e oxigénio, além de
apresentar condi¢des oxidantes, pH relativamente baixos, assim como pressao e
temperaturas baixas.

Plimer (1978) desenvolve o conceito proximal-distal, com base em dois
parémetros principais; o primeiro & a atividade vuicanica: a) - calcio-alcalina, acida,
explosiva em aguas rasas e associada a placas convergentes em arcos insulares; b)
- mafica toleiitica, pouco explosiva, em aguas profundas, associada a areas de altos
gradientes geotérmicos, principalmente cadeias meso-oceédnicas; 0 segundo € a
proximidade espacial e/ou temporal ao centro vuicanico, gerando tipos proximais e
distais.

Baseados na ambiéncia tectdnica global Mitchel & Garson (1981), admitem
que os depodsitos de Pb-Zn-Ag de Sullivan, Mont Isa, McArthur, Gamsberg, séo
originados em ambientes de rifts intracontinentais efou aulacégenos, ao passo que
os depositos tipo Kuroko, em ambientes distensivos de arco magmatico.
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As bacias onde ocorrem os depositos exalativos submarinos com rochas
encaixantes sedimentares, s&o bacias intracratonicas e, geralmente, delimitadas por
falhas resultantes do desenvolvimento das estruturas tafrogénicas originais, do tipo
rift efou graben (Fig. 14), ou ainda aulacégeno (Dardenne 1988). Apresentam
dimensbes laterais da ordem de 100 km e longitudinais de centenas de km. A
subsidéncia é controlada por falhas, perto das quais localizam-se as mineralizagdes.
Vulcanismo muitas vezes bimodal, com predominéncia de componentes maficos,
manifesta-se em geral segundo intercalagdes liticas na seqténcia sedimentar.

N&o existe assim, uma relagdo na direta evoiucdo dessas bacias com
tectonica de acresc¢do ou de consumo de placas, o que contrasta cilaramente com o0s
ambientes dos depdsitos de sulfetos macigos do tipo vulcanogénicos.

| Bocia de R ordem |

Fi ttoi
Plotatormg l'*—"“i“ de 29,,‘"‘___..._.,' rente Deltoica

Crosto Continental .

Euineroliznp& sstratiforms % Colcarios
Mineratizagdo tipo weio Arenitos e siltitos E Folhelhos

Fig. 14-Quodro geotectdnico de depdsitos de sulfetos exalotivo-sedimentares
{segundo Large, 1980}

6. DEPOSITOS DE Zn, Pb, Ag e Cd, JOAO NERI

6.1 - Trabalhos de pesquisa mineral

A mineralizagdo de Zn, Pb, Ag e Cd do depésito Jodo Néri esta associada a
um nivel de metachert nos flancos NW e SE de uma estrutura braquianticlinal, de
plano axial subvertical (D2), denominada anticlinal Jodo Néri, cujo eixc exibe direg&o
N50E e caimento variavel entre 10-60° para SW, dando & estrutura uma feigéo
morfolégica démica. Os flancos apresentam-se dobrados, causando repeticdo do
nivel de metachert em superficie. O anticlinal apresenta o comprimento da ordem de
700 metros e largura equivalente a 350 metros.

A partir da prospecgdo geoquimica, por sedimento de corrente e solo,
efetuada pela CPRM, foram abertas 17 trincheiras e realizados 7 furos de sonda
(Fig. 15), com o objetivo de quantificar e delimitar, tridimensionalmente, um possivel
corpo de minério.
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Fig. 15 - Depdsito Joao Neri: Localizacdo dos Trabalhos de Pesquisa da CPRM
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Assim a CPRM apresentou em relatério interno (Siiva & Lopes Jr. 1987), a
cubagem do deposito Jodo Néri, relativo aos furos de sonda 1, 2, 3, como contendo
126.183 t de minério medido, para um corpo em subsuperficie com dimensdes de
200 x 80 x 2 metros, com teores de 2,5 % de Zn, 0,6 % de Pb, 80 g/t de Ag e 65 git
de Cd. Em termos de metal contido tem-se 3.387 t de Zn, 705 t de Pb, 11.777 kg de
Ag e 8840 kg de Cd. Naquela época estes valores foram considerados
subecondmicos, consequentemente foram encerradas as pesquisas na area.

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados dos estudos de 3
trincheiras e de 3 furos de sonda.

6.2 - Trincheiras

a) - Trincheira CR-1 (ocorréncia Jo&o Néri)

No inicio dos trabalhos da CPRM ja existia a exposicdo num pequeno pogo
com profundidade de 4 m, de uma lente de barita, a qual foi descrita por Knecht
(1938), denominando-a de Jo&o Néri, como um “veio de baritina” com espessura de
0,80 m (Fig. 16), com atitude N71E e mergulho de 45° para norte.

As seguintes observagbes puderam ser feitas:

1) O corpo anteriormente denominado de “veio” de barita (0,80 m) é concordante
com a encaixante (NGOE/7O0NW) e encontra-se exposto de forma lenticular com 10
m ao longo de sua diregdo € 12 m ao longo do mergutho (Fig. 18). Nele ocorrem
niveis decimétricos concordantes de metachert e inUmeros veios de quartzo
(aspecto leitoso) centimétricos com formas concordantes e discordantes. Neste
horizonte tanto na barita como nos niveis de metachert ocorrem disseminacdes de
sulfetos alterados. Uma amostra (CR-01) analisada apresentou 5.000 ppm de Ba, 2
ppm de Ag, 150 ppm de Pb e 500 ppm de Zn.

2) Na porgéo inferior da camada de barita tem-se um horizonte decimetrico onde se
verificam concentragdes de galena de gré fina, que se distribuem de forma irregular.
Imediatamente abaixo da camada de barita ocorre um nivel concordante de material
quartzoso sacaroide aiterado (metachert) de coloragdo amarelada, com
aproximadamente 0,30 m de espessura, e concentragdes milimétricas de minerais
de minérios oxidados. Quatro amostras de canal (CR-1C, G, E, F) analisadas por
absorgcdo atdmica revelaram teores médios de 18 ppm de Cu, 4.300 ppm de Pb,
2.010 ppm de Zn e 30 ppm de Ag.

3) Dois metros, estratigraficamente abaixo do nivel supra descrito, tem-se outro
horizonte, também alterado, com caracteristicas similares, medindo cerca de 0,20
metros de espessura (Fig. 16). Analise por absor¢do atdmica em uma amostra de
canal (CR-1D) revelaram 130 ppm de Cu, 3.500 ppm de Pb, 2.700 ppm de Zn, 6,4
ppm de Ag e 0,05 ppm de Au.

4) A encaixante desse horizonte &, em geral, constituida por sericita-quartzo-
carbonato-xistos de granulagdo fina, coloragdo cinza e intercalagbes de
metacalcario branco silicoso com espessuras de poucas dezenas de centimetros.

5) O afloramento do corpo Jo&o Néri exibe dobras de varias ordens e amplitudes,
com fechamentos suaves a abruptos. Os eixos séo direcionados NS50E/15SW e E-
WI20E, e refletem esforgos ortogonais, fato j4 percebido em escala regional. No
geral, o acamamento tem diregdo NEOE/7ONW.
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Fig.16 — Trincheira CR-01 — Ocorréencio Jodo Neri
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b) Trincheira TR-B6

Esta trincheira encontra-se no flanco SE do anticiinal Jodo Néri e apresenta
2 niveis de metachert carbonatico concordantes, mineralizados, com 8 metros de
distancia entre si. As camadas mineralizadas, da esquerda para a direita, mostram
espessuras de 0,20 e 0,60 metros, sendo que a primeira se espessa em
profundidade na charneira da dobra. Os teores de Pb, Zn, Ag e Au nas amostras de
canal 5111, 511 H e 511 E, s&o também apresentados na Fig. 17 .

As amostras 511-J, 511-K e 511-L ao microscdpio mostram-se constituidas por
galena e pirita, distribuindo-se de forma irreguiar preferencialmente nas faixas escuras
da encaixante. A galena apresenta-se xenomorfa de granulometria fina e média, por
vezes preenchendo microfraturas de minerais transparentes e com alteragdes para
cerussita. A pirita ocorre em menor quantidade, em geral, na forma de limonita, as
vezes pseudomorfa do mineral original e por vezes com alguns gréos remanescentes.

A encaixante apresenta-se direcionada segundo NGOE/70SE. E representada
por rochas classificadas ao microscopio como mérmore e metacalcario silicoso.
(amostras 511-B e 511-F) de colorac&o cinza e granulagéo variada, predominando a
média. O metacalcario silicoso € constituido por carbonatos, quartzo e
subordinadamente galena, pirita, granada, epidoto, muscovita e limonita. A parte escura
onde se tem os sulfetos preferencialmente € constituida por granada e epidoto.

c) - Trincheira TR-CO

Esta trincheira foi aberta numa area de ocorréncia de blocos e fragmentos
de chapéu de ferro, os quais foram submetidos a analise por espectrometria éptica
de emiss&o semiquantitativa, apresentando 700 ppm de Cu, 30 ppm de Pb, 500
ppm de Zn e 0,5 ppm de Ag.

Ocorrem trés niveis mineralizados dispostos de forma concordante com a
encaixante, a qual neste local apresenta atitude N1OE/G65NW, (Fig. 18). O primeiro
nivel, da esquerda para a direita, com espessura de 0,60 m, & constituido por
material intemperizado, de composicdo lateritica (amostra n° 513); o segundo e
terceiro nivel sao também constituidos por material bastante intemperizado, de
coloragdo amarelada e aspecto sacar6ide, provavelmente metachert. Os resultados
das andlises de Pb, Zn, Ag e Au constam na prépria figura 18.

A encaixante é constituida por metacalcario silicoso de coloragéo cinza claro
e granulagao fina.

6.3 - Sondagem

No depdsito Jodo Néri a CPRM realizou sete furos de sonda totalizando 1.040 m de
nerfuragdo. Trés no flanco NW, e quatro no flanco SE do anticlinal Jodo Néri (Fig. 15). Na
secido esquematica (Fig. 19), foram representados cinco furos; desies passaremos a
descrever suscintamente os de n® 1 e 3 e, mais detalhadamente, o de n? 2, devido a4 melhor
recuperagao de testemunhos bem como pela significativa mineralizagdo encontrada.

a) - Furo de sonda n® 1

Este furo foi executado no flanco noroeste do anticlinal Jodo Néri, com rumo
S30E e inclinagéo de 50° na dire¢do perpendicular a estruturaco geral das rochas.
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Pb = 11,8% Pb = 4,5% Pb = 150 ppm Metacalcario
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Fig. 17~ Esquema da Trincheiro TR-B6 mostrando os afioramentos de rochas mineralizadas.
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Apresentou-se constituido (Fig. 20) em quase toda extensdo, por rocha
carbonatica predominantemente calcitica, com quartzo, sericita, muscovita e biotita.
Com frequéncia em todo o furc ocorrem agregados milimétricos de pirrotita e
subordinadamente pirita, em geral dispostos num arranjo concordante com a
encaixante.

Por voita dos 106 metros ocorrem ainda disseminagdes isoladas
milimétricas de blenda. As amostras coletadas neste ponto foram analisadas e
revelaram baixos teores de metais base (graficos 1, 2, 3 e 4).

As rochas encontradas nas profundidades finais deste furo assim como dos
furos 4A e 5a (Fig. 19) foram denominadas mesoscopicamente de quartzo-cloritito e
nao foram detectadas em superficie na area do depdsito Jodo Néri. Inclusive ndo se
tem conhecimento da ocorréncia de rochas similares em tode o Vale do Ribeira.
Apresentam coloragdo esverdeada, granulagdo grossa, foliacdo, e o
desenvalvimento venulacbes milimétricas discordantes da foliagdo, em geral,
preenchidas por caicita e sulfetos. Mostram-se constituidas predominantemente por
cristais de quartzo (50%) fraturados, de dimensdes milimétricas, envoltas por clorita
(25%) e carbonatos(15%). Subordinadamente tem-se oligoclasio (5%), tremolita
(6%), apatita, pirrotita e pirita. Observa-se que a maior parte dos plagioclasios se
alterando para clorita, carbonatos e tremaolita.

As observagdes acima, assim como a disposigao {ocorréncia) irregular dos
opacos associados preferencialmente com os niveis de carbonatos, sugerem gue o
protolito era constituido essenciaimente por quartzo, oligoclasio e apatita e que, como
produtos de alteragdo de um evento hidrotermal superimposto (anterior ao
metamorfismo e deformacgédo regional), formaram-se os minerais clorita, carbonatos,
tremolita e opacos. Deste modo pode-se caracterizar esta rocha como um “hidrotermalito”.

b) - Furo de sondan® 2

Localiza-se no flanco noroeste do anticlinal Jodo Néri, a 100 metros da lente
de barita/TR-01 (Fig. 15) tendo sido locado no rumo S30E com inclinagéo de 50°.

Este furo (Fig. 21) apresentou dois niveis mineralizados separados por 15
metros de zona estéril. No total a zona mineralizada atingiu 8 metros de espessura,
sendo que desses 8 metros, cerca de 3,5 metros apresentam teores superiores a
2,7% de Zn + Pb (graficos 5, 6, 7 e 8).

A mineralizagdo encontra-se intimamente associada com barita e metachert
carbonatico no nivel superior (aos 93 metros). A barita ndo é visivel nos furos de
sonda, porém, Ba, foi detectado pelas analises quimicas. O metachert que ocorre no
ambito da prépria mineralizagéo apresenta-se com proporgdes varidveis de quartzo
e carbonatos, e, subordinadamente, margarita. Os sulfetos s&o pirita, blenda e
galena em pontuagdes milimétricas distribuidas de forma disseminada em geral
formando niveis com concentragdes mais elevadas, centimétricos, concordantes
com o acamamento da encaixante repetindo-se com intervaios também centimétricos.

No nivel inferior (aos 110 m) a mineralizagdo encontra-se de forma
disseminada, associada a brecha, com fragmentos liticos e matriz de composiges
similares aquelas das rochas encaixantes. Os sulfetos blenda, galena e pirita
dispdem-se irregularmente na encaixante predominantemente carbonatica.

Dos 107,70 m até 108,70 m tem-se um nivel de granulagéo fina, coloragéo
esverdeada, textura ofitica palimpsestica (raramente preservada) e metamérfica
granoblastica, superimposta constituido por rochas com carbonatos (61%),
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Fig. 21 — FURO DE SONDA N2 2
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plagioclasio (25%), quartzo (10%), margarita (2%) e opacos (1%) sendo que ©
plagioclasio é alterado para carbonatos e margarita, e quando ndo alterado apresenta
cristais idiomérficos. Além desse nivel, outros aos 37 e 108,80 m com aspecto
brechobide, classificados microscopicamente como “hidrotermalitos” (tabela 1), podem
tratar-se de rochas de origem subvulcénicas a vulcanicas afetadas por intensa alteracéo
hidrotermal. Entretanto, as observagdes meso a microscépicas ainda néo s&o conclusivas.

O estudo microscdpico, resumido na tabela 1, revelou que, os protdlitos
como calcario, chert carbonatico e margas, originaram termos metamorfizados do
tipo: metachert carbonatico, metacarbonato, quartzo-carbonato-xisto, carbonato-
quartzo-xisto, margarita-quartzo-carbonato-xisto, e margarita-flogopita-carbonato-
xisto. Em geral, as rochas carbonaticas s&o constituidas pelos minerais essenciais
calcita, dolomita, quartzo, margarita e por vezes plagioclasio, e subordinadamente
por granada, flogopita e opacos. As paragéneses sido indicativas do metamorfismo
em facies xisto verde média a superior segundo Yardley (1989).

O gréfico n® 9 apresenta a percentagem de alguns minerais da tabela 1, em
relagdo a profundidade do furo 2, onde percebe-se, claramente, a forte associagdo
do quartzo, plagioclasio, margarita e granada e diminuicdo de carbonatos nos dois
niveis mineralizados.

Verificou-se trés geracGes de calcita, uma sedimentar, outra hidrotermal
formada através de microvenulagdes e da substituicdo de plagioclasios, que
provavelmente esteja associada a zona de alterac&o hidrotermal primaria. A ultima
geracao e produto de recristalizacdo associada a eventos metamorficos superimpostos.

- Em sintese a encaixante neste furo é representada por metacalcarios
silicosos dolomiticos (20% de Ca e 7% de Mg, andlise quimica no anexo 2) com
proporcgdes variaveis de quartzo e micas (margarita e flogopita). Aparecem ainda
com muita freqQéncia, disseminagdes de cristais milimétricos de pirrotita e pirita,
segundo arranjo concordante com a foliagdo da rocha.

c) - Furo de sonda n® 3

Este furo foi perfurado com rumo S30E e inclinag&o de 50° (Fig. 15).

Em geral os testemunhos deste furo (Fig. 22) mostraram-se constituidos por
metacalcario de coloragéo cinza, granulagéo fina (< 1 mm), com 0s minerais caicita,
dolomita, quartzo, margarita, flogopita e raro plagioclasio. A rocha apresenta
frequentes disseminagdes de pirrotita e pirita, com concentragdes em niveis
milimétricos em geral concordantes na encaixante. A rocha por vezes assume um
carater xistoso, quando entéo foi denominada de quartzo-sericita-carbonato-xisto;
também, por vezes, apresenta-se com coloracdo clara e granulagdo média a
grossa, muito semelhante a marmore.

A mineralizagao aparece aos 95, 109, 114 e 123 metros (graficos 10, 11, 12
e 13) sendo que nos trés ultimos niveis assinalados, os sulfetos ocorrem fracamente
disseminados, com blenda e secundariamente pirita, galena e pirrotita encaixados
em marmore de coloragdo cinza e granulagéo media.

A mineralizacéo superior (aos 95 m) foi a que revelou os meihores teores de
8% de Zn, 1,4% de Pb, 170 g/t de Ag e 200 g/t de Cd. Apresenta um nivel com 0,80
m de espessura, constituido por esfalerita, galena, pirita e calcopirita, concentradas
em niveis centimétricos dispostos concordantemente com a encaixante, a intervalos
também centimétricos. A ganga é constituida por metachert formado por quartzo,
carbonatos e margarita.
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Tobela 1 - COMPOSIGAO MINERALOGICA DOS TESTEMUNHOS
DO FURO DE SONDA N2 2

CARBO-|QUAR-[MARGA- Wﬁsb GRANA-{OPA - {FLOgO-

N2 PROFUN-1 NATO 1 TZIO RITA JCLASIO] DA ]COS | PITA PROTOLITO ROCHA

AMOSTRA |DIDADE o, LYy 4 o/ e of, ok
CR -S54 | 37,00 o5 15 45 30 1.3 Hidrotermalite Quartzo- plagiocidsio -margarito-xiste
CR-94 | 45,40 93 07 Colcario Metacalcario silicoso
CR -53 | 50,35 90 10 TR TR Calcario Metocalcor o silicoso
CR - 95 | 65,60 95 0S5 Colcario Metocoloario silicoso
CR -96 | 75,30 84 05 ol Caicorio Metocalcario silicoso
CR - 97 | 81,00 96 04 TR Calcario Metacalcario silicoso
CR - 98 83,20 68 IS 15 02 Chert Carbondtico | Quortzo-margarita-corbonato-ziste
CR-99 | 84,10 80 10 o5 Calcario Metacalcorio silicose
CR - 100} 85,20 7o 25 o5 Chart Carbongtico | Metacher? eorbonotico
CR - 10t | e5,70 50 35 o 0s Chert CorbonGtico | Margarita-quortzo-carbonato-xisto
CR- 34 | 86,20 30 €0 TR TR Chert Carbondtico | Metachert carbondtico
Ci -102 ] 86,70 20 75 05 Chert Carbondtico | Morgorito-carbonato-quortzo- xiste
CR - 35 | 87,50 50 50 TR Chert Carbondtico | Metachert corbondtice
CR - 103 | 88,30 58 40 o2 Chert Carbondtico | Metachert corbondtico
CR- 104] 85,20 35 45 10 10 Marga Granado-quartze - carbonoto
CR -~ 105 90,00 40 53 (o33 20 02 Chert Carbondtico | Margerito-corbonoto-quartzo-xisto
CR- {06 91,00 559 40 ot Chert Carbondtico Metachert carbondtico
CR - 10T ] 92,00 44 30 05 o1 Margo Morgorit;-pl-n;rocldsio-“qzn-carb-xisto
CR . 108| 92,40 | 50 45 03 o2 Chert Carbongdtico | Metachert corbondtico
CR -~ 108} 93,20 30 T0 ™R Chert Carbondtice | Metachert carbondtico
CR-110] 83,70 20 68 10 02 Marga Gronoda-carbonato- quortze-xisto
CR - 36 | 94,20 40 60 TR Chert Corbongtics | motachert corbondtice
CR- (It ]| 94,30 20 80 TR Chert Carbondtico Memeh;;i corbondtico
CR- 112 | 94,70 50 o TR Calcario Metacaleario silicose
CR-113] 95,70 65 20 05 10 TR Mgarga Morgorita - plagiocldsio- qzo -carb.-xist
CR - 114 97,00 88 oz Colcario Metacalcario
CR - 115 ] 100,60 68 s 0s o2 Chert Carbondtico { Metachert corbondtice
CR - 116 | 104,00 &8s 20 o5 TR Chert Carbondtico | Metochert corbondtico
CR - 1IT] 106,00 (1. 10 ™R o5 TR Marga Plogiocldsto- quartz o-corbenato-xisto
Ch - i8] 106, 8O 85 10 TR 1.1 TR Marga Plagiocldsio -quart z¢ -carbonato- xisto
CR- 18] JO7, 50 8s o7 o3 ov TR Marge Moe gorite-piogiocldsie-gzo-corb-xis o
CR - 120] 108,00 78 0s 0z 5 TR Margo Guortzo- plogiocldsio-carbonato
CR - 121] j08,40 63 1o 02 25 . TR Margo Quattzo - plagiocidsio-carbonato
CR - 38 ] 108,60 57 15 (1] 20 103 Marge Guortzo-plagioclésio-garbonato
CR~ 37} 108,80 50 15 20 413 10 Hidrotermalito Granodo-quartzo-morgor ita-corb-xiste
CR - 122 109,30 85 05 or TR Calcaria Metacolcdrio
CR - 123} 109,70 €0 30 o3 Chert Carbondtico ﬁ;rgorita-quanzo-eurbunnioa-xis!o
CR - 124] 17050 S8 40 o2 Chert Corbondtico | quortzo-carbonato- xisto
CR - 33 | 111,00 80 10 ™ TR Calcario Metacaledrio silicoso
CR- 125 111,50 75 24 01 Chert Corbondtico | quartzo-carbonatoe- xisto
CR - 126] 112,50 | o5 o4 (] TR Calcario Metacalestio
CR - 127} 113,50 a7 03 Calcario Metocaledrio
CR - 128] 114,50 a0 05 13 TR o2 Chert Corb.impuro| guartzo-margarito- €orbonato-xisto
CR « 128] 118,50 05 03 05 o2 Marga Metacoledrio

CR- 130] 120,60 75 10 TR 05 Chert Carb.dmpure { Flogopito-quartzo-corbonoto- xiste
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Fig 22 - FURO DE SONDA N2 3
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6.4 - Descricdo dos minerais de minério

Os estudos dos minerais de minério de 17 amostras, (tabela 2), dos dois
niveis mineralizados do furo de sonda n® 2, revelaram a presenga, em sequéncia de
abundancia decrescente de pirita, pirrotita, blenda, galena, calcopirita e arsenopirita.

A ganga do nivel superior é constituida predominantemente por metachert
carbonético, com proporgdes varidveis (tabela 1) de quartzo, caicita e dolomita e
subordinadas de margarita, plagioclasio e epidoto. A textura é granoblastica
xenomorfica e a granulometria muito fina (da ordem de poucas micras). O nivel
inferior apresenta ganga composta por maior quantidade de carbonatos,
representados por calcita e dolomita, além de quartzo, plagioclasio, flogopita,
diopsidio e tremolita; a granulagdo média varia de 1 a 3 mm e a textura é
granoblastica orientada.

Pirrotita: Caracteristicamente é ausente nos niveis mineralizados, ocorrendo
apenas nas encaixantes acima e abaixo dos dois horizontes mineralizados, sendo
ai, entdo, o mais abundante, acompanhada pela pirita.

Seu habito é xenomorfico, com contornos irregulares dando um aspecto
cavernoso (Fotomicrografia 1). As dimensdes dos gréos séo variadas desde poucas
micras até 3 mm. A pirrotita ocorre nas rochas encaixantes metacarbonaticas e
apresenta inclusées de pirita, © minerais de ganga, da propria encaixante
carbonatica.

Pirita: A pirita e a blenda s&o os sulfetos mais abundantes da mineralizagéo,
sendo que a pirita apresenta-se em duas geragbes (pirita, e pirita).

A pirita,, mais antiga, em geral apresenta habito xenomérfico, e aspecto
cavernoso, com tamanhos dos grdos que variam de poucas micras até 2 mm. A
pirita; ocorre na encaixante metacarbonatica e no metachert € em geral mostra-se
com inclusdes de ganga e feigbes estruturais tipicas de processos de milonitizagao,
revelando que é de idade anterior & deformag&o ductit (Fotomicrografia 2), que
afetou 0s minérios e as rochas encaixantes.

A pirita,, apresenta-se geralmente na forma de cristais euhedrais, por vezes,
com contornos irregulares. O tamanho dos graos varia de poucas micras até 2,5 cm,
ocorrendo em geral, nos metacherts e, preferencialmente, nos horizontes
mineralizados. Tem inclusées de blenda,, arsenopirita, galena e minerais de ganga.
A pirita, mostra-se eventualmente fraturada e ndo apresenta sinais de milonitizagéo,
o que, deixa crer, que seja pds-deformagao ductil (Fotomicrografia 3).

Blenda: Constitui-se no segundo sulfeto mais abundante dos horizontes
mineralizados, onde ocorre, preferencialmente, nos metacherts. Duas geragdes de
blenda foram identificadas.

A blenda,, mais antiga de habito xenomérfico, ocorre entretagada com a
ganga numa textura de aspecto cavernoso (Fotomicrografia 4). Sua granulometria
varia de poucas micras até 2 mm. Apresenta inclusdes de pirita,, pirita,, calcopirita e
ganga. Encontra-se estirada e dobrada, mostrando que é pré-deformagéo ductil.

A blenda, apresenta habito xenomorfico de cristais com contornos
geométricos bem definidos, porém com bordas irregulares (Fotomicrografia 5). Os
tamanhos dos gréos variam da ordem de poucas micras até 1 mm, podendo ocorrer
inclusdes de pirita, e minerais de ganga. Eventualmente encontra-se fraturada.

A caracteristica marcante destes minerais s&o as reflexbes internas, que ao
cruzar os polizadores mostram coloragdes acarameladas a avermelhadas (cor de
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Tabela 2 - Relagdo das segoes polidas estudadas dos
testemunhos do furo de sonda n2 2

N® de Profundidade Zonas
Amostras {m) Mineralizadas
CR - 131 37,20
CR - 40s 86,00
CR - 132 87,00
CR - 418 87,80
CR - 425 . 89,00
CR - 43S $0,00 Superior
CR - 44s 01, 80
CR - 133 92,70
CR - 134 83,20
CR - 135 83,70
CR - 458 94,20
CR - 465 108,70
CR - 478 110,40
CR - 136 110,80 '
CR - 137 111,60 Inferior
CR - 138 111,80
CR - 48 112,00




sangue). Outra caracteristica & a ocorréncia de aglomerados de grdos diminutos
(aspecto de poeira) com tamanho da ordem de poucas micras inclusos nos
metacherts.

Galena. OQOcorre preferencialmente nos metacherts isolada ou
acompanhando a blenda. Comumente apresenta-se com habito idiomarfico exibindo
tipicas feigbes triangulares de arranque; por vezes ocorre também com habito
xenomoarfico (Fotomicrografia 6).

Os gréaos exibem tamanhos de até 3 mm. Inclusdes de pirita sdo comuns na
galena seguidas por calcopirita e minerais de ganga. Aiguns cristais de galena
apresentam-se estirados mostrando terem sofrido deformacéo ductil.

Calcopirita: Este sulfeto ocorre preferencialmente associado a blenda, e, de
forma isolada, nos metacherts, em quantidade muito menor que a pirita, a blenda, e
a galena. Apresenta-se com habito xenomoérfico em geral bordejando, inclusa ou,
por vezes, substituindo a blenda, (Fotomicrografias 7 e 8). Mostra inclusfes de
blenda e pirita;. O tamanho dos gréos, em geral de poucas micras, pode atingir até
0,5 mm. Apresentam sinais de terem sofrido deformacéo ductil.

Arsenopirita: A arsenopirita, em menor quantidade que os outros sulfetos,
ocorre associada ao nivel inferior de metachert. Apresenta-se com dimensdes, em
geral de 0,1 mm. Quando ndo deformada mostra cristais euhedrais e habito
idiomérfico com segbes retangulares e romboédricas {(Fotomicrografia 9). Quando
deformados apresentam-se dobradas e estiradas (Fotomicrografia 11 e 12) o que
constitui clara evidéncia de idade pré-deformacéo ductil.

a) - Sucessao mineral

Os estudos das secfes polidas dos niveis mineralizados do furo de sonda n®
2, assim como descrigdes mesoscopicas dos furos de sonda n® 1, 2 e 3, permitiriam
estabelecer, uma sucessao paragenética para os minerais de minério do deposito
Jo&o Néri, (quadro 2).

A pirrotita ocorre apenas nas encaixantes da mineralizagdo (metadacito e
metacalcarios silicosos), estando caracteristicamente ausenie no horizonte
mineralizado. A pirita; ocorre abundantemente nas encaixantes como na propria
mineralizacio.

A blenda, de aspecto cavernoso ocorre extensivamente em todo horizonte
mineralizado, apresentando evidéncias de ter se cristalizado antes da calcopirita, ja
que esta aparece substituindo-a.

A galena encontra-se venulando a pirita, (Fotomicrografia 10) e a
arsenopirita ocorre inclusa na pirita,.

Estas observagbes apesar de ndo serem totalmente seguras, sé&o
corroboradas pelo fato dos minerais blenda,, galena, pirita,, calcopirita e
arsenopirita terem sofrido deformag&o ductili de estiramento e dobramento
(Fotomicrografias 11 e 12). Além disso, a pirita, e blenda, ocorrem com habito
idiomérfico a xenomérfico em [ocais onde a ganga e os outros sulfetos mostram
sinais de milonitizagdo.

Os dados relatados permitem sugerir, que no depésito Jodo Neéri, a
cristalizacdo dos minerais de minério iniciou-se pela pirrotita e pirita;, seguidas pela
blenda,, galena, calcopirita e arsenopirita. Esses minerais foram submetidos a um
processo de deformacgdo ductil pois seus contornos foram modificados segundo a
diregcdo da deformagéo. A seguir cristalizam a pirita, e blenda, em grdos euhedrais a
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anehedrais. Todos os minerais de minério apresentam-se fraturados, denotando
que houve ainda um fendmeno de deformacdo em estagio rdptil (brechagio),
quando as encaixantes e 0s minerais de minério ja estavam em condigdes de baixa
temperatura.

Quadro 2- Sequéncia de cristalizac;éd e deformacg&o dos minerais de minério
primarios, e de minerais de ganga, cbservada nos testemunhos de
sondagem (Furo n® 2)

MINERAL PRIMARIO {ROCHA ENCAIXANTE NIVEIS MINERALIZADOS

PIRROTITA Smmsssoo———sooE=mso—
PIRITA, ZEmm====rozme=== | SZzz==m===c=x=
BLENDA, mm——cmmee
GALENA —==mmmme
CALCOPIRITA ======
ARSENCPIRITA ==
PIRITA,
BLENDA,
QUARTZO SEmmmme——— =m=mc
CALCITA S=m=zmzs====ooEmzs=s =mm====
DOLOMITA s o= =======
PLAGIOCLASIO ======= s=== ====
MARGARITA =======
FLOGOPITA oo
DIoPsIDIO ====
GRANADA ===

T

OO A O0TmMO

OO T OOMAm

r——-0CQ
|
[
|
I

TREMOLITA ==
EPIDOTO =

6.5 - Filitos e Quartzo-clorititos: Caracteriza¢do dos protélitos das rochas
através dos elementos maiores, tragos e ETR.

As rochas aqui designadas, filitos, ocorrem de forma lenticular (furos 4A e
5A, Fig. 19) sotopostas ao horizonte mineralizado do deposito Jodo Néri, com
persistente homogeneidade ao longo de sua espessura (até 96 m) e extenséo.
Apresentam coloragéo cinza e granulacdo muito fina. S&o constituidos por sericita
(60%), quartzo (30%) e minerais opacos (9%) e, como acessorios, tem-se a clorita e
a turmalina. A homogeneidade na sua constituicdo mineralégica, granulagéo fina e a
ocorréncia de minerais opacos (pirita e pirrotita), sugerem tratar-se de tufos. Os
quartzo-clorititos descritos no capitulo 6.3 apresentam caracteristicas que também
levam a suspeitar de ser rocha vulcanica. Portanto, estas consideragbes nos
levaram a submeter algumas amostras destas rochas a andlises quimicas, a seguir
comentadas, com o objetivo de identificar os possiveis protélitos das mesmas.

Os dados composicionais (tabela 3), relativos as rochas subjacentes ao
horizonte mineralizado do depésito Jodo Néri, denominadas mesoscopicamente de
“filito” e “quartzo-cloritito”, representadas pelas amostras:

CR-200 - 90m de profundidade do furo 4A;

CR-201 - 104m de profundidade do furo 5A;

55



TABELA 3 - Dados quimicos de “filitos” e “quartzo-clorititos”

[NE AMOSTRA CR-200 CR-201 CR-788 CR-202 CR-203 CR-204 CR-775

UN. GEOL. filitos filitos fllitos quartzo- quartzo- quartzo- quartzo-
cloritito cloritito cloritito cloritito

Si0, 67.5 66,0 66,8 483 58.8 63,4 62,7
AlxO3 13,6 15,2 17.0 12,1 12,1 11,8 11,3
Fe,04 1,2 0,95 12 2.0 1.2 11 0,77
FeO 4.0 51 2.8 13,0 10,1 9.1 3,1
TiO, 0,55 0,55 0,71 16 1,3 0,72 0,54
MnO 0,39 0,39 0,05 0,33 0,20 0,27 0,10
Cal 2,3 1.1 0,70 7.2 4.9 4.0 10,4
MgO 1.7 1,9 2,0 3,9 2,0 1,5 4.1
Na,OQ 1,0 1,0 0,54 0,13 2,6 0,20 0,94
K0 3.7 3,7 48 15 0,66 25 2.9
P,Os 0,057 0,057 0,06 0,10 0,29 0,16 0,11
PF. 3,47 3,33 33 8,38 4,68 - 406 1,7
umidade . - 0,3 - . - 05
S - - - - - - 0,51
Cro03 0,027 0,027 - 0,014 0,005 0,005 -
NiO 0,008 0,008 - < 0,003 < 0,003 < 0,003 -
F 0,063 0,079 - 0,048 0,044 0,033 -
Cl 0,002 < 0,002 - 0,005 0,006 0,020 -
total 99,53 9932 100,26 98,58 QB,B'-/ 98,85 99,67
Nb 12 21 - 9 17 14 -
Rb 141 162 - 49 28 86 -
Ba 850 1.066 - 244 170 353 -
Co 26 21 - 32 27 25 -
Ni 81 61 - 16 < 10 < 10 -
Cu 41 27 - o6 97 83 -
2r 212 173 - 84 148 163 -
Y 23 13 - 21 41 42 -
1 46 69 - 736 16 <10 -
Cr 184 186 - 94 34 37 -
U < 10 < 10 - <10 <10 <10 C
Th 7 10 - < § < § < 5 -
Sc 16 15 - 35 25 24 -
Zn 87 82 - 160 124 140 -
La 166,27 196,52 - 38,69 69,40 85,40 -
Ce 115,41 158,80 - 35,46 68,08 80,59 -
Nd 96,05 88,41 - 27,41 53,068 68,00 -
Sm 52,48 44 44 - 20,39 37,85 46,18 -
Eu 23,64 17,68 - 11,13 20,42 22,66 -
Gd 25,26 19,36 - 16,33 28,80 30,30 -
Dy 15,99 8,90 - 17,30 26,43 25,37 -
Ho 14,10 . 825 - 1617 24,78 23,40 -

CEr 1257 6,53 - 16,01 24,62 22,66 .
Yb 9,63 4,20 - 13,47 19,20 18,27 -
Lu 8,35 3,97 - 11,77 16,42 16,77 -
LaN/LuN 19,91 49,40 - 3,28 422 5,09 -
LaN/SmN 3,16 4,42 - 1,89 1,83 1,84 -
EuN/EU* 0,60 0,55 - 0,80 0,61 058 -

Analises efetuadas no LAMIM/RJ: CR-775 e CR 788
Anélises efetuadas na GEOSOL: CR- 200, 201, 202, 203 e 204
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Fotomicrografia 1 (CR-46S) - Pirrotita (mais clara) com aspecto cavernoso, disposta na ganga (mais escura), com varias
inclusdes de blenday, esta com disposicéo planar paralela & estratificagdo da encaixante. Dimens&do maior da foto = 1 A4mm.

Fotomicrografia 2 (CR-41S) - Banda constitulda por pirita;, concordante com a estratificagdo da encaixante. Dimensao maior da
foto = 2,8mm



Fotomicrografia 3 (CR-46S) - Pirita, (a) de habito xenomorfico contornando graos de ganga e blenda, (b) por vezes estirada (b4).
Graos de pirita; (¢) de habito idiomérfico, com inclusées de blenday. Dimensao maior da foto = 1, 4mm

Fotomicrografia 4 (CR-43S) - Blenda; com habito xenomérfico e aspecto cavernoso, apresenta inclusdes de pirita; idiomoérfica
intercrescida posteriormente. Dimens&o maior da foto = 2,8mm.



Fotomicrografia 5 (CR-42S) - Blenda; de habito xenomdrfico, mas com contorno dos grdaos bem definidos, ocorre em
disseminagdes esparsas. Dimensao maior da foto = 2, 8mm

Fotomicrografia 6 (CR-135) - Galena (a) com habito subidiomérfico, com figuras de arrangue e inclusa na blenday (b). Dimenséo
maior da foto = 2,8mm
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Fotomicrografia 7 (CR-135) - Calcopirita (2) inclusa e substituindo a blenda; (b), respectivamente no centro e na parte direita da
foto. Dimensdo maior da foto = 1,4mm

Fotomicrografia 8 (CR-135) - Calcopirita (a) bordejando e inclusa na blenda; (b). Dimensao maior da foto = 0,7mm
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Fotomicrografia 9 (CR-46S) - Arsenopirita (a) inclusa na pirita; (b). Inclusdao de galena (c) na arsencpirita e pirita; e ainda
preenchendo fraturas da pirital. Dimensao maior da foto = 2,8mm
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Fotomicrografia 10 (CR-46S) - Galena (a) preenchendo fraturas na pirita;. Dimensao maior da foto = 0,7mm
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Fotomicrografia 11 (CR-46S) - Microzonas de cisalhamento ductil (a) com pargées internas ainda preservadas (b). Dimensao
maior da foto = 2,8mm

Fotomicrografia 12 (CR-468) - Detalhe da foto anterior, onde se observa a blenda; (c) e arsenopirita (d) estiradas e dobradas,
numa microzona de cisalhamento duictil (a). Dimensdo maior da foto = 0,7mm
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CR-78S - 124,3m de profundidade do furo 5A;

CR-202 - 108m de profundidade do furo 4A;

CR-203 - 121m de profundidade do furo 4A;

CR-204 - 157m de profundidade do furo 5A,

CR-77S - 160m de profundidade do furo 5A, foram plotados em diagramas
bindrios para alguns elementos/oxidos selecionados, revelaram que:

1) No diagrama TAS (Total alcalis x silica), segundo Le Maitre, apud Cox et
alii (1979), de classificag&o de rochas igneas (Fig. 23A), as amostras CR-200, 201 e
78S posicionam-se no campo dos dacitos, ao passo que as amostras CR-203 e 778
encontram-se no campo dos andesitos, enquantc que, as amostras CR-202 e 204
apresentam composices préximas, entretanto fora das faixas das rochas basaiticas
e andesiticas, respectivamente;

2) no diagrama de classificagdo de rochas igneas de Winchester & Floyd
(1977), baseado nos teores de silica versus log (Zr/Ti0;) (Fig. 23B), o
posicionamento das amostras é em geral similar ao diagrama anterior, com as
amostras CR-200 e 201 no campo do riodacito/dacito, as CR-204 e 203 no campo
do dacito/andesito e a CR-202 no campo dos basaltos sub alcalinos;

3) para o diagrama de elementos imoveis, baseado nos teores de log
(ZrfTiO,) versus log (Nb/Y), Winchester & Floyd (op. cit.) (Fig. 23C), ocorrem alguns
deslocamentos andémalos. Por exemplo, a amostra CR-201, que nos diagramas
anteriores figura nos campos dos dacitos e/ou riodacitos, neste diagrama plota no
campo dos basaltos alcalinos, (Fig. 23C), e que conflita totalmente com seus teores
de Si0O, (maiores que 65%), provaveimente devido a processos hidrotermais
superimpostos.

As demais amostras analisadas confirmaram, no essencial, os resultados
anteriores (fig. 23C).

Analises dos Elementos Terras Raras - ETR, posteriormente normalizados
para condritos (Evensen et alii 1978) foram efetuadas nas amostras CR 200, 201,
202, 203 e 204, (tabela 3). '

As amostras CR-200 e 201 descritas inicialmente como “filitos”,
posicionados a 20m abaixo do nivel inferior da mineralizagdo, apresentam padroes
de distribuicdo dos ETR com elevado enriquecimento dos ETR leves em relacao aos
ETR médios e pesados, (as razbes LaN/SmN = 3,1 e 4,4, LaN/LuUN = 19,9 e 49 4,
respectivamente), e leve anomalia negativa de EuN/Eu* = 0,60 e 0,55 (Fig. 24).

Esses padrées de ETR assemelham-se aqueles apresentados por Condie
(1981) para rochas vulcanicas acidas/intermediarias e félsicas. Tambéem séo
similares aos padrdes de ETR de metatufo (AG-06/33B) e de um corpo intrusivo de
composicio traqui-andesitico (FPS-6/268) da Mina do Perau, descritos por
Bettencourt e Daitx (1993), reproduzidos na figura 26.

As amostra CR-202, 203 e 204 posicionadas num corpo de rocha (quartzo-
cloritito), sotoposto ao “filito” (furos 4A e 5A) e as rochas carbonaticas (furo 01}, a
cerca de 70m abaixo do nivel mineralizado, apresentam padrées de distribuicéo dos
ETR similares entre si (Fig. 27), e menos assimétricos em relagao as amostras CR-
200 e 201 (Fig. 24), com razbes LaN/LuN = 3,28, 4,22 e 5,09, LaN/SmN = 1,89, 1,83
e 1,84 e anomalias negativas de EuN/Eu* = 0,60, 0,61 e 0,59, respectivamente.

A amostra CR-202, posicionada mais afastada do horizonte mineralizado,
em relagdo as amostras CR-203 e 204, apresenta teores menores de ETR,
principalmente de ETR leves. Aspecto contrario as amostras de rocha quartzo-
sericiticas associadas aos niveis mineralizados da Mina do Perau, que apresentam
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L.e Maitre apud Cox et olii 1979
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teores mais altos de ETR leves e intermedidrias a medida que se aproximam do
minério representativo de um em ambiente originalmente de alta razéo fluido-rocha,
segundo Bettencourt & Daitx (op. cit.).

Entretanto o padréo de distribuicdo dos ETR dessas amostras, aproximam-
se do padréo dos “meta-felsitos” BT-02/02 (Bettencourt & Daitx op. cit.), da area
Betara (Fig. 26), considerado pelos autores acima, como protdlito hipotético das
rochas quartzo-sericiticas da Mina do Perau. E, assemslha-se também aos
andesitos arqueanos do tipo | e Il de Condie (op. cit.) (Fig. 28).

O estudo apresentado acima integrado ao estudo microscépico (pag. 49-
50), permite sugerir que os protdlitos dos “filitos” foram tufos de afinidade dacitica e
dos “quartzo-clorititos”, andesitos, que sofreram hidrotermalismo pré-metamorfismo.
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Fig.. 28 - Padrogs de Terrgs Rargs,condrito normolizodos pora ondesites argueonos
dos tipos ¢t e i1t { CONDIE,1981).

6.6 - Analises quimicas das amostras dos testemunhos de sondagem

Os dados dos principais elementos das analises quimicas, efetuadas, nos
trés furos de sonda descritos anteriormente, plotados em gréficos de teores versus
profundidades, permitem tecer algumas consideragées (graficos de 1 a 13):

a) ocorre um aumento expressivo nos teores dos elementos Pb, Zn, Ag, Ba, Cd e Fe
nos niveis mineralizados;

b) houve uma significativa diminuicdo de B nos niveis mineralizados (gréfico 6). Isto
pode indicar que durante sua deposicdo a mineralizagdo, ndo manteve contato
direto (mistura) com a agua do mar;

c) foi detectado a presenga de Au nos niveis mineralizados (anexos 2 e 3);

d) Mg e Ca ocorrem em menores quantidades nos niveis mineralizados, sugerindo
que nao tiveram participagao ativa na formagéo do minério;

e) o Cu acompanhou, a grassc madg, 0s outras metais do minério, entretanta as
valores mais elevados de Cu ocorrem nos “quartzo-clorititos’(possiveis
metandesitos hidrotermalizados).
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Foram ainda efetuadas analises (por espectrometria optica) de duas
amostras de barita (tabela 4), visto que suas indicagbes em termos de alguns
elementos menores pode fornecer indicagSes genéticas. Segundo Puchelt (1967)
baixos teores de Sr (0,3 - 1,5%) nas baritas indicariam sua origem exalativa-
submarina (singenéticas) separando-as das baritas hidrotermal-magmaticas (tipo
veio epigenético), que em geral apresentam teores Sr maiores que 1%, n&o
excedendo 1,6%. Os teores de Sr nas baritas do depodsito Jodo Néri nédo
ultrapassam 0,05%, (tabela 4). Resultados similares foram obtidos em varias
analises, horizonte mineralizado do furo 02 (em anexo); portanto, os dados
geoquimicos do Sr, séo condizentes com baritas singenéticas de origem exalativa.

Tabela 4 - Dados quimicos de amostras de barita do deposito Jodo Néri
(espectrometria dptica de emisséo semi-quantitativa)

AMOSTRA MOSTRA

CR-01 CR-01C CR-01 CR-01C
$ ELEMENTO
Fe 0,5 10 v 10 30
Mg 0,5 0.7 W n.d. n.d.
Ca 0,7 0,1 Y nd. < 10
Ti 0.1 0,07 Zn 500 3.000
Mn 200 500 Zr 70 70
Ag 2 20 Be 2 1,.5
As n.d. n.d. Bi n.d. nd.
Au n.d. n.d. Cd n.d. < 20
B <10 < 10 Co 5 30
Ba > 5.000 > 5,000 Cr 30 50
Pb 150 2.000 Cu 5 20
Sb n.d. n.d. La n.d. n.d.
Sc n.d. 5 Mo n.d. 7
Sn n.d. 100 Nb < 10 < 10
Sr 500 < 100 Ni 5 20

Analises efetuadas no LAMIM/RJ

As analises quimicas das amostras CR-71 (furo 4A) e CR-76 (furo 5A), de
quartzo-cloritito, efetuadas por espectrometria optica de emissdo semiquantitativa
(anexos 4 e 5), ndo revelaram valores de Zn, Sr, Ag, Cd, Au, porém, assinalaram
baixo valor de Pb (15 ppm) e altos teores de Cu (500 ppm) e Fe (10%).

Essa rocha, caracterizada como possivel metandesito hidrotermalizado pré-
metamorfismo, encontra-se a cerca de 20m (furo 01) e 87m (furos 4A e 5A), abaixo
do nivel mineralizado do depodsito Jodo Néri. Apresenta em subsuperficie as
dimensbes conhecidas de 150m de extensdo e no minimo 34m de espessura. A
caracterizac&o de hidrotermalito (cloritizagdo e carbonatag&o), a ndo detecgdo em
superficie, o maior conteldo de Fe e Cu em relagéo aos elementos Zn, Pb, Ag e Cd,
a ocorréncia na lapa da mineralizagdo, sugerem gque estas rochas constituem uma
‘zona de alterag&o hidrotermal”, ou seja uma zona subjacente a mineralizagéo,
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Grafico 3 - RESULTADO DE ANALISES
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Grafico 4 - RESULTADO DE ANALISES
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Grafico 5 - RESULTADO DE ANALISES
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Gréfico 7 - RESULTADO DE ANALISES
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Grafico 8 - RESULTADO DE ANALISES
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Gréfico 10 - RESULTADO DE ANALISES
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Grafico 11 - RESULTADO DE ANALISES
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Gréfico 12 - RESULTADO DE ANALISES
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Gréafico 13 - RESULTADO DE ANALISES
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possivelmente, com a forma de um cone (centro exalativo), por onde ascenderam
as solugdes hidrotermais através do assoalho oceénico e suas coberturas
“preexistentes” (Fig. 29).

A ocorréncia de zonas de alteragio hidrotermal (primaria) na lapa das
mineralizagGes exalativas de fundo ocednico, € comum nos depodsitos mundiais
como os “‘kniest” (silicificagdo) em Rammelsberg (Fig. 30), “silica-dolomite” em
Mount isa, “turmalinitos” em Suilivan e “silicificagdo” em Meggen (Large 1980). No
Brasil, o depésitoc de Palmeirdpolis (GO), tido como de origem vulcanogénica,
(Oliveira et alii 1985), apresenta zonas de alterac&o hidrotermal (primarias)
associadas ao nivel mineralizado, em geral na lapa. As altera¢des constatadas em
Palmeirépolis foram cloritizac8o, sericitizagdo, biotitizagdo, carbonatagao e
silicificacéo.

6.7 - Estudo isotépico do depdsito Jodo Néri

No depdsito Joao Néri efetuou-se o estudo isotopico do Pb em 6 (seis)
amostras de galena (tabela 5), e o estudo isotépico do Sr em 3 (trés) amostras de
barita e 5 (cinco) da encaixante carbonatica (tabela 6). Esses estudos tiveram por
finalidade auxiliar na caracterizacdo das idades e das fontes das mineralizagbes.

A metodologia e técnicas analiticas para determinagdo e interpretacio dos
dados isotopicos de Sr e Pb adotados neste trabalho encontram-se descritos no
capitulo de metodologia, baseados principalmente no trabalho de Tassinari et alii
(1990).

Na tabela 5 foram incluidas as idades modelo Pb-Pb das amostras de
galena, calculadas pelo modelo Stacey & Kramers (1975), as quais agrupam-se no
intervalo de 1.600 a 1.366 m.a.

As composicdes isotopicas de Pb foram plotadas no diagrama *’Pb/**Pb
versus °Pb/Pb (Fig. 31), contendo as curvas de evolugdo do Pb da
“Plumbotectdnica” de Zartman & Doe (1981), para a Crosta Superior, Inferior, Manto
e ambientes orogénicos. Os pontos analiticos situaram-se entre as curvas do
ambiente orogénico e da Crosta Superior, sugerindo a presenca de Pb proveniente
principalmente de rochas da Crosta Superior para a formag&o das galenas.

Esse diagrama sugere ainda para a formagdo das galenas o intervalo de
1.650 a 1.400 m.a. com maior concentragéo de pontos na curva de 1.600 m.a..
Estes resultados sdo semelhantes agueles obtidos das galenas das minas do Perau
e Canoas (Tassinari et alii op. cit.), conforme observa-se na figura 31. O campo de
distribuicdo dos dados do Perau e Canoas superpde-se em grande parte com
aqueles dos dados do depdsito Jodo Néri.

Na figura 32 estdo representadas as composigées “°Pb/***Pb das galenas
estudadas em comparagdo com os demais depésitos, minas e ocorréncias do Vale
do Ribeira. A composigdo isotdpica média das galenas do deposito Jodo Néri, com
26pp2%ph de 16.365, é compativel com os depositos do "tipo Perau" conforme
apresentado por Tassinari et alii (op. cit.). Esses autores sugerem ainda que a fonte
do Pb destes tipos de jazimentos por ser menos radiogénico e menos variavel,
estaria relacionada a rochas homogéneas com baixa razéo U-Pb, possivelmente
com rochas vulcanicas derivadas do Manto Superior.
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Fig.29 - Reconstrugdo tentotiva da forma original do depdsito
Jodo Neri

] ] | I k I | 1 1 1
T 1 [ 1 [ 1 i 1 1 I
T 1 T 1T —J —t T 1T T 1
1 I ] I 1 i T I 1
1 I i i { I I { { i 1 i
B S S O Y T W O S
LT OO RO L RO A
S A D Vi Pt e S S A SO

Escolo oproximada

Tufo deeitico 20m

Zona de alierocoo P
@ hidrotermal Minerio Te &
ilite f
quortzo-cloritito

0m

Fig.30 - Reconstrugdo da formo origine! do depdsito Rommelsberg.
{ Large, 1980)

mineério ¢inzo
"_ mingrio macige
T + F—f——=="minéric bondodo
‘ S

.a ..“.ﬁ_:'i?f

N

Minério de sulfetosestrotiforme

= .
% Mingrio stackwork i

-1 Borito ° 200m



Tabeia 5 - Composigdo isotopica do Pb em galenas do depdsito Jodo Neri
Idades calculados pelo modelo Stacey & Kramers (1975).
N2 de CAMPO LOCALIZAGAO  |206pp /204y [207pp / 204pp208pp s204pp|  1DADE
Borito dg ocorréncia
CR - 01 Jogo Neri 16. 395 15.506 36.548 1.496
CR- 06 Furo de sonda n2 2 16.548 15.496 36.702 1.366
CR- 0BA Trincheira B-6 16.232 15.454 36.291 1.534
CR - 10 Furo de sonda n2 2 16.320 15.555 36.587 1.600
CR- 107 Afloramento (Fig-15) | 16.445 15.542 36,770 1.515
CR- 351 Trincheira B-6 16.251 15.484 36.369 1572
Mddia 16.365 15.506 36. 544 1.513
Tabela 6 — Razdo isotdpica inicial do $r dos metacalcdrios silicosos
encaixantes e da barita do Deposito Jodo Neri
N% de CAMPO LOCALIZ AGAO MATERIAL B7sr /%8sy

CR-01A Ocorréncia Jodo Neri Barita 0,7124

CR- 02 Ocorréncia Jofio Neri Barito 0,7095

CR - 101 Ocorrencia Jogo Neri Borita 00,7087

CR -08 TFrincheirog d-8 Metacdicario 0,709°

CR-22 8 Furo de sonda n? 2 Metacdicario 0,7107

CR-03 Fure de sonds n2 3 Metacaolecario 0,7199

VA- 4A Afloramento { Fig-15) Me tacélcario 0,7210

VA -64A Afloramento ( Fig-15) Metccalcario 0,7120
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Os dados isctopicos de Pb do depodsito Jodo Néri plotados na figura 33 em
comparacdo aos dados de lLarge (1980) posicionam-se juntos aos depodsitos
McArthur River, Mount Isa e Sullivan, considerados de idade do Proterozdico Médio,
do tipo estratiformes, singenéticos e de origem vinculada a processos vuicano
exalativos sin-sedimentares, submarinos.

As composicOes isotdpicas do Sr apresentaram-se variaveis, entre 0,7087 e
0,7124 (tabela 6), com valores superiores aos da agua do mar ha 1.600 m.a.
(quando situavam-se préximos a 0,7060).

Os metacalcarios encaixantes forneceram valores de ¥Sr/*°Sr
extremamente variaveis, dentro do intervalo 0,7099 a 0,7210.

As composigdes isotopicas do Sr das amostras de barita CR-02 e CR-101,
apresentam-se préximas do metacalcario encaixante, amostra CR-08 (tabela 6).
Estes dados podem sugerir que as baritas e os metacalcérios formaram-se em
equilibrio isotdpico, ou seja, singeneticamente.

Entretanto, as composicées isotdpicas do Sr das demais amostras néo se
mostraram homogéneas, com grande variagdo nos valores de ¥Sr/®°Sr. Tal fato
pode ser explicado devido a generalizada recristalizagdo dos minerais que a
seqliéncia de valores sofreram através dos eventos metamarficos superimpostos e
consequentemente alterando os valores das razdes iniciais do Sr das baritas e
metacalcarios.

6.8 - Modelo genético da mineralizagdo

A proposta de um modelo para a origem das mineralizacées do depésito

Jodo Néri, leva em consideracéo as seguintes observagdes:

a) afloramentos, trincheiras e furos de sonda, mostram que as concentracbes de
sulfetos de Fe, Zn, Pb, Cu encontram-se predominantemente em niveis
milimétricos a centimétricos concordantes com o acamamento original da
encaixante carbonatica. Por vezes tem-se concentragbes preenchendo fraturas
como produto de remobilizagao dos sulfetos devido ao tectonismo atuante na area;

b) os niveis mili-centiméfricos sulfetados formam conjuntos métricos que se
estendem, comprovadamente, por centenas de metros, também concordantes
com a encaixante, dando ao depbsito caracteristicas estratiformes;

c) a paragénese mineral do minério Zn-Pb-Ag-Ba-Cd, predominante no depdsito e
similar aos depositos Perau e Canoas vizinhos no Vale do Ribeira, e no exterior
(Rammelsberg, Mount Isa, Sullivan), que também s&o considerados do tipo
exalativo-sedimentar;

d) como os niveis de sulfetos, o corpo de barita (mesmo com alguns veios de
quartzo discordantes, produtos de remobilizagdes locais), no geral, também se
comporta como uma camada concordante com o acamamento das encaixantes
carbonaticas;

e) o baixo teor de Sr na barita sugerem que seja do tipo singenética e de origem
exalativa;

f) a presenca de rochas, de uma possivel zona de alteragdo hidrotermal (primaria),
na lapa de mineralizacéo é indicativa da existéncia de processos exalativos;

g) o depésito Jodo Néri encontra-se inserido no contexto evolutivo das rochas da
Formagédo Agua Clara que, segundo os trabalhos de carater regional, apontam
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para o conjunto, deposi¢cdo em bacia intracratbnica em ambiente tectdnico
distensional;

h) a Formacéo Agua Clara é considerada uma seqliéncia metavulcano-sedimentar
(Pontes 1982, M.A. Almeida 1989);

i) a presenga de hidrotermalitos metamorfisados (*filitos” e “quartzo-cloritos”)
derivados de possiveis protélitos vulcanicos, tufos daciticos e andesitos, proximos
a zona mineralizada, intercalados nos metacalcarios, atestam para um ambiente
deposicional do tipo vulcano-sedimentar;

j) Os dados isotdpicos de Pb das galenas do depdsito Jodo Néri apontam que as
mineralizagbes formaram-se singeneticamente com as rochas encaixantes por
volta de 1.600 m.a., contemporaneamente a deposigcdo dos sedimentos da
Formagdo Agua Clara;

k) os dados isotopicos de Pb sa@o correlacionaveis aos dados isotdpicos das minas
de Pb, Zn e Ag do Perau e Canoas, as quais sdo consideradas do "tipo Perau" e
de origem vinculada a processos exalativos e sedimentares. Também s&o
similares aos depdsitos de Sullivan do Canada e McArthur River e Mount Isa da
Australia;

I} o quadro 3 apresenta as principais caracteristicas da mina do Perau e do depdsito
Jodo Néri, comparativamente.

Com base nessas consideragdes sugere-se que ¢ depdsito de Zn, Pb, Ag e
Cd Jodo Néri possa ser considerado como estratiforme de origem vinculada a
processos vulcano-exalativo sin-sedimentares, conforme classificagdo proposta por
Hutchinson (1977).

Os estudos de isGtopos estaveis, mais especificamente, '°0/'°0, e *C/'°C e
38/*%g, ja efetuados por Bettencourt & Daitx (1992), levaram & concluséo preliminar,
gue os depodsitos do Perau e Canoas apresentam assinaturas isotdpicas muito
similares aos depdsitos de sulfetos macigos estratiformes associados a vulcanismo
submarino, dos tipos Kuroko e Cyprus.

Estas conclusbes vém a reforgar origem analoga aqui proposta para o
depdsito Jodo Néri.
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Quadro 3 - Quadro comparativo das caracteristicas da Mina do
Perau e do Depdsito Jodo Néri.

Caracteristicas Mina do Perau Depdsito Jodo Néri
Elementos do Pb-Zn-Ag-Ba-Cd Zn-Pb-Ag-Ba-Cd
minério

Associacdo mineral

pirita, galena, blenda, calcopirita,
pirrotita, magnetita, quartzo,
calcita, dolomita, barita, sericita,
clorita, flogopita, tremolita,
diopsidio, plagioclasio,
microclinio, epidoto

pirita, pirrotita, blenda, galena,
calcopirita, arsenopirita,
barita, quartzo, calcita,
dolomita, sericita, clorita,
margarita, flogopita, granada,
plagioclasio, epidoto

Disposicao do
minério

concordante com a encaixante

concordante com a
encaixante

Forma

estratiforme

estratiforme

Rocha encaixante
da mineralizagao

carbonatos impuros

carbonatos impuros

Encaixante chert, barita, BIF, filifo grafitoso chert, barita

associada

Associagao chert, BIF, filito grafitoso chert, filito, quartzo-cloritito
litolégica

Protdlitos andesito dacito

vulcanico tranquiandesito-traquito andesito

associados

Idade de formacao {1.7a15b.a. 1,6a1,35b.a.

das galenas

Idade geoldgica

Proterozdico Medio

Proterozaico Meédio

Ambiente
deposicional

plataformal
vulcano-sedimentar

plataformal
vulcano-sedimentar

Ambiente tecténico

distensional tipo “rift’

distensional tipo “rift”
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7. CONCLUSOES

Os dados levantados através de trabalhos bibliograficos, de campo e
laboratoriais, permitem apresentar para o deposito Joda Néri as seguintes
conclusdes.

1 - O depésito Jodo Néri encontra-se numa sequéncia de rochas metavulcano-
sedimentares, de diregdo NE, denominada de Formag&o Agua Clara, do Grupo
Setuva, a qual esta inserida no dominio geotectdnico da Faixa de Dobramentos
Apiai. Os protfolitos desses metamorfitos depositaram-se entre 1,8 e 1,5 b.a.,
sofrendo metamorfismo entre 1,3 e 1,0 b.a., com superimposi¢cdo de um evento
metamorfico (termal) proximo a 700 m.a., no Proterozdico Superior, conforme
proposigao de carater regional de Tassinari et alii (1990).

2 - As rochas da Formagéo Agua Clara sofreram trés eventos deformacionais
originando as foliagdes: S, representada por um bandamento composicional
paralelo a Sy, S, de direcdo NE obliqua a §,=5; e a terceira, S; de diregdo NW,
associado a dobramentos abertos que impuseram ondulages nos rumos dos
mergulhos dos eixos NE, dando a regido um padraoe estrutural do tipo “domos e
bacias”.

3 - Os estudos petrograficos revelaram que as rochas que compdem o depdsito
Jodo Néri apresentam metamorfismo da fécies xisto verde superior
possivelmente atingindo a facies anfibolito inferior;

4 - As rochas da Formacdo Agua Clara, no contexto do depdsito Jodo Néri,
apresentam caracteristicas de deposicdo em ambiente plataformal,
provavelmente num ambiente restrito de sub-bacia, num periodo de regime
tectdnico distensivo, com atividade vulcanica subaquatica extrusiva (andesitos),
explosiva (tufos daciticos), e exalativa sin-sedimentar, associada.

5 - As mineralizacbes de Zn, Pb, Ag e Cd do deposito Jodo Néri, estio associadas a
metachert carbonético que, por sua vez esta encaixado concordantemente com
os metacalcarios silicosos da Formagdo Agua Clara.

6 - Os estudos isotépicos de Pb de galenas do depdsito Jodo Néri apontam idades,
em torno de 1.600 m.a. para a formagdo das mineralizagGes sin-sedimentares.

7 - A mineralizacdo de Pb do depdsito Jodo Néri ocorreu de forma sin-sedimentar
consequentemente, reforgando que os metassedimentos encaixantes vulcano-
sedimentares da Formagao Agua Clara também depositaram-se no Proterozéico
Médio.

8 - A andlise de se¢bes polidas dos niveis mineralizados apresentam paragéneses e
sucessdes dos minerais de minerios, na seguinte ordem de formagéo: pirrotita,
pirita;, blenda,, galena, calcopirita, arsenopirita, pirita, e blenda,. Como ganga
tem-se, principalmente, quartzo, calcita & dolomita e, subordinadamente,
margarita, plagioclasio, flogopita, diopsidio, granada, tremoilita e epidoto.

9 - Os controles metalogenéticos do depédsito Jodo Néri sdo estratigraficos
(Formagéo Agua Clara), litolégicos (metachert) e mineraldgicos (barita).

10 - Dentre as tipologias estudadas, descritas na literatura, o deposito de Zn, Pb, Ag
e Cd Jodo Néri aproxima-se mais das jazidas estratiformes, de origem vinculada
a processos vulcano-exalativos sin-sedimentares

11 - Assim, a maioria das caracteristicas do depdsito Jodo Néri, tais como o
ambiente tectono-estratigrafico, forma de ocorréncia, associagdo litoldgica,
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paragénese mineral da e dados isotopicos de Pb, leva-nos a correlaciona-lo com
os depositos do "tipo Perau’”.
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ANEX0O 1 -RESULTADO DE ANALISES DO FURO DE SONDA N2 1

ANALISE POR A.A.P/Pb-In-Ag-Cd-Au E 0S DEWAIS P/ESPECTROGRAFIA SEMIQUANTITATIVA
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ANEXO 2 .RESULTADO DE ANALISES DO FURO DE SONDA N2 2

[+]

ANALISE P/A-A- P/Pb-Zn -Ag-Cd-Au E 0SS DEMAIS P/ESPCTROGRAFIA SEMIQUANTITATIVA
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ANEXO 3 - RESULTADO DE ANALISES DO FURO DE SONDA Ne3

ANALISE P/A-A-P/Pb-In-Ag-Cd-Au E 05 DEMAIS P/ESPECTROSRAFIA SEMIQUANTITATIVA
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ANEXO 4 -RESULTADO DE ANALISES DO FURO DE SONDA n® 4 A

ANA'LIBE POR ESPECTROGRAFIA SEMIQUANTITATIVA
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ANEXOS5 -RESULTADO DE ANALISES DO FURO DE SONDAn® S A

ANALISE POR ESPECTROGRAFIA SEMIQUANTITATIVA
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