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1 - INTRODUCAO

O programa de exploracdo na Formagdo Agua Clara
foi idealizado de forma centripeta, iniciando-se por prospec-
¢ao geoquimica, acompanhada de reconhecimento geolégico em &am-
bito regional, passando por uma fase de semidetalhe (geologia
e geoquimica) em area selecionada, culminando com a selecdo de
quatro alvos para prospecgao de detalhe (Fig. 01).

Das quatro ancmalias padrao selecionadas (alvos),
o Arroio do Bugio foi o que se mostrou mais favoravel, prosse-
guindo-se a pesquisa em diferentes épocas e tipos de trabalho,
que serao objeto do presente relatdrio.

Os trabalhos desenvolvidos sobre o alvo consis-
tiram em: fotointerpretacido, mapeamento geoldgico, orientativo
de solo, geoquimica de solo em malha, escavac¢des, litogeoquimi
ca, analise petrografica, geofisica e sondagem.

Os resultados desta ‘pesquisa aliados as observa
¢oes de trabalhos anteriores, permitiram se fazer especulacoes
‘a respeito do modelo exploratdorio possivel para o alvo, e por

extensdo a Formacdo Agua Clara.

2 - LOCALIZACAO E ACESSO

Q alvo investigado localiza-se a noroeste de Cu
ritiba (PR), distante cerca de 50 km em linha reta da Capital,
a sudoeste da localidade de Sao Silvestre, na margem esquerda
do Rio Acungui, onde o mesmo sofre uma inflexdao em forma de co
tovelo, de noroeste para nordeste.

A area de trabalho fica compreendida entre as
localidades Pinhal dos Guaras (norte) e Rancharia (sul).

O acesso e feito partindo de Curitiba pela rodo
via PR-092 por cerca de 30 km até o entroncamento que da aces-
so a Fabrica de Cimento ItaG, chegando-se a localidade de Ita-
perussu. Deste ponto toma-se a estrada macadamizada em dire-
cdo a Sao Pedro, por cerca de 15 km (proximidade do acampamen-

to da Trombini), tomando-se a estrada secundaria a esquerda, em
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direcdo a localidade Pinhal dos Guaréas por mais 15 km (Fig. 02).

3 - TRABALHOS EXECUTADOS

Os trabalhos executados no Alvo Bugio podem ser
separados em duas porgoes: o0s executados no alvo como um todo
(cerca de 5 km?) e os executados sobre a porcao andmala do al-

vo l(cerca: de 0’5 -lan? )i
Alvo Bugio

Fotointerpretacdo (1:25.000) e mapeamento geolo
gico (1:5.000) com perfilagem geolégica de 10,7 km, 21 analises
petrograficas de rocha e 38 anadlises quimicas de rocha para Cu,
Pb e Zn por espectrofotometria de absorgac atdmica, apos aber-
tura total (fluorizacdo) na fracao menorvque 200 mesh.

Geoguimica de solo em malha 200 x 25 metros,
com analise de 495 amostras, precedida de orientativo, através
da analise de 61 amostras, todas elas analisadas para Cu, Pb,
Zn, Ni, Co e Mn por espectrofotometria de absorgaoc atomica apos
abertura com agua reégia 3:1 a quente, na fragéé menor que 80
mesh.

As escavacdes foram em numero de 17 pogos e 3
trincheiras com 151 amostfas de canal analisadas para Cu, Pb,

Zn, Ni, Co e Mn na mesma rotina das analises de rocha.
Zona Anomala do Alvo

Geoquimica de solo 100 x 25 metros com analise
de 354 amostras para Pb e Zn, conforme metodologia anterior.

Levantamento Geofisico de Polarizagao Induzida
de 2.475 metros de 1linha, com espagamenté dipolo—dipolo de 25
metros, até seis niveis de profundidade teorica (25, 37, 49,
o EE e 85 metros) realizada pelo Instituto de Pesquisa Tecno
logica de Sdo Paulo (IPT - DMGA). Utilizou-se para este levan-

tamento o conjunto de Polarizacao Induzida - Transmissor TSQ-3
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-30 kw e Receptor IPR-10, ambos de fabricacdo SCINTREX.

As escavacdes foram em nimero de 23 pocos e 4 trin
cheiras com analise de 34 amostras para Pb e Zn, conforme meto
dologia anterior.

Todas as informacoes foram integradas em mapa
1:2.500 com o intuito de otimizar.a locacdo de furo de sonda de
138,54 m de comprimento, onde se analisou 74 metros de testemu
nho (30 amostras) para Pb, Zn e Au ou Ag, bem como, 7 analises

petrograficas.

Iy - GEOTECTONICA

A Formacdo Agua Clara pertence ao Complexo Agua
Clara-Perau-Setuva, de Soares (1987), gue numa modelizacdo geo
tectonica enquadra a mesma numa bacia de retro-arco no protero
zbico médio (1,4 - 1,2 m.a.), deformado posteriormente com sub
duccao num evento de colisdao arco/continente, sobre uma litos-
fera continental super'atehuada. '

A tectdnica deformadora inclui dobramento iso-
clinal com xistosidade plano axial nas condigdes termodinami-
cas da zona de biotita e granada (6 Kb a SOOOC), até mesmo es-
taurolita (7 Kb a SOOOC), acompanhado de um intenso achatamen-
to e cisalhamento dictil com transposigdo e transporte tectdni
co deste Complexo. |

A tectdnica de cavalgamento do ciclo subsegfien-
te (Grupo Acgungui) reémpilhou localmente as unidades metamorfi
cas, com cisalhamento dictil-riptil, e proporcionou a geracao
de batdlitos graniticos e granodioriticos calco-alcalinos, de
idade suposta 650-750 m.a.. Estes batolitos, que teriam sido ge
rados e mobilizados para um nivel estrutural inferior ao do ca
valgamento, dentro da infra-estrutura (6 Kb), provocaram um a-
centuado e extensivo termometamorfismo no Grupo Setuva.

A deformacdo do Grupo Acungui foi contemporanea
a um metamorfismo que no maximo chegou ao inicio da zona de bio
tita (T450°C e P4Kb).

No evento posterior (geracao de bacias de ante



pals, retro arco) & aventada a fusdo parcial da crosta e gera-
cao de magmas de composicdo monzogranitica, que foram mobili-
zados para niveis superiores, correspondendo aos granitos tar-
di-orogénicos (600 m.a., Rb/Sr).

O estagio final de colisao se processou concomi
tantemente com o evento transcorrente Lancinha gerando falhas
de empurroes e dobras N30-40E, falhas sintéticas N60-80E e an-
titéticas NO-20W. Associado a este evento (sistema transcorren
te) houve ascensdo de isotermas e nicleos de descompressao, on
de se formaram magmas no manto e crosta inferior, gue corres-
pondem a granitos alcalinos, cuja idade pode ser atribuida a

cerca de 550 m.a..

Na fase pos-~colisional (reversao do movimento
Lancinha) houve geragao de bacias de transtensio (Grupo Cas-
tro) com vulcanismo e provavelmente intrusdes graniticas poOs-
-orogénicas alcalinas, com caracteristicas de granitos de in-

tra-placa.

5 - GEOLOGIA DA FORMACAO AGUA CLARA

A Formagao Agua Clara ocorre principalmente bor
dejando ou formando estreitas faixas sobre o Macigo Trés Corre
gos (Fig. 03).

Foi subdividida e descrita por Pontes, J. B.
(1982) em dois facies: vulcano-sedimentar (basal) e carbonati-

ca (superior).
Facies Vulcano-Sedimentar

Esse facies é caracterizado pela associagao rit
mica de seus diferentes termos litologicos, representados ge-
ralmente por delgados niveis de metapelitos, metapsamitos, ro-
chas carbonaticas impuras, principalmente marmores silicosos e
rochas de origem ignea, indicando ambiente marinho profundo pa
ra sua deposicéo.

As litologias de origem clastica, predominantes
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nesse facies, sdo representadas por quartzo-mica-xistos (clori
ta, biotita, muscovita), sempre de granulacao fina, e por quart
zitos finos, micaceos, gue ocorrem quase sempre em delgadas in
tercalagdes. Dentro das rochas carbonaticas sdo comuns as meta
margas (clorita, biotita, flogopita, tremolita/actinolita-xis-
tos), marmores impuros e mais raramente puros.

As meta-igneas sao representadas principalmente
por rochas vulcanicas, de composigdo intermediaria a basica, e
pelos metabasitos (anfibolitos). Dentre as vulcdnicas destacam
-se os metatufitos basicos e os metaandesitos. Apresentam-se a
tualmente xistificados e polimetamorfizados, gerando clorita-
-albita-quartzo-xistos, a partir dos andesitos, e rochas anfi-
boliticas-hornblenda (possivelmente actinoliticas), plagiocla-
sio (andesina as vezes albitizadas), clorita magnesiana, orto-
clasio e quartzo.

Os metabasitos, possiveis sills, sdo caracteri-
zados pela composicdo mineraldogica (hornblenda e plagioclasio-
-andesina, as vezes em cristais ripiformes remanescentes) e tex
turas reliquiares indicativas de origem iIgnea.

Ocorréncia generalizada de rochas xistosas com-
postas essencialmenté por clorita, cummingtonita e quartzo, com
freglientes intercalac¢bes de delgados niveis e metachert manga
no-ferruginoso, ricos em granada espessartita € uma caracteris
tica da facies vulcano-sedimentar.

Segundo Soares (1987), essa associagdao situa-se
na parte intermediaria & superior do Compelxo Agua Clara-Perau
-Setuva com calcarios impuros, calcilutito, vulca@nicas andesi-
ticas e basalticas, tufos, camadas de cherts ferriferos e man-
ganesiferos, sendo sobreposto por uma unidade carbonatica supe
rior (calco-xistos, clorita-epidoto-anfibolio-xistos, granada-
-epidoto~hornblenda-xistos com teor variavel de carbonatos; in
clui marmores cinzentos em geral bandados) originada a partir
de seqgfiéncia calcilutitica e de calcarios calciticos puros e
impuros, rico em manganés, depositado em plataforma ou bacia
profunda. E sotoposto por uma unidade carbonatica inferior,.cor
respondente a seqliéncia batial ou plataformal profunda, doming
da por calcilutitos, associacdes ritmicas de marmores e calco-

-xistos, biotita-xistos, carbonato quartzitos e gonditos.



O Alvo Bugio esta enquadrado no facies vulcano-

-sedimentar de Pontes (1982).
Facies Carbonatico

Esse facies & composto por uma segfiéncia 1litold
gica predominantemente carbonatica, com raras intercalagdes de
rochas pelito-clasticas, destacando-se os calco-xistos (com quart
zo, biotita, clorita,‘sericita, granada e epidoto), com cores
esverdeadas e freqllentes intercalacdes de marmore calcitico, cin
za-clara a branca, em geral bem criétalizados.Mais raramente sao
constatadas intercalacbes de mica-xistos (com biotita, serici-
ta e clorita) e quartzitos micaceos finos.

Os marmores sdo nitidamente foliados e, gquando
impuros, minerais micaceos desenvolvem-se nos planos de estra-
tificacdo (ou foliacdo de transposigdo).

Intercalagdes restritas de rochas carboniticas
de origem clastica (metacélcirruditos quartzosos e brecha sedi
mentar), aliadas a identificacdo de estratificacdo cruzada e
possiveis fendas de dissecagdo em marmores impuros carbonosos,
parecem indicar um ambiente marinho raso (intertidal e supra-
tidal) para deposicao desses facies (Pontes, 1982).

Nenhuma ocorréncia de estrutura organdogena foi

constatada nas rochas carbonaticas da Formacdo Agua Clara.
Metamorfismo

A andlise da evolugdo metamdrfica das rochas da
Formacao Agua Clara & bastante dificultada pela superposigao do
metamoffismo termal, provocado pela intrusdo do Batolito Trés
Corregos, em uma seqg¥éncia ja afetada por éventos de metamor-
fismo dinamotermal. |

Pontes (1982) verifica uma fase inicial de meta
morfismo regional na parte superior do grau fraco (localmente
atingiu parte inferior do grau medio) e evidéncias de fase de
retrometamorfismo. _‘

A fase de metamorfismo termal associado a intru

sao do Complexo Trés Cdrregos & constatada pela identificacdo



- 10 -

de paragéneses minerais tipicas, geralmente em cristais porfi-
ropoiguiloblasticos, incluindo diopsidio, hornblenda, epidoto,

granada, escapolita, titanita.

6 - GRANODIORITO SAO SEBASTIAO

O Complexo Trés COrregos pode ser subdividido
geograficamente em Batolito Trés Coérregos a sul e S3o Sebastido
a norte. Passaremos a discorrer sobre o granodiorito que ocor-
re no bordo sudeste da intrusdo S3o Sebastido (Martini, 1981)
posicionado a nordeste do Alvo Bugio.

O Granodiorito Sdo Sebastido € texturalmente se
melhante ao restante do corpo principal do Complexo Trés Corre
gos. E caracteristico o desenvolvimento de porfiroblastos cen-
timétricos de microclinio que englobam minerais da matriz gra-
nular grosseira. Essa feigdo é tipica do Complexo como um to-
do, colocando-a entre os dénominados tipos sintectdonicos (Mar-
mo, 1971 in Martini, 1981).

A proporc¢do porfiroblastos/matriz € pouco varia
vel (20-30%). A matriz contém abundante hornblenda e propor-
¢Oes variaveis de biotita, além dos componentes quartzo-felds-
péticos. SO localmente a biotita € predominante, podendo even-
tualmente faltar hornblenda. Este predominio geral de hornblen
da parece caracterizar uma diferenca composicional sensivel en
tre o segmento S3do Sebastiao e o corpo principal do Complexo
Trés Corregos. A matriz do 'primeiro é granodioritica enquanto
do ultimo €& granitica. :

Uma feicao bastante comum no Granodiorito S3io Se
bastifio & a ocorrdncia de xendlitos métricos de dolomito, quarE
zito,-quartzo—biotita—xisto e "hornblendito" (metabasito ?). Pro-
ximo a estes xendlitos, o granito mostra variagdes composicio-

nais e texturais relacionadas com o tipo de rocha englobada.
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Corpos Alasquiticos Tabulares

Sills, diques e bolsdes de rochas graniticas a-
lasquiticas sdo muito comuns no Granodiorito S3o Sebastido. Tex-
turalmente, as intrusdes tabulares incluem microgranitos, apli
tos, pegmatitos e tipos porfirdides. A grande maioria destas ro
chas tem composigao ou tendéncia alasquitica.

Entre os habitos de ocorréncia destes corpos,
salienta-se a escassez ou inexisténcia de minerais raros asso-
ciados aos veios pegmatoides. Além da assembléia quartzo-felds
patica normal, apenas minerais como muscovita, biotita, horn-
blenda e turmalina sdo observados localmente e em pequena guan
tidade. |

Nao estad ainda definida a relacdo direta entre
a suite de corpoé tabulares acima descrita e a intrusao sintec

tOnica principal. Neste sentido & sugerido que:

a) Os corpos tabulares porfirodides, alasquiticos
ou nao, sejam geneticamente relacionados como Granodiorito Sao
Sebastido.

| b) Os diques de microgranito sejam bem mais jo-
vens (pOs-tectdnicos ?) do que a intrusao principal.

-Fragmentos de granito pdrfiréide sdo as vezes
encontrados dentro do microgranito, isto &, os diques foram po
sicionados apos a "blastese tardia". Salienta-se aqui qgue con-
forme Marmo (1971; in Martini, 198l), o metassomatismo potéssi
co responsavel pela "blastese", pode ocorrer até 300 m.a. apos

a formacao de certos minerais da matriz.
Relacoes de Contato

Os contatos do Complexo Granitico Trés Corregos
sdo em geral do tipo intrusivo, sendo muitas vezes também veri
ficados contatos por falha. Nos contatos do tipo intrusivo sao

observados principalmente os seguintes casos, (Pontes, 1982):

a) Contato com o facies carbonatico, brusco, ge

rando hornblenda-hornfels e albita-epidoto~hornfels, a partir
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de litologias argilo-carbonaticas e marmores intensamente re-
cristalizados, a partir de calcarios puros, os quais estdo lo-
calmente tambem escarnitizados.

b) Contato com o facies vulcano-sedimentar (me-
tamargas, marmores silicosos, mica-xistos e metatufitos intera
camados), com desenvolvimento de hornfels calcossilicaticos
(diopsidio, grossularia, tremolita, hornblenda), nos quais cons
tatam-se intercalag¢des de verdadeiros niveis de microgranitos
alasquiticos, equigranulares, que diminuem de intensidade e es
pessura com o afastamento da bbrda do granito.

As transformacdes mineraldgicas sdao mais inten-
sas e perceptiveis nas bordas carbonaticas impuras do que nas
litologias clasticas e vulcanicas. E possivel, nesse caso, tam
bém uma intensa atuagéo metassomatica ‘(Willians-Jones, 1982 in
Pontes, 1982) na formagao dos minerais referidos.

c) Contatos transicionais com litologias essen-
cialmente clasticas (biotita, clorita, sericita-quartzo-xis-
tos), com geracdo de uma auréola de rochas, nas quais alem de
uma reorganizacdo mineraldgica sob influéncia termal, também pa-
rece evidente a atuagdo de processos metassomaticos. Nessas fai
Xas, as vezes com espessura de até 300 metros, observa-se xis-
tos feldspaticos e gnaisses hornfélsicos, com biotita, plagio-
clasio, muscovita, cordierita, antofilita, silimanita, bem co-
mo niveis de granito porfiréide introduzidos concordantes ou
parcialmente discordantes da foliagao reliquiar dos xistos e

gnaisses.

7 - GEOLOGIA DO ALVO BuGio

O Alvo Bugio esta inserido na facies vulcano-se
dimentar de Pontes (1982) da Formacdao Agua Clara. Geologicamen
te o alvo pode ser subdividido em duas unidades: facies: vulca-
no-sedimentar propriamente dita e hornfels calcossilicatica, a
lém da zona andmala. \ ‘ '

A facies vulcano-sedimentar ocorre em faixa ali

nhada na direcao N80-90E, com espessura aflorante variando de
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700 a 400 metros, adelgando-se no sentido nordeste. Mergulha in
variavelmente a norte (predominantemente nordeste) com cerca de
350. Encontra-se bordejada (a sul e a norte) pela unidade horn
fels calcossilicatica.

A unidade hornfels calcossilicatica ocorre mais
representativamente na porcdo central do alvo, englobando a zo
na andmala e litofacies de quartzo-xisto brechado e silicifica
do.

A zona andmala ocorre associada a zona de falha
cortando as unidades horhfels calcossilicatica. Possui direcao
N70W com comprimento da ordem de 600 metros e largura aproxima

da de 30 metros.
Facies Vulcano-Sedimentar
As principais caracteristicas destas facies sdo:

a) Grande ritmicidade, com alternidncia de ni-
vels de composigcao variada, normalmente em escala éentimétrica.

b) Predomindncia de rochas de granulacao fina
(pelitica) subordinadamenté arenosa, raramente grosseira.

c) Freqgfientes intercalacles métricas a decimé-
tricas de rochas de origem ignea, predominando os metatufitos
basicos a intermediarios.

- d) Presenca bastante generalizada de niveis com
enriquecimento residqual de manganeés.

e) Presenca constante de delgadas intercalagoes
de niveis de metachert mangano-ferruginoso ou formacdo ferro-
-manganesifera (gonditos).

f) Lentes de rochas calcossilicaticas.

g) ‘Normalmente s3o rochas xistosas e na maioria
das vezes a xistosidade € paralela ou levemente obliqua ao ban
damento. _

Macroscopicamente, os principais constituintes
deste facies intensamente interestratificado sdo: anfibdlio-xis
tos, biotita-anfibolio-xisto; biotita-quartzo-xisto; granada
quartzito (gonditos), metabasitos e rochas calcossilicaticas.

Micropetrograficamente, a presenca de uma xisto
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sidade & evidente em todas as laminas, nao raramente identifi-
cada como paralela ao bandamento (So ?), bem como presenca de
clivagem cataclastica ou de fratura, cortando a xistosidade.

O metamorfismo regional que afetou as mesmas &
de baixo grau (xisto-verde) e nao raramente sdao observados me-
tamorfismo termal superimposto éa retrometamoffismo, este evi-
denciado pela presenca da clorita. E freqllente a presenca de
porfiroblastos (opacos, granada), pos-tectdnicos, formados em
evento hidrotermal.

Normalmente as rochas de origens sao sugeridas
como ignea basica, vulcdnica intermediaria (tufo basico ?) e
mais remotamente a partir de rocha pelito margosa, calcada em
critérios texturais (textura Ignea reliquiar) e camposicdo mineraldgica.

As evidéncias mais importantes de hidrotermalis
mo sao a presenca de veios hidrotermais, normalmente com carbo
nato, clorita, quartzo, b6xido de ferro e feldspato e mais remo
tamente algumas alterag¢des como: plagioclasio (albita) para pla
gioclasio sericitiiado;'anfibélio (hornblenda, actinolita) pa-
ra carbonato, opacos, clorita, epidoto/zoizita).

A composicdo mineraldgica essencial €& anfibolio
(actinolita—hornblenda—trémolita/actinolita), plagioclasio, bio-
tita e subordinadamente quartzo. Como acessOrios tem-se opa-
cos, clorita, carbonato, allanita, apatita, titanita e subordi-
nadamente turmalina, muscovita, clorita, granada e zircao.

Para as rochas metabasicas intercaladas a esta
facies constata-se a presenca de uma xistosidade interceptada
por clivagem de fratura. Evidéncias de processo hidrotermal,
com porfiroblastos pés—tecténiéos e macro-cristais de turmali-

na associados a nucleos de opacos e biotita.
Facies Hornfels Calcossilicatica

Essa facies, aparentemente ocorre na transicao
da facies vulcano-sedimentar para a facies carbonatica (marmo-
res Serrinha, Pontes, 1982).

. As principais caracteristicas deste facies sao
bandamento ritmico em escala centimetrica, caracterizado por

bandas escuras e claras.



- 15 =

-~ Bandas .claras normalmente carbonaticas impu
ras (quartzosas) e bandas escuras especialmente anfiboliticas
com piroxénio e micas.

~ Sao rochas carbonaticas impuras (metamargas),
bandadas ou laminadas, ritmicamente, com foliagdo pouco pronun
ciada a ausente, as vezes com intercalacdo de delgados niveis
mais quartzosos (quartzitos finos a muito finos) recristaliza-
dos e quase sempre com cimento carbonatico.

Micropetrograficamente, invariavelmente apresen
tam evidéncia de metamorfismo de contato sendo classificados co
mo hornfels calcossilicaticas ou calcossilicatadas hornfélsicas.
As vezes apresentam intercalacbes de anfibolio (actinolita, tre
molita) - mica (flogopita, clorita, biotita) xistos.

A composicdo mineraldogica dos hornfels calcossi
licaticos, é&: carbonato, anfibélio (actinolita, tﬁamﬂita),qwgi
zo, piroxénio (diopsidio), mica (flogopita, clorita, biotita,
sericita) plagioclésio, opacos, titanita, epidoto/zoizita, es-
capolita, apatita e sulfeto.

A textura predominante € granoblastica subordi-
nadamente granoblastica/porfiroblastica. Normalmente apresen-
tam sinais de cataclase.

O metamorfismo regional & fraco, superimposto por
metamorfismo térmico que localmente chega a facies hornblenda
hornfels.

As principais evidéncias de hidrotermalismo sao
os veios hidrotermais com: carbonéto, clorita, biotita, flogo-
pita, quartzo, actinolita, oOxido de ferro e minerais félsicos.

Ocorrem ainda situacdes de crescimento mineral
englobando outros como: diopsidio ehglobando carbonato + quart
zo + plagiocldsio + titanita + opacos; escapolita + epidoto/
zoizita + actinolita englobando quartzo + titanita + opacos +
feldspato; actinolita + diopsidio englobando quartzo e carbona
to, e tremolita/actinolita + diopsidio englobando quartzo + pla
gioclasio + escapolita.

Dentro deste facies ocorrem lentes de quartzo
-xisto brechado e silicificado, que se confundem em parte com
a zona andOmala.

Os quartzo-xistos macroscopicamente sao caracte
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rizados pela intensa presengca de vénulas brancas milimétricas
de quartzo, crescidos perpendicularmente a parede das vénulas,
em rocha quartzosa de granulacdo fina, esbranquicada.

As vénulas brancas separam fragmentos de rocha
em tamanhos milimétricos a centimétricos, que ddo aspecto bre-
chéide para as litologias. As vénulas por vezes estdo afetadas
por deslocamentos em falhas de rejeito milimétrico.

Na microscopia os fragmentos sdo compostos de
quartzos granoblasticos em. granulacdo muito fina e formando
cristais alongados, iso-orientados e'por vezes deformado.

Contém grande quantidade de hematita e limonita
na forma de poeira pigmentante, também acumulados entre os
graos e ao longo de superficie de deslocamento. Leucoxénio e
alguns minGsculos cristais carbonaticos (calciticos ?) também
foram detectados em inclusao.

A estrutura‘atual da rocha, em escala microsco-
pica nado deixa davida de tais fragmentos pertencerem a uma ro-
cha xiétosa dobrada, atualmente inteiramente hidrotermalizada
(silicificada) (originalmente era metasiltito) (Coutinho, 1983).

As vénulas se compoem de quartzo hidrotermal e
alguma hematita. ‘

A composicdo modal & gquartzo (80%), Oxidos de
ferro (10-20%), carbonato»e leucoxénio.

Nas duas laminas anélisadas deste facies (MV-01
e 03) a classificacao dadé é xisto metassedimentar brechado e

silicificado.
Zona Anomala

A zona andmala do Alvo Bugio ocorre associada a
zona de falha, cortando a facies de hornfels calcossilicatica
e associada em parte com lentes de xisto metassedimentar bre-
chado e silicificado.

A geologia desta porgdo esta calcada em trin-
cheiras e furos de sonda realizados'para investigacdao da mes-
ma (Fig. 04).

As principais litofacies desta porgéb em super-

ficie inclui rochas das facies hornfels calcossilicatica e
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quartzo-xisto brechado e silicificado em intima associacdo; a
crescida de intenso hidrotermalismo.
Macroscopicamente as rochas desta porcao sdo des

critas como:

a) Rocha quartzosa brechada, hidrotermaiizada
com venulagbes quartzosas milimetricas, sem padrdo definido,
presenca incipiente de bandamento preservado comb macrolitos
em zona brechada e hidrotermalizada, cor de alteracdo amarela-
-esverdeada com venulagdao esbranquicada. -

0 proceséc> de alteracao lembra uma "granitiza-
¢cao" dando cores esbranquicadas, presenca de feldspatizagéo (argi
lizacdo rosada) e as venulacdes sao mais intensas nesta litofa
cies. A | '

Proximo ou associado a esta litofacies ocorrem
bolsdes métricos de argila com cores creme, rdsea-avermelhada,
com fragmentos de rocha brechada e hidrotermalizada.

A composicao basica da litofacies e quartzo mui
to fino (fragéo silte/arenosa) lembrando a litofacies de quart
zo-xisto brechado e silicificado porém com processo hidroter-
mal ou de alteragéolmais proeminente.

b) Rocha bandada centimetricamente, cores de al
teracao esverdeadas, amareladas. Aparentemente trata-se de ro-
cha calcossilicatica com bandamento centimétrico devido a dife
rencas composicionais (bandas mais carbonaticas com bandas mais
anfiboliticas). Intercala-se neste litofdcies lentes decimetri
cas de rocha carbonatica finamente laminada, mais pura, com CO
res de alteracdao tendendo a preto, baixa densidade e alta poro
sidade na alteracdao.

c) Rocha bandada centimetricamente com niveis
avermelhados (cor de alteracao) dada por rocha micacea, bastan
te xistosa (mica—quartzo—xisfo). Aparentemente trata-se de ro-
cha calcossilicatica bandada, interestratificada com bandas de
mica-quartzo-xisto as vezes em leitos descontinuos.

d) Ocorre ainda lentes métricas de rocha extre-
mamente deformada, litificada, cor de alteracao avermelhada com
oxido de ferro (5%), bastante contorcida (milonitizada ?) bem

como leitos de quartzo centimétrico boudinado, seixos de rocha
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granitica alterada, granulacdo fina com baixa percentagem de ma
ficos (alasquitica).

A zona como um todo encontra-se recortada por
venulacdes quartzosas, fraturas e porc¢des métricas com intenso
fraturamento (brechas). As venulacdes s3ao mais intensas e fre-
gllentes proOximas a zona de fratura/falhas.

A nivel de subsuperficie (furo de sonda) o com-

portamento da litofacies & conforme segue (Anexo 1):

a) De 0 a 40 metros a rocha apreséntou—se alte-
rada, com litologias semelhantes a da superficie.

b) De 40 até 138,54 metros (final do furo) & re
presentado por rocha carbonatica impura com bandamento ora de-
cimétrico ora centimétrico, com variacdes em intensidade de: fo
liagOes (xistosa), presenca de pontuagSes elipticas esbranqui-
cadas, presenga de veios calciticos (vénulagées), presenca de
pirita e de zonas brechadas.

c) As zonas de brecha mais significativas ocor-
rem de 102 a 108 metros e de 127,5 a 134 metros, ambos em tor-
no de 6 metros de espessura aparente.

d) Em termos de ocorréncia mineral, tem-se dis-
seminacoes de pirita em diversos intervalos, e, verificou-se duas
ocorréncias pontuais de galena. Uma contida em nivel calcitico,
de cor esbranquicada de 118,20 a 118,70 metros com veio milimé
trico de galena. Vale ressaltar que foi o uUnico veio calcitico
decimétrico (0,5 metros), via de regra possuem espessura mili-
métrica. Outra contida em um nivel calcitico de coloragdo mais
clara que a usual, incluso em brecha (121 a 121,40 metros) on-
de ocorrem duas pontuacbes de blenda/galena. As duas ocorrén-
cias ficam posicionadas entre as duas 2zonas de brechas mais
significativas.

e) Em algum intervalo onde foi possivel se fa-
zer um detalhamento, verificou-se que as piritas e as pontua-
¢des esbranquicadas, possuem forma eliptica e estd3o controla-
das pela foliagdo, possuindo mais elongacdo na direcdo destz.
Ja as venulacbes calciticas, ndo possuem um controle éspecifi—
co, poréem sao deslocadas pela‘foliagéo cataclastica até se pa-

ralelizarem a elas em casos extremos. As vezes possuem orienta
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gdo perpendicular as mesmas, sendo deslocadas tanto pela folia
¢do como por outros veios calciticos concordantes com a folia-
cdo.

f) A foliagdo,via de regra €& subparalela ao ban
damento, ocorrendo deslocamento ao longo da mesma, como salien
tado acima.

A nivel micropetrografico (furo de sonda) tem-
-se que em todas as laminas sdao assinaladas a presenga de uma
foliacao cataclastica e presenga de veios hidrotermais.

A composicdo mineraldgica destes litofacies é:
quartzo, carbonato, opacos, micas (sericita, clorita), titani-
ta, feldspato (albita) e allanita.

Os veios hidrotermais sao representados;gx? car
bonato, clorita, quartzo, feldspato (alblta), opacos e serici-
ta.

Todos os veios encontram-se recristalizados e
associados a duas fases hidrotermais; concomitante e posterior
ao evento cataclastico.

Todas as facies do Alvo Bugio apresentam em me-
nor (Sado Silvestre) ou maior escala (zona andmala) evidéncia de
hidrotermalismo, sendo a principal manifestagdo representada por
veios hidrotermais. Os minerais comuns a todas elas sdo: carbo
nato, quartzo, clorita. Os oOxidos de ferro s3o comuns tanto na
facies vulcano-sedimentar quanto na hornfels-calcossilicética,
encontrando seu correspondente na facies andmala como opacos.
Os feldspatos sdo comuns a facies vulcano-sedimentar e facies
andmala sO que nesta classificados como albita.

A flogopita, biotita e actinolita sdo especifi-
cas da ficies hornfels calcossilicitica. Os minerais félsicos
sdo comuns tanto na facies hornfels calcossilicatica quanto na
facies andmala. A sericita é exclusiva da facies andmala.

As descrigdes petrograficas da zona andmala sa-
lientam o carater cataclastico e hidrotermal desta zona. Trata
-se de rocha carbonatica impura, constituida por uma massa de
quartzo e carbonato principalmente, mais clorita, titanita e
allanita impregnada por uma poeira de opacos.

Essas rochas foram submetidas a metamorfismo ca

taclastico associado a processo hidrotermal numa primeira fase
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Vulcano-sedimentar

Hornfels Calcossilicatica

Zona Andmala

Quartzo, Carbonato, Opacos, | Quartzo, Carbonato, Opacos, | Quartzo, Carbonato, Opacos,
Clorita, Titanita, Apatita Clorita, Titanita, Apatita Clorita, Titanita, Apatita
Actinolita, Tremolita/Acti- | Actinolita, Tremolita/Acti-

nolita, Plagioclasio, Bioti

nolita, Plagioclasio, Bioti

ta ta

Allanita Allanita
Sericita, Diopsidio, Epido- | Sericita, Diopsidio, Edpido
to, Escapolita, Epidoto/Zoi { to, Escapolita, Epidoto/Zoi
zita, Sulfeto zita, Sulfeto

Hornblenda, Turmalina, Zir- | Tremolita, Flogopita, Micro Albita

cdo, Granada, Muscovita

clinio, Leucoxénio

REACOES/ALTERACOES

Biotita+Ox.Fe + Opacos

Hornblenda substituida por

Clorita, Opacos, Carbonato,

Biotita

Diopsidio englobandg Carbona
to, Quartzo, Plagioclasio,

Titanita, Opacos

Anfibélio altera-se Opacos,
—_>
geracao de macro-cristais

+ Turmalina e Carbonato

Escapolita, Epidoto/Zoizita,
Actinolita englobando Quart

ke et sminki 4 b
zo, Titanita, Opacos e Felds

pato

Actinolita, Diopsidio englo-
bandg Quartzo e Calcita
e

Tremeolita/Actinolita, Diop-

sidio englobandg Quartzo,
———" ">

Plagioclasio, Escapolita

Plagioclasio Sericitizado

Recristalizacdo de Veios Hi

drotermais

VEIOS HIDROTERMAIS COM

Clorita + Ox.Fe + Carbonato

Carbonato + Biotita + Clori
ta

Clorita + Opacos

Clorita + Quartzo + Carbona
to

Carbonato + Quartzo+ Clorita

+ Flogopita + Actinolita

Carbonato + Quartzo + Opacos

Carbonato + Feldspato

Minerais Félsicos

0xido de Ferro

Quartzo + Feldspato + Opacos

+ Clorita

Quartzo + Calcita + Albita

+ Opacos

Carbonato + Minerais Félsi-
cos
Carbonato + Quartzo + Albi-

ta + Sericita

Clorita, Ox. Ferro, Carbona

to, Quartzo

Clorita, Ox. Ferro, Carbona

to, Quartzo

Clorita, Opacos, Carbonato,

Quartzo

Feldspato

Feldspato

Minerais Félsicos

Minerais Félsicos

Biotita, Flogopita, Actino-
lita

Albita, Sericita
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compressional, com posterior brecha¢ao e hidrotermalismo, numa
segunda fase extensional (brechas cohstituidas por fragmentos
de rocha com orientacao cataclastica).

Os eventos hidrotermais preenchem veios (venula
¢bes), todos recristalizados e & mais efetivo nas zonas brecha
das,

Quando alterados os velos mostram-se desprovi-
dos de material na sua parte central e os minerais de quartzo
se prostam de modo perpendicular a parede das vénulas. As ro-
chas quartzosas da superficie sao porosas, produtos da altera-
cdo destes carbonatos impuros, 6nde a parte carbonatica & li-
xiviada, permanecendo a quartzosa com venulacdes de quartzo.

No furo da sonda, a parte alterada (de 0 a 40
metros) € composto pela intercalacdo de rocha quartzosa brecha
da e hidrotermalizada com venulagSes quartzosas, intercalada
por camadas de rocha xistosa finamente laminada, muito prova-
velmente um clorita-calco-quartzo-xisto.

Micropetrograficamente nota-se a presenga de
uma xistosidade reliquiar (obliterada pelo evento termal-hidro
termal posterior), sinais de cataclase e fraturas preenchidas.
O metamorfismo sofrido pela facies & regional de grau fraco (fa
cies xisto-verde) com retrometamorfismo (presenca de clorita)
e metamorfismo termal e hidrotermal que oblitera as caracteris
ticas do evento anterior.

A rocha original sugerida & metassedimentar pe-
litica, margosa, para as rochas calcossilicaticas e metassilti
tos para os xistos metassedimentares brechados e hidrotermali-

zados.
Arranjo Estrutural

A facies Sao Silvestre apresenta como moda esta
tistica (polo da foliacéo'de transposicao paralela a subparale
la ao bandamento) atitude; N80OW com Jnefgulho em torno de 35°
para nordeste (Fig. 05). _

Na ficies de hornfels calcossilicitica mais zo-
na anémala, as atitudes do bandamento se distribuem mais caoti

camente em funcdo da zona de falha presente na porcio central
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desta, e sdo como moda duas atitudes de bandamento; N76E, 26NW
e N47E, 22NW (Fig. 06). o

0 diagrama geral do Alvo Bugio (200medidas) d&o
como moda, atitudes de bandamento, diregodes proximas da E—W,
(NS8OE e E-W) e mergulhos em torno de 35° Norté e 20° sudeste (Fig.
07). Este ultimo polo de mergulho a sudeste fortemente influen
ciado por medidas obtidas em escavacgoes (que nao fizeram parte
das estatisticas anteriores), a sul da zona da falha. Raramen-
te se observam mergulhos a sudeste na por¢ao norte da zona de
falha, em contrapartida sao comuns a sul desta.

o diagramaicha polos de falhas/fraturas foram
confeccionadas a partir de dados das escavagOes sobre a zona
de falha. Possui duas modas, uma com atitude dé N84E, com mer-
gulho da ordem de 70° Nordeste, e outra com atitude N48E, 85NW
(Fig. 08). |

O Alvo Bugio apresenta portanto direcdes gerais
tendendo a este-oeste, com mergulhos suaves (25-35°) para nor-
te. Os mergulhos a sul ficam mais restritos a sul da zona de

falha.
A zona de falha apresenta diregOes variadas

(N80~-50E), com mergulhos a noroeste subverticais (70—850). A
moda de atitude N48E, 85NE influencia a facies de hornfels cal
cossilicatica que passa a ter direcdo subparalela a este e mer
gulhos em torno de 20° Nordeste. As>direg6es do falhamento e

bandamento sdo subparalelas de maneira geral.

8 - RESULTADOS DA PROSPECCAO
Geoquimica de Solo

O tratamento estatistico dispensado para os re-—
sultados de analise de solo foi o calculo da média e desvio pa
draoc (Quadro 1).

As pr1n01pals observagoes, advindas da compara-
cao, do mapa de resultados anomalos com o mapa geologlco do Al

vo Bugio sao:
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a) A associagdo das anomalias de cobre (primei-
ra, segunda e terceira ordem) e de niquel (primeira e segunda
ordem) estdo intimamente associados a corpos de dique (diaba-
sio ?).

b) Existe uma correlacgao quase perfeita entre
as anomalias (primeira, segunda e terceira ordem) de chumbo
atagque com agua régia e ataque por EDTA, associado a zona bre-
chada e hidrotermalizada (quartzitos e calcossilicatadas) (zona
anomala) .

c) Existe uma correlacdao muito boa entre as ano
malias de zinco (primeira e segunda ordem) cam as de chumbo (pri
meira, segunda e terceira ordem), associadas a facies brecha-
das e hidrotermalizadas (quartzitos e calcossilicatadas) (zona
anomala) .

| d) As anomalias de cobalto e manganés bem como
seus resultados analiticos, permitem associagdes muito ténues
com o substrato rochoso, porém, dissociado de certa forma, da
zona brechada e hidrotermalizada ou melhor, ndo possuem boa cor-
relacao com as anomalias de chumbo e zinco.
| Na zona andmala a média aritmética dos valores
de analise do solo dao 88Appm para o chumbo e 121 ppm para o
zinco. |

Grosso modo a zona anomala de solo para chumbo
e zinco margeiam a zona de falha, estando mais distante a sul
cerca de 100 metros da mesma. _

O "trend" principal possui orientagdo N70W com
comprimento da ordem de 600 metros e largura estimada em torno
de 30 metros. Este trend sofre uma inflexdo em forma de cotove
lo, se dirigindo para sudeste com direcao N45W aproximadamente,
comprimento da ordem de 300 metros, posicionado a sul da zona
de falha.

Litogeoquimica

As amostras de rocha fresca analisadas gquimica-
mente para o Alvc Bugio (Quadro 2) (fase de mapeamento) reve

lam que:
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Quadro 2: Litogeoguimica de Amostras Frescas do Alvo Bugio

(mapeamento geologico)

?22? Cu Pb Zn Mn Descricao Sumaria (Localizacdo)

MV-02 (182 10 60 carbonatChbiotita—plagioclésio—actinoli—
ta-xisto ou metabasito (D1-03)

MV-04 26 25 116 clorita~carbonato-biotita-actinolita-xis
to feldspatico (DF-37)

Mv-07 | 89 13 59 biotita—anfibolio-xisto (DC-22)

MV-09 27 25 45 metabasito ou clorita-biotita hormblenda
-xisto feldspatico (DC-37)

MV-09 | 23 28 | 105 idem Mv~09

Mv-13 (110 | 30| 112 hornfels calcossilicatico (DC—44)

MvV-15 | 38 34‘ 61l calcossilicatada (D2-55)

MV-16 |110 32 128 calcossilicatada (D3-03)

Mv-18 | 80 92.1 320 ' | calcossilicatada (D3-30)

MV-31 | 24 32| 163 calco quartzo-xisto (D3-33)

MvV-43 | 04 -47 | 1250 | 10000 |carbonato impuro (D3-6)

MV-45 | 18 42 45 [ 10100 |calcossilicatada (D3-13)

MV-33 | 48 30 71 | 3165 |calcossilicatada brechada (dolina)

(Flbor)
MV-34 | 16 28 74 | 1528 |brecha calcossilicatica (escarpa)
(Flaor)

MV-51 | 59 33 120 3500 |calcossilicatica brechada e hidrotermali
zada (D3-34)

MV-32 | 08 66 69 marmore serrinha (escarpa)

MvV-41 | 22 55| 350 [ 23000 |[rocha alternada (escarpa)

MV-42 | 16 36 60 | 6700 |marmore serrinha (escarpa)

Mv-17 | 91 |1100 | 1000 quartzito brechado alterado (D3-18)

MV--44 70 [ 1400 | 1000 2800 quartzo~-xisto (D3-11)

Mv-46 | 10 | 620 | 400 | 5600 |quartzito brechado (D3-16)

MV-48 | 11 | 140 | 250 | 1600 |quartzito brechado (D3-23)

MV-49 | 44 (1000 ( 370 [ 5000 |quartzito brechado (D3-34)
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a) Os menores valores de chumbo estdao asscociados
a facies Sdo Silvestre (anfibdlio-xisto (3 amostras) metabasi-
to (2 amostras)) com valores de 10 ppm para chumbo e 45 ppm pa
ra zinco.

b) Os maiores valores de chumbo e zinco estdo in-
timamente associados a rochas quartzosas brechadas e hidroter-
malizadas, contidas ou coincidentes em parte, com a zona andma
la de chumbo e zinco da geoquimica de solo.

c) Nao .existe correlagdo direta entre manganés
e chumbo, bem como manganés e zinco.

d) Nas duas amostras analisadas para Fluor (zo-
na andmala) resultaram em valores elevados (3.165e 1.528 ppm).

Das analises litogeoquimicas realizadas em amos
tras de canal sobre pontos andmalos da geoquimica de solo, pa-
ra melhor visualizacdo, serd apresentada a média dos valores
obtidos para chumbo e zinco em partes por milhdo (ppm) nos ho-
rizontes: A mais B, interface do horizonte B cbm C e horizonte
C (rocha alterada), acrescido do tipo de substrato (Quadro 3).

Esses resultados estao exXpressos em ppm e produ
to das medlas de analises efetuadas em amostras de canal.

Nota-se, nestes resultados, um enriquecimento de
cerca de duas vezes do horizonte A mais B (solo) para o subs-
trato rochoso (interface B/C e horizonte C). Os valores acusa-
dos para a rocha, grosso modo, sao duas vezes superiores gque no
solo. |

Dos resultados da anadlise quimica de rocha o que
mais se destaca sao os obtidos na trincheira T-1 (02$/31$) on-
de constatou-se uh1 contato, tanto litoldogico, como litoquimi-
co, chegando-se a resultados analiticos da ordem de 1% para chum
bo (10.000 ppm) Quadro 4. '

Nesta escavacdo também foi encontrada a primei-
ra ocorréncia de mineral néb identificado, porém, constatada,
atraves de microtestes, a ;teaama dos elementos Talio e Prata.

A ocorréncia esta associada as vénulas de quart
zo milimétricas que reéortam a rocha de maneira desordenada (fra
turamento hidraulico ?) recobrindo-a na forma de filme.

Nas escavagoOes adicionais realizadas foi anali-

sado somente o horizonte C (rocha alterada) e revelou que oOs
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pontos andmalos para chumbo e zinco estado associados a quartzi
tos brechados e hidrotermalizados com cimento carbonatico. Os
pontos andmalos para o zinco estdo mais associados a rocha cal
cossilicatica (Quadro 5).

Na trincheira (T-26/01N-53) embora se tenha al-
ternancia de camadas calcossilicatadas bandadas e rochas mais
quartzosas brechadas e venuladas, ndo foi possivel de estabele
cer uma correlacdo muito nitida entre substrato rochoso e valo
res andomalos, mesmo porgue nestas escavagoes todos os pontos
deram altos valores. Em média o chumbo ficou com 1.890 ppm e o
zinco 595 ppm.

Os melhores resultados para o chumbo desta fase,
ficaram nesta escavacao com valor de 3.000 ppm.

O "trend" da geoquimica de solo & confirmado pe
la litogeoquimica das escava¢bes e representado pelos seguin-

tes pontos:

Linha 03N: P-35

Linha 02N: P-31; P-29

Linha O01N: P-28; P-27; T-26; P-25

Linha 00: pP-8; P-4; P-7; P-5

Linha 01$: P-39 acrescido das amostras MV-43, 44, 46, 48, 49 e
17

Linha 02$: P-12; P-3; P-2; P-1.

Nos testemunhos de sondagem alguns intervalos
foram selecionados para analise quimica, sendo, nestes casos
enviados um quarto do testemunho para tanto.

Todas as amostras foram dosadas para chumbo e
zinco. Na parte alterada dosou-se também para ouro e na parte
de rocha sa dosou-se para prata (Quadro 6).

Os valores obtidos para ouro nao ultrapassaram
0,05 ppm e os de prata nao ultrapassaram 2 ppmn.

Para chumbo e zinco constatou-se um enriqueci-
mento na parte alterada, seguido de um empobrecimento até o to
po da primeira brecha, com novo enriquecimento até o topo da
segunda brecha.

O quadro a seguir mostra os resultados das ana-
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Quadro 5: Litogeoquimica dos Pontos Andmalos da Geoquimica de

Solo (horizonte C) (escavagoes adicionais)

Poco Locali Resultado Resultado Descricao Sumaria das Li-
¢ zacao p/Chumbo p/Zinco tologias
P-18 02$/32 82 115 rocha carbonatica escura
P-19 02$/35 22 91 quartzo mica-xisto
P-20 02%$/37 22 200 calcossilicatica brechada
P-21 02%$/40 192 250 quartzo mica—xisto
P-22 02%$/42 62 157 calcossilicatada
pP-24 00 /41 21 320 calcossilicatada/quartzo-
—xisto
P-25 01N/46 640%* 440+ quartzito carbonatico bre
chado e hidrotermalizado
pP-27 01N/54 16 590+ calcossilicatada
pP-28 | O0IN/55 30 600+ calcossilicatada
P-29 02N/49 1500% 1250%* quartzito brechado, venu-
lado
P-30 02N/50 16 . 157 quartzito brechado, venu-
_ lado
P-31 | 02n/52 500% 470+ quartzito brechado, venu-
. lado
P-32 02N/53 26 115 carbonatica fraturada
P-33 03N/49 83 165 ' calcossilicatada brechada
P-34 03N/50 130 190 carbonatica brechada
P-35 03N/52 17 1570% carbonatica
P-36 03N/51 60 80 quartzosa/carbonatica bre
chada, venulada
P-37 00 /54 25 200 calcossilicatica
P-38 01$/43 190 185 quartzito brechado cam ci
mento carbonatico
P-39 01$/44 590% 200 -
P-41 | 01$/53 55 167 contato calcossilicatada
: com quartzito venulado
P-42 01%$/54 110 , 100 calcossilicatada
Media
Ceral 200 346

* Valores maiores que duas vezes a média.
+ Valores superiores a média.
Obs.: Os pontos que mais se destacam sao: P-29, P-25, P-31 pa

ra chumbo e zinco e os pontos: P-27, P-28, P-35 para O
zinco e P-39, para o chumbo.
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Quadro 6: Resultado da Litogeoquimica dos Testemunhos de Son-

dagem

} Pb/ Zn/ Ag/ Au/ -
Si

gla Metragem o — e opm Observagao
MV-171 5,7a 7,4 949 407 0,05
MV-172 7,4a 9,3 230 456 < 0,05
MV-173 9,3a 9,8 344 718 < 0,05
Mv-174 9,8 a 12,2 - 580 348 0,05
MV-175 12,2 a 15,5 733 440 < 0,05
MV-176 15,5 a 19,2 1099 888 < 0,05
Mv-177 19,2 a 24,8 1912 722 < 0,05
Mv-158 24,8 a 28,0 1200 510 <2 [<0,05
MV-178 28,0 a 32,2 432 341 < 0,05
Mv-179 32,2 a 34,0 795 470 < 0,05
MvV-180 34,0 a 36,8 605 273 < 0,05
Mv-181 36,8 a 38,7 37 243 < 0,05
Mv-182 38,7 a 40,8 22 233 < 0,05
Mv-183 40,8 a 43,6 99 350 0,05
MvV-184 43,6 a 44,1 277 480 < 0,05
MvV-139 45,4 a 45,7 33 102 < 2
Mv-140 47,7 a 48,7 23 268 <2
MV-141 55,4 a 56,1 17 80 < 2
Mv-142 58,8 a 59,2 27 112 <2
Mv-149 60,3 a 65,2 53 156 < 2
Mv-150 65,2 a 69,7 28 136 <2
Mv-143 73,6 a 74,2 23 124 <2
MV-144 74,8 a 75,8 25 88 <2
Mv-145 77,1 a 78,0 23 86 <2
MV-146 86,4 a 86,6 20 88 < 2
MV-197 92,0 a 92,2 25 53 <2
Mv-148 93,0 a 93,2 23 98 < 2
Mv-159 94,0 a 96,0 20 75 < 2
Mv-160 %,0 a 98,0 20 84 <2
MV-161 98,0 a 100,0 23 109 <2
Mv~-162 100,0 a 102,0 32 96 <2
MV-163 102,0 a 104,0 252 327 <2 brecha
Mv-164 104,0 a 106,0 68 98 2 brecha
MV-165 114,0 a 116,0 83 171 <2
MV-166 116,0 a 118,0 106 130 < 2
MV-167 118,0 a 119,0 533 418 2 ocorréncia
MV-168 121,0 a 121,5 304 869 < 2 ocorréncia
MV-169 126,0 a 127,0 210 198 < 2 topo da 23 bre

cha

Mv-170 127,0 a 130,0 68 64 <2 brecha
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lises quimicas dos testemunhos em partes por milhdos (ppm).
Para uma visualizacao melhor da zonacdao dos va-

lores para chumbo e zinco tem-se:

Teor Teor Teor Seqllencia
Médio Maximo Minimo de Rocha
Metragem Pb Zn|Pb Zn |Pb Zn
00 - 37 807 5061912 888230 273 | Rocha alterada
37 -102 40 153 227 480 17 53 |Rocha sa até o

topo da' 12 bre
cha da falha

102 - 130 203 284 533 869 68 64 |Porcdo entre as
2 brechas de
falha, inclusi
ve

N Na parte alterada os valores absolutos mais e-
levados estdo associados a zona argilica de cor esbranquicgada,
aparentemente derivada de hidrotermalismo "granitico" acentua-
do.

O enriquecimento na parte alterada pode ser ex-
plicado pela lixiviacdo da porcdo carbonatica com consegiiente
enriquecimento em minerais Opacbs (sulfetos) detectados na pe-
trografia como constituintes da mesma.

Os resultados das analises litogeoquimicas per-
mitem concluir que uma das fontes das anomalias esta associada
a zona de falha, dissociada de certa forma do tipo de rocha,
ja que tem-se valor elevado tanto na litofacies quartzosa bre-
chada e hidrotermalizada, como associado a zonas com concentra
¢cOes de Oxidos de ferro, como associada a litofacies calcossi-
licatica brechada e hidrotermalizada. O ponto comum, entre to-
dos os valores elevados na litogeoquimica, estad na presenca de
brechacao e hidrotermalismo. ’

0 furo de sonda ArB-01, veio a caracterizar a
zona de falha como um dos alvos do prospecto, onde se detectou
ocorréncias mineraisg posicionadas entre as duas brechas de fz
lha e associadas a veios calciticos. Foi a primeira ocorréncia,

de mineral de minério de chumbo e zinco dos alvos.
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Geofisica e Cheque de Anomalias Geofisicas

Os trabalhos gecofisicos foram executados sobre
parte da zona andmala.

Da analise do relatorio elaborado pelo Agrupa-
mento da Divisao de Minas e Geologia Aplicada do Instituto de
Pesquisas Tecnblégicas do Estado de Sao Paulo (IPT), pode-se ex

trair os seguintes topicos:

a) Rocha altamente polarizavel nos ultimos ni-
veis de investigagoes das linhas 00, 01$ e 02% que parece mer-
gulhar desta ﬁltimé em diregdo a linha 00.

b) Uma cobertura muito polarizavel e resistente
(laterita ?) €& bastante constante na érea.:

c) Observa-se um condutor em todas as linhas me
nos na linha zero (cobertura resistente e polarizavel pode ter
mascarado seu efeito). Este condutor na linha 1N & bem tipico
de falhamento ou corpo tipo digque. Admite-se a continuidace
deste condutor desde a linha 2S até 3N.

d) Em nenhum local existe correlagdo nitida des
te condutor com as anomalias de cargabilidade. |

Das anomalias de cargabilidade tem-se:

a) Na zona de cobertura resistente e polariza-
vel como nas linhas 1S, 00 e 1N e dificil prever gqualguer su
perposig¢ao de anomalias.

| b) Na linha 2S e 1S foram posicionadas fontes a
nomalas, embora parecam provenientes de disseminagao em rocha.
‘ c) A partir da linha 1N para norte aparecem ano
malias com melhor definicao, cujas fontes podem tratar-se dce
corpos tabulares subvertiéais. Estas fontes tem as seguintes

caracteristicas:
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Projecao do Topo Profundidade ao
na Superficie Topo
L-1N/51-528 < 25 m
L-1N/45-46S (P-25) < 25 m
L-2N/51-52S8 (P-31) < 25 m
1.-2N/498 (P-29) rasa
1L-3N/51-62S (P-35) 2 37 m
L-3N/49S (P-33) < 25 m

As conclusdes apresentadas para a area é de que
a cobertura resistente e @olarizével pode ter prejudicado a qua
lidade dos resultados.

A continuidade do levantamento IP precisaria ser
programada com maior espacamento intereletrodico mesmo com perda
de resolucao lateral.

Os dados sobre as fontes anOmalas detectadas séo
os apresentados acima.

Apbs os resultados da geofisica procedeu-se a a
bertura de duas trincheiras para se checar as seguintes infor-

magoes:
1 - Linha 2N - trincheira do piquete 48 a 51

. Anomalia de cargabilidade; rasa no piguete 49 e menor que 25
metros entre os piquetes 51 e 52.

. Presenca de condutor tipico de falha ou dique.

. Anomalia geoquimica de solo para Pb e Zn (piquete 49).

. Anomalia litogeoquimica de Pb e Zn (piquete 49).
2 - Linha 00 - trincheiras do piquete 45 a 48

. Auséncia de corpo condutor presente desde a linha 2S até 3N
e supostamente cortaria a linha 00 na altura dos piquetes 46
e 47.

. Presenga de cobertura muito resistente e polarizavel.

. Anomalia geoquimica de solo para Pb e Zn (piquetes 46, 47 e
48) .

. Anomalia litogeoquimica para Pb (piquetes 47 e 48).
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. Anomalia de cargabilidade superficial entre os piquetes 46 e
47.
. Rocha altamente polarizavel nos ultimos niveis de investiga-

cado.
Cheque de Anomalias
Linha 00 - piquetes 45 a 48

As litofacies distinguiveis nesta escavacdo sdo:
rochas calcossilicatadas bandadas alterada, rocha carbonatica
finamente laminada, rocha =xistosa alterada (quartzo-mica-xis-
to ?) rochas cataclasticas associadas a: blocos de rocha grani
tica, zonas brechadas e hidrotermalizadas com venulacgdes e zo-
nas com intensa ferrificacao.

Entre os piquetes 46 e 47 onde se dispunha de a
nomalias de geoquimica de solo e litogeoquimica e, supostamen-
te, a presenca de descontinuidade geofisica e anomalia de car-

gabilidade se constatou:

. Presenca de falhamento que confirma a descontinuidade geofi-
sica.

. Em analises litoquimicas feitas em amostras desta porcao con
firma-se a fonte de anomalias de Pb e Zn, com valores de Pb
de até 0,5%, além de prata (2,3 ppm) e Fe (5%).

. A presenca de zona ferrificada (processo supergénico ?) ex-
plica a constatacdo pela geofisica de cobertura muito polari
zavel e resistente sugerida como provocada por laterita.
Ainda com respeito a cobertura muito polarizavel e resisten-
te uma outra constatacdo que explicaria este fato & de que a
segliéncia mapeada como rocha silicosa (xisto metassedimentar
brechado e silicificado) ou(facies brechada, hidrotermaliza-
da com venulacdes quartzosas) contém na sua composicao de 10
a 20% de oxidos de ferro (hematita e limonita), na forma de

poeira pigmetante.
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Linha 02N entre os piquetes 48 a 51

As litofacies distinguiveis nesta escavacio sao:
rocha brechada e hidrotermalizada com venulacOes quartzosas;
rocha calcossilicatica alterada, bandada; rocha xistosa altera
da (quartzo-mica-xisto ?) e rochas cataclasticas.

No piquete 49 onde se tinha a presenca de anoma
lias de cargabilidade rasa; presencga de condutor tipico de fa-
lha ou digue e anomalias de geoquimica de solo e litogeoquimi-

ca se constatou:

. Contato por falha entre as litofacies: brechada e hidroterma
lizada (processo de granitizacao suspeitada)e a litofacies
xistosa (quartzo-mica-xisto) interestratificada com a litofa
cies calcossilicatica.

. Em nova analise litoquimica efetuada na facies brechada e hi
drotermalizada, proximo ao local com suspeita de granitiza-
géo,'se constatou a fonte das anomalias relacionadas a esta
facies dando 1.500 ppm Pb e 480 ppm para Zn.

Dos resultados da geofisica pode-se fazer as se

guintes constatagdes e interpretacodes:

a) Rocha altamente polarizavel nos Ultimos ni-
veis de investigacdo. Este dado pode ser interpretado como pos
sivel presenca de sulfeto em subsuperficie como também presen-
ga de plug granitico sub-aflorante.

b) Cobertura polarizdvel e resistente & bastan-
te constante na area. Esta informacao pode ser explicada tanto
pela presenca da litofacies de xisto metassedimentar com 10 a
20% de Oxido de ferro (hematita.e limonita) na forma de poeira
pigmetante, como pela presenca de concentracdes de oxidos de
ferro com até 5% deste elemento, associado a zona de falha.

c) Presenca de condutor tipico de falhamento ou
dique. Esta informacao foi comprovada tanto nas escavacgoes co-
mo em furos de sonda, evidenciando-se a presenca de falhamen-
to.

d) Inexisténcia de correlacdo nitida entre cor-

po condutor (falha ou mineralizagao sulfetada) com anomalias de
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cargabilidade. Este fato acusado pela geofisica denota a pouca
probabilidade da existéncia de corpo sulfetado em subsuperfi-
cie, porém, cawo a presenca de cobertura resistente e polariza-
vel deve ter prejudicado a qualidade dos resultados, esta in-
formagao deve ser interpretada com reservas.

e) Presenca de anomalias de cargabilidade. As
anomalias de cargabilidade, em sua grande maioria sdo acompa-
nhadas por anomalias de solo e ou litogeoquimica, o que denota
boa correlacdo entre os dois resultados de prospecgao. Acresce
—-se ainda que algumas anomalias estao posicionadas sobre a fa-
lha principal (zona andmala) e que todas elas sao rasas (maxi-
mo a 40 m).

Esta baixa profundidade das anomalias de carga-
bilidade é acompanhada pelos resultados da litogeoquimica do
furo ArB-01l onde os maiores valores tanto para chumbo como pa-
ra zinco ficam na porgao alterada (00 a 37 metros de profundi-
dade) .

9 - INTERPRETACOES E SUGESTOES DE MODELO

A pesquisa executada permitiu se entender me-
lhor as relagdes litoldgicas até entdo verificadas. A zona ano
mala, pode ser interpretada da seguihte forma.

A facies é representada por rochas calcossilica
tadas bandadas centimetricamente, constituidas por bandas car-
bonaticas, bandas mais anfiboliticas e bandas mais gquartzosas.
Intercalada a seqliéncia existem camadas carbonaticas mais pu-
ras de espessura meétrica.

Essas rochas sofreram alteracao hidrotermal, as
sociadas a eventos cataclasticos.

Essa alteracdo é mais evidente proxima a falhas
e fraturas notando-se desde a alteragao incipiente onde as es-
truturas da rocha original sdo preservadas, até um processo de
alteracao total, onde as rochas originais sao descaracteriza-
das dando rochas hibridas descritas em campo como: rocha bre-

chada, hidrotermalizada, com venulagdes quartzosas milimétri
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cas sem padrao definido. Cor de alteracao amarela-esverdeada
com venulagéeé esbranquicadas. As vezes como &€ o caso da trin-
cheira da linha 02N, piquetes 48 a 51 o processo de descolora-
cdo €& total, produzindo rocha esbrangquicada, muito gquartzosa,
pouco argilosa, lembrando aspecto de microgranito alasquitico
de granulacdo muito fina.

Na trincheira da 1linha 00 - piquetes 45 a 48,
associados a zona de falha foi constatada a presenga de rocha
granitica alterada, de granulacdo fina, baixa porcentagem de
mafico.

Acresce-se ainda como evidéncia indireta do hi-
drotermalismo a presenga de bolsoes deAargila nas duas trin
cheiras. |

Dado o exposto acima julga-se que a causa do hi
drotermalismo seja proveniente de um plug granitico subafloran
te na area, compativel com as informacdes geofisicas que acusa
a presenca de rocha altamente polarizavel nos Ultimos niveis de
investigagoOes das linhas 00, 01$ e 02$%, que parece mergulhar
desta Gltima em direcdo a linha 00 (hipotese ndo testada na son
dagem que foi realizada na linha 02N).

Este corpo deve ter provocado um fraturamento
hidraulico (venulacgdes) muito intenso na rocha encaixante do
teto do plug, procufando condutos de escape atraves das falhas
e fraturas que devem ter sido concomitantes ao evento.

Esses fraturamentos (venulacdes) em superficie,
sdo de espessura milimetrica, sem padrao definido (tipo stock-
wbrks) e normalmente preenchidas por quartzo dispostos perpen-
dicularmente e alongagdao principal da fratura. A parte central
das vénulas e destituida de material, o que vale dizer, que foi
lixiviado por processos intempéricos, ou, nado foram preenchi-
das totélmente pelos fluidos hidrotermais (possibilidade mais
remota).

A litofacies de quartzito brechado e hidroterma
lizadb conforme detectada em lamina (MV-01 e 03) seria um dos
produtos finais da alteracdo. Esta atualmente inteiramente hi-
drotermalizada (silicificada) e embora a rocha original sugeri
da seja metasiltito, pode ser também sugerida a origem a par-

tir da seqliéncia calcossilicatica enriquecida pelas bandas mais
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quartzosas (hidrotermalismo com silicificacgao).

Ainda com respeito a suspeita de plug granitico
no Alvo Bugio pode-se dizer que o baixo mergulho verificado nes
ta area pode ser interpretado como uma evidéncia indireta des-
te fato. Acresce-se ainda a constante presenca de plugs grani-
ticos em meio as rochas da Formacdo Agua Clara como um todo,
seja na forma de plugs de granito porfiritico, ou na forma de
diques e sills de microgranitos alasquiticos pds-tectdnicos. Es-
sas evidéncias sugerem que os metamorfitos constituem uma del-
gada capa sobre as rochas graniticas.

O furo de sonda executado confirma a existeéncia
de falhamento, ocorréncia mineral e existencia de processo hi-
drotermal associado. Este falhamento condiciona, em superfi-
cie, as anomalias geogquimicas (solo e-rocha).

Outro fator indireto de atuagdo do processo hi-
drotermal € a reducdo do numero de componehtes mineraldgicos
da litofacies de hornfels calcossilicatica na zona andmala. Nes
ta porcdo € verificada a auséncia de tremolita e floQOpita co-
mo constituintes da massa rochosa. Acresce-se ainda, na consti
tuicdo dos veios, a auséncia de biotita, flogopita e actinoli-
ta. Talvez estes fatores possam ser interpretados como uma li-
xiviacao nesta porgdo. O aparecimento de albita e sericita com
exclusividade nestavporgéo pode ser interpretado como geracao
de novos constituintes. | .

Na atualidade, os sistemas hidrotermais sao en-
tendidos como resultados da atuacdao de fases hidratadas "sensu
lato" que, submetidas a elevacao do gradiente térmico local, a
tuam ativamente no sentido de solubilizar e transportar os ele
mentos constituintes das fases minerais primitivas, proporcio-
nando a neoformacdo de associagdes mineraldgicas estaveis em no
vas condigoes de pressao e températura (Santos, 1987).

' 0 modelo Lowel e Guilbert (1970) prevé entre ou

tras alteracgoes que:

a) A biotita altera-se para sericita e posterior
mente em rutilo e leucoxénio (zona filica). O rutilo e o leuco
xénio estdo presentes na bacia anomala, apontados em analises

mineraldogicas feitas nesta porcdo, além, do leucoxénio estar
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também presente na litofacies de quartzo-xisto brechado e sili
cificado.

b) No processo de sericitizacao (zona filica) é
~gerada grande quantidade de quartzo, gue proporciona uma sili-
cificacdo significativa. Este fato‘ também é descrito no alvo
para a litofacies de quartzo-xisto brechado e silicificado.

c) A zona argilica & caracterizada pela altera-
cdo do feldspato a caolim, quando proximo ao corpo de minério
ou em montmorilonito quando mais distante. No alvo (zona andma
la) sao constatadas a presenca de bolsdes de argila.

d) Para a zona propilitica tem-se que a clorita
& o mineral mais comum, ocorrendo também a pirita, a calcita e
o epidoto. No alvo, a clorita e a calcita sido constituintes pre
sentes em todos os veios hidrotermais. A pirita esta presente
tanto no alvo, como em maior concentracdao na zona anocmala (fu-
ro de sonda). O epidoto & constituinte mineraldgico do facies
hornfels calcossilicatico como da zona andmala.

No bordo sudeste do Granodiorito S3o Sebastiao,

Martini (1981), fez algumas consideragoes:

a) A associacao mais comum do processo hidroter
mal é clorita—carbonato—epidbto—pirita.

b) Verifica-se nestas rochas que a biotita e a
- hornblenda em geral estao ausentes. Isto sugere que a assem-
bléia de alteracdo surgiu principalmente por alteracao destes
minerais e a introducao de agua, enxofre e CO,.

c) A espessura das zonas alteradas raramente ul
trapassada uma dezena de metros. '

d) Mais comumente a alteracdo se manifesta ape-
nas através de veios milimétricos a centimeétricos formados por
quartzo e epidoto microcristalinos, desprovidos de sulfetos.

A alteracdo hidrotermal também afeta os corpos
tabulares alasquiticos. Em enclave de granito porfiroide em mi
crogranito, mostra a hornblenda completamente transformada em
actinolita/tremolita. Isto sugere que a acdao hidrotermal, ao me

nos em parte, esta geneticamente ligada ao evento microgranito.

1o

Acresce-se ainda que as ocorréncias minerais d
g

tectadas no Alvo Bugio (prata, talio, chumbo e zinco) estao

T
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neticamente ligadas a processos hidrotermais.
No modelo escarnito, que sao formados por subs-
tituicao de rochas originalmente ricas em carbonatos, os prin-

cipais processos de substituicdo incluem (Einaudi, et alii, 1981):

a) Recristalizacdo metamdérfica de marga, folhe-
lho carbonitico ou rochas ricas em silica-carbonato e metais,
com pouco ou nenhuma introducao de componentes guimicos, refe-
ridos como "hornfels calcossiiicéticos", "eskarn-recristaliza-
do" ou "escarnoide" (Zharikov, 1970). No Alvo Bugio existe to-
da uma seqfléncia de rochas classificadas como hornfels calcos-
silicaticos.

b) Troca local de componentes entre litologias
distintas durante o metamorfismo regional de alto grau ou de
contato, processo discutidd primeiramente por Magnusson (1930)
e Eskola (1939), hoje referido como "reacdo eskarn" (Magnusson,
1960), "troca local" ou "skarn difusdo bimetassomatica" (Kar-
zhinsk, 1964, 1965), e "bandas calcoésilicéticas“ (Vidale, 1969).

Na Formacao Agua Clara essas evidéncias sao cons
tatadas por Pontes (1982) e Martini (1981l) e de certa fbrma no
Alvo Bugio, conforme discutido.

c) Troca local de componentes entre magma e ro-
cha carbonatica a alta temperatura, referido como "skarn prima
rio" (Tilley, 1951; Wantanabe, 1960) ou "skarn de estagio magma
tico" (Pertsev, 1974).

d) Transferéncia de componentes em larga escala,
ampla faixa de temperatura; entre fluidos hidrotermais (geral-
mente presumidos como sendo de origem dominantemente magmati-
ca) e rochas carbonaticas predominantemente referidas como
"skarn", "skarn secundario", "skarn substituicado" ou "skarn mi
neralizado" (Watanabe, 1960) e "skarn de estégid poOs-magmatico"
(Pertsev, 1974). Escarnitos deste tipo exemplificam processo
de infiltracdo.

| Todos esses processos, sozinhos ou em combina-
cdo podem resultar na formagdo de escarnito. O primeiro & meta
morfico e nado envolve a }ntrodugéo de componentes dentro do
sistema sedimentar; transféréncia de massa de componentes nhao

'volateis ocorrem somente em escala local.
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O segundo & também metamorfico, mas somente se
visto em escala de seqliéncia completa de litologia interacama-
da; em escala local, o processo envolve transferéncia metasso-
matica de componentes sobre distancia de varias dezenas de cen
timetros.

O terceiro e gquarto processo envolve introdugao
de componentes em fase aquosa. ‘

Martini (1981) apds Caracterizagéo em escala local
(bordo sudeste do Granodiorito Sdo Sebastido) de que o mesmo &
uma intrusdo cata a mesozonal e para-autoctone, isto é, um cor
po posicionado em niveis crustais profundos, sugere que esta
situagdo & caracteristica para depdsitos tipo pegmatito, grei-
sen e escarnito em sua porcdo superior e completamente esteril
na sua porgao inferior. O aﬁtor afirma que o corpo Sao Sebas-
tido ndo é apical o que torna remota as chances geoldgicas pa-
ra'jazimentos apicais tipo greisens e veios hidrotermais. O po
tencial exploratdrio, para a porgéo sudeste do Granodiorito
Sao Sebastiao fica simplificado ao bindmio escarnito-pegmatito.

A escassez de escarnitbs segundo Martini (1981)
€ explicada pela interposicdo de um pacote cléstico "unidade
de transicao" entre a intrusSo e a segliéncia carbonatica da For
magao Agua Clara. | |

Outros fatores importantes no desenvolvimento do
processo de escarnitizag¢do e hidrotermal que poderiam ser leva
dos em conta para expliéar a pouca efetividade dos mesmos na
area, ou, na Formacdo Agua Clara como um todo sdo: (Santos, 1987
Einaudi et alii, 1981) preparacdo tectdnica ou indice de prepa
racao estrutural das rochas (fréturamehto), composigdo do mag-
ma,>composigéo do fluido metassomatico e sua fonte (disponibi-
lidade de fluidos ativos), ambiente local onde esses fluidos
infiltram reatividade das litologias envolvidas, profundidade
do alojamento do corpo granitico, diferencial do gradiente teér
mico e tempo de atuagao do processo, entre outros.

E evidente que a analise destes fatores fogem
ao escopo deste trabalho, dos dados disponiveis e da capacida-
de do autor, entretanto se fara algumas consideracgoes. |

No entendimento ao autor a aplicabilidade do mo

delo escarnitico é compativel com os dados disponiveis.
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Com respeito as intrusivas que aparecem associa
das com depOsitos escarniticos de zinco-chumbo temos: de compo
sicdo granodioritica (Pewabic, New México; Schmitt, 1939) para
leucogranito (Ban Ban, Australia; Ashley, 1980) e em batolitos
holocristalinos equigranulares de textura de assentamento pro-
fundo (South Mountain, Idaho; Sorenson, 1927) para stocks hi-
poabissais porfiriticos e diques (Nakatatsu, Japao, Imai, 1978)
e diques rioliticos afaniticos e "pipes" de brecha "Santa Eula
lia, México; Newitt, 1968).

Com respeito a profundidade do alojamento do
corpo granitico tem-se que: escarnitos com wolframio (associa-
dos a fase de subduccdo, nas margens das placas continentais)
existem neste ambiente'quase sempre associados a batolitos gra
niticos de mise-en~-place a grandes profundidades, entre 5 e
15 km. Algumas ocorréncias de cobre, molibdénio, zinco e chum-
bo associam-se a estes batdlitos em posi¢des mais distantes
dos contatos. Nos locais onde o plutonismo estacionou a profun
didades médias (1 a 6 km), encontram-se plutdes e chaminés gra
nodioritos com auréolas de metamorfismo menores que aqueles dos
batolitos, contendo depdsitos ricos em sulfetos com minério de
cobre, cobre e ferro ou zinco e chumbo, e com subprodutos lo-
calmente importantes de molibdenio, ouro e prata (Einaudi, et
alii, 1981, in Biondi, 1986, p. 440).

Com respeito ao ambiente local tem-se que os de
poOsitos de escarnitos cadlcicos de zinco e chumbo sdo caracteri
zados por suas ocorrencias em direcgoes estruturais'ou contatos
litologicos a alguma distdncia de contato do plutdo (Einaudi
et alii, 1981). O Alvo Bugio fica posicionado entre os Comple-
x0os Batoliticos Trés Corregos e Sd8o Sebastido sendo que, a zo-
na andmala para chumbo e zinco & controlada por falha.

Na literatura (Einaudi, et alii; 1981) temse que
os depOsitos escarniticos contendo mineralizagdes sdo encontra
dos proximos a contatos do plutdo igneo com rochas sedimenta-
res ou em fissuras distais em rochas carbonaticas. Em algumas
literaturas esses depdsitos sép referidos como "metamorfico hi
drotermal" (Lindgren, 1905), Jtactito"(Hess, 1919) pirometasso
matico (Lindgren, 1922); em textos mais recentes sio identifi-

cados como "metamorficos igneos" (Park and McDiarmid, 1972) ou
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"contato metassomatico" (Jensen e Bateman, 1979).

Escarnito de Mineral King (Knopd e Thelen, 1905)
e Cooney Zinco (Sandon e Tucker, 1940) na Califdornia, South
Mountain (Sorenson, 1927) em Idaho, e Crescent Tillei Lakes
(Dowson e Dick, 1978) em Yukon, Canada, s3o formados ao longo
da falha e planos de acamamento por varias centenas de metros
do contato intrusivo; as intrusivas raramente estdo alteradas.

Para o Alvo Bugio sugere-se baseado nos dados
da pesquisa, a aplicabilidade do modelo escarnitico (Zn-Pb) a-
companhado de desenvolvimento de processo hidrotermal. Estes
fendmenos seriam associados a "plugs" de microgranito alasqui-

tico subaflorante no alvo e em associacgao com zona de falha.

10 - ConcLusAo

A Formagao Agua Clara sofreu influéncia térmica
das 1ntrusoes dos complexos batoliticos e outras manlfestagoes
magmaticas posteriores, registradas em maior ou menor intensi-
dade a depender de fatores como profundidade de alojamento do-
corpo granitico, diferencial do gradiente térmico do corpo e
encaixante, tempo de atuacgao do processo, tamanho da intrusao,
etc.

Estas 1ntrusoes propiciaram o desenvolvimento
de celulas hldrotermals e processo de escarnltlzagao que atua-
ram com maior ou menor intensidade dependendo da composigao e
disponibilidade de fluidos, preparacao estrutural, reatividade
das rochas envolvidas, etc.

No Alvo Bugio a atuacdo de processos térmicos e
hidrotermais esta nas diferentes litofacies, em especial na zo
na andémala para chumbo e zinco.

Os processos hidrotermais estéo marcados por ma
nifestagdes como preenchimento de veios e vénulas, alteracoes
mineraldgicas, presenca de porfiroblastos e macrocristais,
crescimento mineral, silicificagdo, argilizagao, etc.

O desenvolvimento dos processos hidrotermais de

forma mais acentuada na zona andmala se deve principalmente ao

—~
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prepafo estrutural al ocorrido, com. desenvolvimento de mais de
uma fase de fendmenos tectdnicos.

Alem de fendmenos hidrotermais caracteristicos,
a zona andomala também é marcada por resultados elevados para
zinco e chumbo em solo e rocha, bem como ocorréncia mineral
com talio, prata, zinco e chumbo.

Os fendOmenos de escarnitizacao s3o observados
no Alvo Bugio, bem como descritos em outras por¢6es da Forma-
cdo Agua Clara. |

No Alvo Bugio a suspeita de plug granitico suba
florante esta fundamentada na presenca de fragmentos graniti-
cos associados a zona de falha, além de evidéncias indiretas
como anomalia estrutural e geofisica, e evidénéias diretas co-
mo os fenomenos hidrotermais e ocorréncias minerais relaciona-
das a este processo. |

Acresce-se ainda a constante presenca de mani-
festacOes deste tipo em toda a Formacao Agua Clara.

A aplicabilidade do modelo escarnitico acompa-
nhado de processos hidrotermais no Alvo Bugio encontra respal-
do nos dados da pesquisa.

A atuacdo de processos hidrotermais e evidencia
do por fendmenos de lixiviagéo e geracao de novos constituin-
tes na zona andmala, bem como algumas evidencias de transforma
¢Oes ocorridas, compativeis com a zona filica, propilica e ar-
gilica deste modelo.

Os fendmenos de escarnitizacgdao ocorridos no Al-
vo Bugio sao bastante‘evidentes em sua fase inicial com recris
talizacao metamorfica e troca local de componentes e menos evi
dentes ha fase final, descrito no modelo como transferéncia de
componentes em larga escala. Esta Ultima fase parece ser mais
restrita a zona andmala. )

) Dos'fatores essenciais para o desenvolvimento
de processo de escarnitizacdo e hidrotermal a Formagao Agua
Clara possui todos, sendo que o Alvo Bugio se destaca talvez
devido ao preparo estrutural al ocorrido.

Para concluir podemos dizer que os trabalhos de
senvolvidos até esta fase permitiram avancos significativos no

conhecimento da Formagao Agua Clara, em especial do Alvo Bugio,
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porém, ndo foram suficientes o bastante para permitir conclu

sOes categoricas a respeito do real potencial do Alvo.
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