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I- INTRODUGADO

A area objeto do presente relatdrio de pesquisa integra
um conjunto de requerimentos, que vém sendo pesquisados pela Minero
par - Minerais do Parana S/A. A orientacao técnica e a execugao dos
trabalhos esta a cargo da Geréncia de Pesquisa e Engenharia Mineral

GEPEM. -

Em 1979, durante o reconhecimento geoldgico do granito
Trés Corregos, a equipe do entao Projeto Granitds,detectou minerali
zagoes de fluorita em area pesguisada pela Nuclebras.

Estas ocorréncias, aqui denominadas de corpo I € corpo
II, localizadas nas areas DNPM 820.214/80 e 820.215/80, foram deta-
lhadamente pesquisadas através de geoquimica de solo, trincheiras e
sondagens rotativas. Os resultados obtidos, adiante apresentados,per
mitiram uma segunda avaliacao e caracterizagao mais precisa,mas nao

definitiva, de uma jazida de fluorita de médio porte.
As reservas estimadas sao de 635 mil toneladas de miné-
rio, com ".um teor médio em torno de 40% de CaF2.

A ressaltar a participacao temporaria em trabalhos de
campo dos Gedlogos Sergio Maurus Ribas e Sergio Luiz Martini. A Ged

loga Rosa Maria de Souza féz as descricoes petrograficas.
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II - SITUAGAO LEGAL

A Mineropar detém direitos minerarios sobre onze areas
contiguas, totalizando 7.695,5 ha. As areas DNPM 820.211/80 a
820.216/80 possuem alvara de pesquisa (fig.l). As demais encontram

se requeridas, aguardando a liberacao do competente alvara.
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820.211/80 - Alvard ne 4.007 Data 31.08.82
820.212/80 - Alvara n?® 4.008 Data 03.09.82
820.213/80 - Alvara n® 4.724 Data 21.09.82
820.214/80 - Alvara n? 4.524 Data 16.09.82
820.215/80 - Alvara n?Q 4.725 Data 21.09.82
820.216/80 - Alvara n? 4.726 Data 21.09.82
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III - LOCALIZACKO E ACESSO

A jazida de fluorita situa-se na localidade de Volta
Grande, as margens do Rio Ribeira, no municipio de Cerro Azul Esta-
do do Parana.

O acesso a partir de Curitiba pode ser feito pela Rodo-
via dos Minérios Pr-092, como pela Estrada da Ribeira BR-476, (fig.
2). A partir de Cerro Azul, o acesso pode ser feito tanto pela anti
ga estrada Cerro Azul-Varzeao, como pela estrada que conduz a loca-
lidade de Freguesia (fig. 3).

Pela estrada Cerro Azul-Varzeao, trafega-se 9 km, quan-
do entao se toma o acesso para as localidades de Volta Grande, Bom-—
ba, Sao Sebastiao (ponte sobre o rio Turvo), percorrendo-se mais 5
km para alcangar os corpos I e II na margem esquerda do Rio Ribeira.

Pela estrada de acesso a localidade de Freguesia,segue- .
se por 20 km até a balsa sobre o rio Ribeira. Da balsa segue-se mais

2 km a jusante do rio.

IV - METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa constou de duas etapas. A primeira etapa te-
ve inicio em setembro de 1980, com término em fevereiro de 1981. Os
trabalhos foram iniciados com fotointerpretacao em escala 1:25.000,
sobre uma area de 22,2 km2, e com um reconhecimento geoldgico preli
minar ¥isando definir a extensao superficial e as diregoes preferen
ciais da mineralizacgado.

De acordo com esses dados, foram abertas 19.460 m de pi
cadas, pigquetadas em intervalos de 50 m, assim distribuidas:

Margem esquerda do rio Ribeira: Linha-base com 1.500 m
na direcao N759E e 17 transversais (N159W) com equidistancias de
100 m, perfazendo um total de 7.960 m.

Margem direita do rio Ribeira: Linha-base com 1.500 mna
direcdo N 789 48'E, e 15 transversais (N 11912'W) com equidistan-
cias de 100 m, perfazendo um total de 7.960 m.

Concomitantemente a abertura de picadas, foi realizado
mapeamento geoldgico na escala 1:5.000, totalizando 5,8 kmz. Defini
ram-se entao 3 zonas de mineralizagao superficial, (2 na margem es-

querda do rio Ribeira e 1 na margem direita).

L - - Tmd At A~ i A ama Ao scrAazyracrneae 1l
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de mineralizac¢ces superficiais. Poram abertas entdo 5 trincheiras
na margem esquerda (corpo I & I1) e 3 trincheiras na margem direita
{corpo III), perfazendo um total de 376,5 m3 de desmonte. Estas
trincheiras foram abertas perpendiculares as direcoes dos COrpos
observadas em afloramento, e mapeadas nas escalas 1:50. A avaliagao
gquantitativa das ocorréncias fol feita atravéz de amostragem de ca-
nal @ "chip-sample®” de metro em matro. O . material fol analisado por
via Gmida para os seguintes elementos: CaF,, §i10,.pas0, ,Fe;0,., Cal,
Pb e Zn, nos laboratorios da Tecpar.

Ao mesmo tempo em gque eram abertas as Ultimas picadas ,
foi iniclada uma campanha de geoquimica orientativa (Solo,sedimento
de corrente e concentrado de bateial] a cargo do Setor de Apoio Té-
cnico Operacional. A metodologla usada e os resultades cbtidos es-
tao descritos em relatério especlfico daguele setor,

A segunda etapa teve inicic em Novembro de 1981,com tér
mino em Julhe de 1983. Os trabalhes foram iniciados a prineipio
com um programa de Escavagﬁaﬂ nog corpos I & II, uma VezZ gue © Cor=
po III nao foi definido na 17 etapa. O objetivo das escavacdes foi
a definigdo da geometria e variagio de teores em superficie dos res
pectivos corpos. Foram entac abertas 9 trincheiras perpendiculares
e 2 longitudinais a0 corpo Ie 1 trincheiras perpendiculares e 1 lon
gitoedinal ao corpo IL, totalizando 392 m> de desmonte. Essas trin-
cheiras foram mapeadas na escala 1:50 , & amostradas de metros &m
metro atravé) de canal e/ou "chip-sample", cbedecendo os contatos oo

mo limites de amostragem.

ApdOs essa fase 1iniclou=-se um programa de geogquimica de
solo,a cargo do Setor de Rochas Granlticas sobre uma area de 4J}Hm%
chedecendn as recomendactes da geoquimica de solo orientativa, executada na 13
etapa, Essa geoguimica fol elaborada em uma malha de 100m x S50m e
de 200m x S0m, As amostras foram coletadas a uma profundidade de 50
a 75 cm. Coletou-se nesta fase 676 amostras que foram analisadas pe

la GEQOSOL para os seguintes elementos:

F - TECNICA DE 10N ESPECIFICO
Ba- ESPECTROGRAFIA OTICA

Pb- ABSORGEO ATOMICA

Foram considerados como anomalias de 1?, e e ordem

os seguintes teores: (de acordo com geogquimica orientativa).

Metassedimente  5,310ppm de F

1? ordem

e 5 A mmem A
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Metassedimento 3.972 5.310ppm de F

22 ordem
Granito 2.187 2.945ppm de F
32 ordem Metassedimento  2.634  3.972ppm de F
Granito 1.429 2.187ppm de F

De posse dos resultados acima, obteve-se 14 anomalias
de 12 ordem as quais foram checadas atravé% de escavagoes. Foram en
tao abertas 35 trincheiras, totalizando 700 m~ de desmonte. A siste
matica do mapeamento e da amostragem dessa trincheira cbedeceu o mes
mo critério empregado nas trincheiras abertas no Inicio da 22 etapa.
Coletou-se nas duas fases de escavagoes 1.455 amostras de canal e/
ou "chip-sample".

Juntamente com a checagem das anomalias de geoquimica
de solo, tragou-se um plano de sondagem para OS COrpos minéraliza-—
dos (I e II). O espagamento entre cada sondagem foi de : 45,0 me-'
tros, com furos locados sempre sob trincheiras. O primeiro furo é
inclinado, visando interceptar o minério a 40,0 metros da 'superfi-
cie. Quando essa sondagem resultou mineralizada, fez-se uma novason
dagem, na mesma base da primeira, inclinada, visando interceptar o
minério a 40,0 metros abaixo da primeira sondagem. Foram executados
10 furos no corpo I , 6 furos no corpo IT e 1 furo no corpo I1T1,
totalizando 1163,35 m. Em todos os furos foram tomadas medidas de
desvio a cada 25 m, fazendo-se uso do equipamento TROPARI-PAJARI.
Coube inicialmente a CPRM a execugao de 1.238 m de sondagem e pos-
teriormente a GEOSOL os outros 424,80 m. 7%&&,

Os testemunhos de sondagem foram descritos na escaléﬁg%
1:50 e amostrados de metro em metroﬁcoletando-se 1/4 ou 1/2 teste
munhos e obedecendo os contatos como limite de amostragem.Coletou-
se 1.395 amostras.

As amostras coletadas nas trincheiras, bem como as amos
tras de testemunhos de sondagem, foram analisados pela GEOSOL ini-
cialmente para CaF2. Todas as amostras que analisaram mais de 5% de
CaF2, sofreram uma complementagéo de analise para Sioz, BaSO4, S{

FeO (TOTAL), CaCO5, Pb e Zn, pelos seguintes métodos :
CaF, - Fluorescéncia de raio x e técnica de ion especifico
SiO2 - Fluorescéncia de raio x com amostra fundida

FeO - Via umida c/tit. c/permanganato de Potassio



0%

g - Fluorescencia de raio x
33594— Fluorescéncia de raio x e via omida

Pb € EZn - Absorgaoc Atomica apds dissolugaoc total.

Com as informagoes obtidas dos trabalhos de pesguisa
foi iniciada a fase de interpretagaoc da geologia e determinagac da
geometria dos corpos mineralizados. Os critérios usados para esta
interpretacac poderdc ser vistos no volume relativo a cubagem.

Em maioc de 1.982 concluiram-se os trabalhos de topogra-
fia em uma area de 26,25 ha, abrangendo os corpos I, 1I e III. A ba
se plani-altimetrica & na escala 1:1.000, e foi elaborada pela ENGE

FOTO - Fotogrametria e Levantamentos Topograficos Ltda.

V - DADOS FISICOS DE FRODUCAD

ATIVIDADES IMIDADES
Fotointerpretagao 22,2 km
Mapeamento Geolbgico 5,8 km
Sondagem 1.563,35
Topografia 26,25 ha
Abertura de Trincheiras 1.468,5 m>
Abertura de Picadas 19.480
Amostragem de canal e/ou "chip-sample™ 1.455 OUn
Amostragem de Test.sondagem 1.395% Un
hmostragem Geogulmicaisolo) 676 Un
Analises Petrograficas 115 n
Relat@rio de Pesguisa 2 Un
Relatorio de Cubagem 2 Un
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VI - GEOLOGIA REGIONAL

As mineralizag¢oes de fluorita da regiao do Vale do Ri-
beira estao inseridas dentro de um contexto geoldgico no qual predo
minam os metamorfitos do Grupo Ac¢ungui, de idade provavel Protero-
zdica média a superior, referidos as Formagoes Sdo Sebastiao (Se-
quéncia Perau), Agua Clara e Votuverava. E ainda notavel a presenca
de corpos graniticos intrusivos, com destague para o Complexo Trés
Corregos, seguindo-se os "stocks" de Morro Grande, Varginha e Itad-
ca. Todo esse conjunto de rochas pré-Cambrianas foi afetado no Meso
zdico por manifesta¢oes magmaticas de natureza alcalino-carbonati
tica, representadaspelos corpos de Banhadao, Itapirapua, Mato Preto,
José Fernandes, Tunas, Bairro da Cruz e por uma série de "plugs" e
diques que ocorrem principalmente na regiao do Granito Trés Corre-
gos.

Estruturalmente a regiao apresenta-se bastante complexa,
sendo observada uma estruturagao em megaanticlindrios e megasincli-
norios, complicada por intmeras falhas sucessivamente reativadas,
com evidentes sinais de uma fase de movimentacao transcorrente, a
qual imprimiu um aspecto de blocos sigmoidais as faixas de metasse-
dimentos.

E também notavel o sistema de falhas de diregcao NE, pa-
ralelas a estruturagao regional e o sistema de falhas e “fraturamen-
tos NW, com o qual associam-se os inumeros diques de diabasio/diori
to de idade Jguro-Cretacica presentes na area. Observa-se ainda um
sistema de falhas ENE/EW, cujo representante mais caracteristico &
o denominado Lineamento Ribeira. As mineralizagoes de fluorita das
jazidas de Sete Barras, do Braz e da Volta Grande, acham-se dispos-
tas segundo esse alinhamento, embora na regiao de Volta Grande asua
continuidade nao tenha sido detectada em imagens de radar(fig.4).

O Complexo Trés Cdrregos forma um macig¢o alongado, con-
cordante com as estruturas regionais do Grupo Agungui, tendo no Pri
meiro Planalto Paranaense cerca de 95 km de comprimento e largqura
variavel de 05 a 20 km. A oeste o macigo faz contato através da fa-
lha de Itapirapua com os metassedimentos Agungui da Formagao Itaia-
coca (dolomitos, quartzitos, filitos e metabasitos). A leste, seus
contatos sao intrusivos ou tectonicos com os metassedimentos Agun-—
gui da Formacgao Votuverava (filitos, quartzitos, calcareos, metacon

glomerados, e metabasitos) e da Formagéo Agua Clara (filitos, calcé
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Foto 0l:- Calco—dolamito impuro com niveis mineralizados a fluorita

ocorréncia a 800m oeste do Corpo I.

Foto 02:- Calco~dolomito impuro
parcialmente miloniti
zado e intemperizado

Corpo III.
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Foto 05:~ Dique de Granito alasquitico cortando o minério

de fluorita.

Afloramento area Gaidzinski.

Foto

06

- Minério de fluc
rita Venulado px
lo granito alas
quitico.Observe
que as vezes
minério & englc
bado pelo grani

to.



-

Foto 07:- Brecha constiuida por fragmentos de microbrecha,

cimentados por fluorita e silica, Corpo III.

Foto 08:- Brecha constituida por fragmentos de minério de

fluorita, cimentados por calcita e flusrita. Fu

ro VG.F. 13.

1
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As rochas graniticas do complexo sao muito diversifica-
das, incluindo termos porfirdoides sintectonicos, ao lado de grani-
tos granulares tarditectonicos (Santos, 1980).

' As rochas porfirdoides dominam praticamente toda a exten
sao do complexo. Essas rochas sao isotrdpicas ou orientadas,apresen
tando macrocristais de 1,5 a 8 cm de comprimento, predominantemente
de microclineo, inseridos em uma matriz de granulacao fina a grossa,
de composigao monzogranitica, granitica, granodioritica,gquartzo-mon
zonitica ou quartzo-monzodioritica. Observam-se localmente nlicleos
gnassicos migmatizados com passagem lateral para granito porfirdide
orientado, até o termo granito porfirdide isotrdpico.

Os granitos granulares ocorrem como pequenos COrpos in-
trusivos nas rochas porfirdoides, sendo normalmente representados por
diques pouco espessos (até 10 m) de microgranito de composicao mon-
zogranitica e localmente quartzo-sienitica.

Restos. de teto sao frequentemente encontrados sobre o
complexo granitico. Medem desde uma dezena de metros quadrados até
mais de 100 km2 e sao estratigraficamente correlacionados a Forma-

cao Agua Clara (Fuck et alli, 1967).

VII - GEOLOGIA LOCAL

A geologia da area compreende basicamente rochas do com
plexo Granitico Tres COrregos, representadas por um granito porfi-
roide com matriz de composicao monzogranitica e diques de _ granito
granular alasquitico: Rochas do Grupo Acgungui, representadas por an
fibolitos e rochas metassedimentares carbonaticas impuras, ocorrem

como restos de teto, correlacionados a Formagéo Agua Clara.

7.1 - Formacao Agua Clara

As rochas da Formacao Agua Clara ocupam 40% da area ma-
peada e sao representadas principalmente por tipos carbonaticos.
Ocorrem como restos de teto, formando pequenos corpos dispersos na
area & margem esquerda do rio Ribeira. Na area a margem direita, es
tas rochas tém distribuicao mais continua, ocupando uma faixa de
248 ha, com espessura maxima de 20 metros. A individualizagéo des-
tes corpos é feita muitas vezes através de solo residual. As rochas
metassedimentares originam um solo escuro, muito argiloso, enquanto

. -
A aranita & recoherta nar 1 aenla cactanha—-clara a roacen com macro-



Estas rochas de natureza carbonatica sao representadas
em sua grande maioria por calco-dolomitos impuros, normalmente re-
cristalizados, de cbr cinza-escuro e cinza-claro. A textura é clég
tica, podendo tratar-se de carbonato de agua rasa. Apresentam uma
superficie Sn de diregao N459 ~ 50QE bem definida, ndo sabendo -se
até o momento a que fase de deformagao pertence, uma vez que a
Formagao Agua Clara apresenta no minimo 3 fases (Pontes, 1982). Mi
neralogicamente sao compostos por calcita, dolomita, ortoclasio ,
quartzo e opacos (Foto 1). A assembléia & tipica do facies xistos
verdes do metamorfismo regional. Localmente, devido & superimposi=
cao do metamorfismo de contato, estas rochas podem alcangar o fa-
cies hornblenda-hornfels. Neste caso, elas apresentam textura gra-
noblastica, e sua mineralogia & representada por quartzo,plagiocla
sio, tremolita, grossularia, diopsidio € opacos.

As rochas carbonaticas, quando intemperizadas, apresen
tam—-se com cor amarela e muito silicificadas, raramente reagindo ao
ataque com HC1l (foto 2).

Esporadicamente observam-se junto ao calco-dolomito im
puro, alguns blocos pequenos de calcoxisto e de um meta-arenito con
glomeratico de cor rdsea, com metamorfismo incipiente. Estas ro-
chas, no entanto, nao foram encontradas em afloramento. Anfibolito
ocorre em forma de pequenos blocos arredondados em uma area muito
restrita, e em forma de pequenos enclaves no granito Tres COrregos.
Possui cor negra, pitantalgada de branco, textura blastofitica, gra
nulacao média, e & composto por horbleﬁda, andesina, quartzo e opa
cos. Os minerais de alteragao sao representados por epidoto,zoici-
ta e sericita. _

Trata-se possivelmente de uma rocha ortometamdorfica de
vido as suas caracteristicas tecxturais e minefalégicas; pouco quar

tzo, igual proporg¢ao de plagioclasio e anfibdlio, auséncia de mi-

cas.
7.2 - Granito Trés COrregos
7.2.1 - Granito Porfirdide com Matriz Monzogranitica
Este tipo petrografico & de cor cinza-escuro, por ve-
zes cinza-claro, e aflora em forma de matacoes arredondados que

raramente ultrapassam 5 m de diametro. No contato com enclaves de
rocha metassedimentar, esse granito torna-se fino apresentando cor

hranrcra e textnra aranular (Fotos 3 e 4) .

1
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Os macrocristais sao de microclineo ou ortoclasio, tém
em média 1,5 cm de comprimento, cor rosea e forma retangular ou
ovalada. Estao inseridos em.uma matriz granular hipidiomorfica..média
a grosseira, de cdr cinza-escura, composta por oligoclasio-andesi-
na, quartzo, microclineo, hornblenda, biotita e opacos. Acessoria-
mente ocorrem apatita, titanita, zircéo e turmalina. Este granitc,
quando alterado, apresenta cores que variam de castanho-avermelha-
do a cinza-claro. A composig¢ao precisa desta rocha granitica ainda
nao esta definida devido 3 dificuldade de gquantificar a proporcao .

macrocristais/matriz em laminas delgadas.

7.2.2 - Granito Granular Alasquitico

E uma rocha de cor esbranquicada, levemente rosea, tex
tura granular fina, hipidiomdérfica a xenomorfica, gue ocorre em
forma de diques com diregdo N30¢-759E. Possui espessuras centimé-
tricas a métricas e comprimentos que alcancam dezenas de metros.
Por vezes esses diques aproveitaram de espacgos vazios tais como fra
turas para se alojarem, englobando totalmente fragmentos de grani-
to e/ou metassedimento demonstrando ter na época da intrusao uma
grande fluidez.

MicroscOpicamente & composto por microclineo, plagio-
clasio quartzo, sericita, carbonato, apatita, zircao e opacos (Fo-

tos 5 e 6).

VIII - TECTONICA RIGIDA E ROCHAS CATACLASTICAS

Estruturalmente a area foi afetada por falhamentos re-
gionais de direcgao N459-509E e ENE gue em parte controlam o canal
do rio Ribeira. Aparentemente as falhas sao normais, subverticais,
e rebaixaram os restos de teto de rochas carbonatica. As falhas de
direcao NE apresentam uma distribuigao mais ou menos regular, apa-
rentemente interseptadas pela falha ENE de maior envergadura.

A falha de diregao ENE, a leste da area pesquisada,pas
sa pelo fonolito da barra do rio Ponta Grossa parecendo estender -
se por cerca de 12 km, até as rochas alcalinas da localidade de
Mato Preto. A oeste, ela estende-se por mais 4 km, formando cris-

tas alinhadas muito bem definidas no terreno e em fotcgrafia aéerea.

Esta falha reflete forte radioanomalia,principalmente
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As demais falhas, embora importantes, nao apresentam
extensoes tao grandes com a acima citada.

Os falhamentos afetam tanto as rochas graniticas co-
mo as rochas carbonaticas de resto de teto. As rochas cataclasti
cas derivadas ocorrem em cinco zonas distintas, apresentancdo es-
pessuras gue variam de 50 a 150 metros.

Fora das intersecgoes das falbhas, as rochas sao re-
presentadas por granito porfiroide cataclasado, marcado por um
fraturamento generalizado dos graos minerais, de uma maneira ge
ral interperizados, raramente apresentandoalternancia com macro
brechas. As rochas carbonaticas apresentam-se bastante recrista-
lizadas. No corpo III observa-se brechas com fragmentos de ro-
chas carbonaticas de cor amarela, cimentadas por silica e fluori
ta (foto 7). Nas intersecgoes das falhas as rochas apresentam um
maior grau de cataclasamento, formando faixas irregulares,possi-
velmente continuas, com diregao aproximadamente E-W. Estas faixas
mostram uma alternancia de granito cizalhado, intemperizado, e
microbrechas com contatos aparentemente gradacionais.

O granito apresenta cor rosea, levemente amarelada,
poucos maficos, (estes normalmente esverdeados) bem como fratu-
ras preenchidas por epidoto (foto 12). A microbrecha possui cor
rosea e e constiuida por fragmentos de quartzo e microclinio,
cimentados por uma massa afanitica quartzo-feldepatica. Manchas
escuras formadas por epidoto e opacos sao normais nestas micro-
brechas, bem como fraturas preenchidas por quartzo enfumagado.

As rochas carbonaticas apresentam-se normalmente mi-
lonitizadas, de cOr amarela e muito silicificadas (foto 2). Mine
ralizag6es e/ou pontuagées de fluorita, barita e galena ocorrem
com frequéncia nestas rochas. Fraturas preenchidas por quartzo
enfumagado, bem como drusas de guartzo piramidal vitreo sao nor-
mais. No corpo I, observa-se brechas constituidas por fragmen-
tos de microbrechas, cimentados por fluorita, silica e barita.

As evidéncias de campo, bem como o estudo macroscopi
co das rochas cataclasticas (particularmente as microbrechas e
brechas com fragmentos de microbrecha), levam-nos a aceitar a hi
pdtese de a regiao ter sofrido pelo menos dois eventos de tecto-
nismo rigido.

Por outro lado, as orientagoes das zonas de catacla-

se, dos sistemas de juntas e dos espelhos de falhas, medidas nas
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~ Planta dos corpos 1 e 2, na Volta Grande, mostrando a
relagao entre as litologias que fazem contato com os
corpos mineralizados e a zonalidade do minério com dife
rentes teores de CaF,. Os quadrados representam o grani
to Trés Codrregos, as cruzes os diques alasquiticos e as
partes brancas internas na figura sao metassedimentos
nao mineralizados. Notar a zonalidade regular do corpo

1 e compara-la com o corpo 2.
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Fig. 6:- Secgdo no corpo 1 mostrando a distribuigao da CaF, em
diferentes teores e o relacionamento do minério com as
diferentes litologias locais. Quadrados correspondem ao
granito Trés COrregos, as cruzes correspondem a um gra-
nito alasquitico tardio, a parte clara interna da figu-
ra sao metassedimentos nao mineralizados e a simbologia

de xistos indica a presenca de  marmores.
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Fig.

- Secgao no corpo 1 mostrando a distribuigao da CaF, em
diferentes teores. As simbologias tém o mesmo significa

do daquela das figs. 6 e 5.
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Fig. 8:- Secgao tipica do corpo 2 mostrando a distribui
-gdo da CaF, em diferentes teores. Mesma simbo-
logia das figs. 6 e 5. Notar que no corpo 2 a
distribuicao dos minérios com diferentes teo-
res nao obedece uma zonalidade regular como

aquela do corpo 1.



IX - GEOLOGIA DA JAZIDA

1l - Trabalhos Realizados

Na area mineralizada foram feitos 16 furos de sonda,
20 trincheiras e dois pogos profundos (fig. 5). Os testemunhos de
sondagem e as trincheiras foram descritos e amostrados metro a
metro, obdecendo-se os contatos litoldgicos. Todas as amostras
foram analisadas para fluorita (CaF2). Aquelas que mostraram teo
res iguais ou maiores que 5,0% de CaF2 foram reanalisadas para
Si02, BaSO4, CaCO3, FeO (ferro total), S, Pb e Zn. As amostras
para petrografia foram coletadas nos testemunhos e em superficie,
tendo sido descritas 110 laminas delgadas. A area mineralizada
serviu como area teste de geoquimica de solo. Os dois corpos mi-
neralizados conhecidos como corpos 1 e 2 (Vide mapa geoldgico ane
xo e fig. 5) tiveram suas reservas avaliadas, os resultados cons
tando na segunda parte deste relatdrio. Todas as informagoes re-

latadas a seguir sao oriundas dos trabalhos acima mencionados.

2 - Os corpos mineralizados e rochas relacionadas:

a) Os corpos mineralizados:-

O corpo 1 tem cerca de 210 metros de comprimento e
espessura média em superficie de cerca de 10,0 metros (fig.5) .Em
profundidade geralmente o corpo 1 se alarga alcancando até 19,0
metros (fig. 6). Localmente pode bifurcar-se tomando a forma de
um Y invertido (fig. 7), cada parte mantendo espessuras varia-
veis entre 5 e 10 metros. E orientado EW com mergulho variavel pa
ra norte, passando gradativamente da verticalidade, no seu extre
mo oeste, para mergulhos de cerca de 659 no seu extremo leste. A
oeste o minério termina digitando-se e afilando-se dentro do gra
nito Trés Corregos. No extremo leste o minério mostra-se envolvi
do pelo granito (foto 12) e parte dele & recoberto pelo rio Ri-
beira. O minério foi reconhecido até um maximo de 120 metros de
extensao (fig. 7) a partir da superficie.

O corpo 2 tem cerca de 120 metros de comprimento e
espessura média de cerca de 16,0 metros, considerando-se teores
de CaF2 maiores que 5,0%. Aflora como um sinforme dentro do gra-
nito Trés Codrregos (fig. 5). Em profundidade o minério afila-se

rapidamente atingindo espessuras entre 1,0 e 5,0 metros,tendo si
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Foto 09:- Brecha carstica. Observar no testemunho inferior

Foto 10:-

o contato com a parede (Calco-Dolomito Impuro) -

Furo VG.F. 11. .

Testemunho superior-Brecha de colapso. Os fragmen
tos estao mineralizados a fluorita
Testemunho Inferior - Brecha Carstica- Furo VG.F.7

46 ,30m.
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Foto ll:— Grau de intemperismo do calco-dolomito

Da esquerda para direita.

Calco-Dolomito impuro inalterado
Passagem de intemperismo
Calco-Dolomito pouco alterado
Minerio de fluorita
Calco-Dolomito bem alterado

Furo VG.F. 12

impuro.

Foto 12:- Contato-do granito Trés Codrregos(Parte superior
da foto) com o minério de fluorita(parte infe -
rior da foto). Observar que o granito apresen -
ta-se cataclasado, e o minério apresenta um sis
tema de fraturas paralelas ao contato.

Afloramento no corte de estrada-Corpo I.
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do reconhecido ate um maximo de 80,0 metros de extensao a partir
da superficie (fig. 8). Notar gque, sendo correta a interpretacao
mostrada na fig. 8, o metassedimento mineralizado que constituiio
corpo 2 esta arqueado nos sentidos longitudinal e de extensao,
mostrando uma forma geral concava, com mergulhos variaveis entre
50° e 70° para norte. A oeste o minério termina bruscamente em
contato com o granito Trés Corregos, fazendo suspeitar da exis-
téncia de um falhamento que o tenha seccionado. A leste -a minera
lizagao esvae-se no metassedimento : entre as trincheiras T-14 e
T-13 (fig. 5).

Os corpos 1 e 2 nao sao paraleles nem mostram-se alinha
dos. Sao separados por um espago de cerca 70 metros onde o grani
to Tré€s Corregos ocorre sem qualquer indicio de mineralizacgao.So
bretudo o corpo 1, mas também o corpo 2, -&. mais resistente:; a
erosao que as encaixantes, formando cristas relativamente proemi
nentes (foto 17 e mapa geoldogico 1:5.000).

A barita em nenhum local chega a formar concentragoes im
portantes. No corpo 1 parece haver uma maior concentragao na par
te oeste, onde encontram-se bolsoes decimétricos e filonetes que
raramente atingem teores méiores que 2,0% de BaSO4(em amostras
de canaleom 1,0 metro de comprimento) . Somente na trincheira T-55
(fig. 9) uma amostra analisou cerca de 16,0% de BaSO,. Em profun
didade nenhuma vez foi detectada qualquer concentragao mais impor

tante (figs. 10 e 11).

No corpo 2 as trincheiras T-15, - T- 52 e longitudinal in-

LT : 2
Foto 22:- Vista parcial dos corpos I e II. Obeserva—se os sulcos das trinchei
ras T15 € T2, bem como a plataforma dos furos de sondagem VG.F.07

e VG.F.08.
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Fig.

9:-

Planta dos corpos 1 e 2 mostrando a distribuigao de ba
rita com diferentes teores. Notar que no corpo 2 tem-
se uma concentragao significativa de barita nas trin-

cheiras T-15 e longitudinal.
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Fig. 10:- Secgao do corpo 1 mostrando a distribuicao da barita em profundi-
dade.
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Fig. 1ll:- Secgao do corpo 1 mostrando a distribuicdo

em profundidade.

da

barita
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Fig. 12:- Seccao do corpo 2 mostrando a distribuicao da  barita
em profundidade. Os teores no corpo 2 sao maiores que
no corpo 1, embora as partes ricas, com mais de 2,0% de

BaSO4,Sejam inexpressivas e paregam ocorrer somente em

- .
superficie.
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terceptaram o que parece ser uma faixa mineralizada a barita,com
concentragoes desde’ 2,0% de BaSO, até a barita pura (fig. 9).
O bolsao mais rico tem dimensdao métrica. A faixa mineralizada a
mais de 2,0% de BasO, tem cerca de 30 métros de comprimento e es
pessura média de cerca de 1,5 metros. A exemplo do corpo 1, tam-
bém no corpo 2 nenhuma vez foi detectada gqualquer concentracao im
portante de barita, fazendo crer na existéncia de bolsodes isola-

dos, esparsos e de dimensoes reduzidas.

b) Rochas relacionadas ao corpo mineralizado:-

GRANITO TRES CORREGOS :-

Na regiao da jazida raramente encontra-se o granito Trés
Corregos inalterado. E um biotita-hornblenda granito com macro-
cristais de feldspato potassico de dimensoes centimétricas. A ma
triz & clara, acinzentada ou escura, a depender da concentragao
de maficos e os macrocristais sao de cOr creme. Ao microscodpio ra
rocha sempre tem sinais de cataclase, com o quartzo e os feldspa
tos mostrando extingao ondulante e microfissuramentos. As descri
¢oes petrograficas normalmente restringem-se a matriz da rocha,
dado que a dimensao dos macrocristais impede que uma lamina atin
ja matriz e macrocristais ao mesmo tempo.

A matriz & também porfirdide, com cristais milimétricos
de microclinio pertitizados perfazendo de 20% a 40% da rocha. Os
plagioclasios sao maclados, estao geralmente com um inicio de sau
suritizacao e sdao de composicdo albita-oligoclasio. Perfazem de
20% a 30% da rocha, em alguns casos atingindo uma proporg¢ao maior

que a do microclinio. Parece haver ao menos' duas geragoes de pla

gioclasio. A primeira &€ de cristais diminutos gue geralmente es’.

tao englobados pelo microclinio. A segunda geracao inclui os
grandes cristais da matriz da rocha. O mesmo parece acontecer com
o quartzo, que normalmente compreende cerca de 20% em volume da ro

cha.
A hornblenda, a biotita, a apatita, o zircao e a alani-

ta perfazem de 5% a 20% da rocha (foto 23). A hornblenda é
mais frequente que a biotita e ambas parecem ter se cristalizado
também em duas fases distintas, uma anterior ao plagiocléasio 2 e
ao quartzo 2 e outra posterior a eles. A ordem de cristalizagao,

definida nas laminas descritas foi:-

TTAaamamln T A A 1
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CUADRO 2t~ Anilises quimicas e conposigao normativa - de amos-
tras do granito Trés Corregos coletadas entre & re—
glao de Cerro Azul e Vila Branca {Games et al., 1975
aeb).
Amctra e 1152w 41T cc 705" Ep 201"t MEdlade 26
analises
5102 67,01 65,35 65,53 60,14 68,42
Ti0% 0,48 0,54 0,39 0,76 0,41
AJ203 14,02 14,46 14,42 15,49 14,01
Fv 03 0,74 0,93 1,49 1,95 0,90
nd 2.06 2,31 1,63 2,98 1,88
MO 0,006 0,006 0,06 0,07 0,06
MO 1,38 1,14 0,79 1,48 0,94
cad 3,07 3,07 2,79 3,89 2,33
Na,0 5,66 6,25 6,04 6,04 5,13
R25 3,61 4,41 5,56 5,71 4,43
P,0 0,22 0,22 0,18 0,28 0,16
H-0§ 1,20 0,61 0,65 0,67 1,03
H2o- 0,10 0,15 0,08 0,11 -
TOTAL 99,61 99,50 d9,61 99,57 99,70
Cr 20 15 15 20 -
3] 15 15 20 25 -
Ni 20 20 15 s -
Sn < 20 < 20 <20 < 20 -
Cu 20 10 15 35 -
Zn 85 80 5 125 -
Zr 230 220 230 300 -
Sr 1180 1320 1050 1120
T 30 35 30 25 -
Ba 1750 2750 1770 3000 -
Ry 70 75 65 35 -
COMPOSICAQ NORMATIVA
Quartzo 12,69 6,05 6,38 - 15,4
Ortoclasio 21,45 25,95 32,69 33,54 26,4
Albita 51,12 52,66 45,65 42,05 46,4
Anortita 2,20 - - - 2,1
N Wo 4,67 5,50 4,24 6,95 3,4
Piopsidio pr 3703 2,85 2,17 4,01 2,0
Fs 1,66 2,65 2,07 2,94 1,4
- En 0,82 0,28 - - 0,6
Wperstenio Fs 0,45 0,26 - - 0,4
Maghcetita 0,78 - - 1,01 1,0
Ilmenita 0,67 0,75 0,54 1,05 0,6
R\:\Lll.\ 0,46 0,46 0,37 0,58 0.3

* Mais 2,58% dc acmita na composigaoc normativa da UC 1141 e

4,)13% na composigao da CG 70S.

2* Mais 5,8% de nefelina normativa,

acrmiva,

0,07% de olivina e 2,72%

de



Zircao Plagioclasio 2 Hornblenda 2
R . —_ -
Apatita? Quartzo 2 Biotita 2

Nao parece haver diferencas composicionais importantes,

que se reflitam nas propriedades oOticas, entre as diferentes fa-

ses de cristalizagao de um mesmo mineral. Apenas o plagioclasiol,

englobado pelo microclinio, parece ser ligeiramente mais basico
(oligoclasio~andesina), apesar de que as medidas feitas nao se-
jam conclusivas. Sao comuns os intercrecimentos mirmequiticos e
relativamente raros os minerais opacos. Os opacos presentes sao
geralmente produtos da alteragao dos maficos.

O granito Trés COrregos mostra diversas facies de alte-
ragao que serao descritos posteriormente.

Quimicamente as amostras analisadas par Gomes et.al. (..
1975 a e b)caracterizam o Trés COrregos como um corpo heterogé-
neo de composicao tendendo ao granodiorito(Quadro 1)levemente al
calino na regiao de Cerro Azul. As amostras coletadas na regiao
proxima a Volta Grande tém acmita normativa(UC 1141, CG 705 - e
ED-201) . ou nefelina normativa (ED-201). A média de 26 anali-
ses quimicas feitas de amostras coletadas no Parana e em Sao Pau
lo caracterizam um quartzo monzonito com 48,5% de plagiocléasio,
26 ,4% de ortoclasio e 15,4% de quartzo. Gomes et al.(1975 b)res-
saltam a inexisténcia de uma correspondéncia ldgica entre os teo
res em elementos maiores e os teores de elementos tragos nas amos
tras analisadas. Notar: os elevados teores em Ba, Sr, e Zr

das amostras da regiao da Volta Grande.

Metassedimentos e Sedimentos:-—-

Depois do granito Trés CoOrregos os metassedimentos sao
as rochas de maior expressao superficial na area da jazida. Sao
restos de teto apoiados ou englobados pelo granito ou encaixados
em falhamentos.

A maioria do minério dos corpos 1 e 2 & produto da subs
tituicao destas rochas por fluorita.

Entre os metassedimentos, as rochas carbonatadas impu-
ras constituem o facies volumetricamente mais importantes, deven

do perfazer cerca de 90% ou mais das ocorréncias onde & ainda

possivel reconhecer as feigdes litoldgicas originais.Afloram bas’

tante bem na area do corpo 2. No corpo 1 os metassedimentos ocor
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Foto 17 :— Minério recristalizado - Furo VG.F. 10.

Foto 18:— Minério bandado:-
niveis cinza es
curos sao ricos
em fluorita. A
seta indica re-
cristalizacao da
fluorita no con-
tato com o grani
to Alasqguitico -

trincheira T2.




Foto 19

- Minario bandade - Os niveis escuros sao ricos
am fluorita-furo VG.F. 10.

Poto 20:= Abertura de

Trincheira
T-52
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Foto 21 - Trabalhos de sondagem, com execugao do furo VG.

F. 07, inclinadsa. 53° para sudeste.
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dos. Quando inalterados sao de cor cinza e composicgao variando

entre marmores dolomiticos impuros e metamargas silticas. Ao mi-

croscopio mostram uma paragénese simples de carbonato, sericita-

muscovita, quartzo e opacos (hematita). Fragmentos de feldspatonao
sao raros. O carbonato & micritico e cristalizado junto a argilas,
o que confere a rocha um aspecto turvo e homogéneo (foto 24),com

raras feigoes orientadas marcadas por leitos de quartzo e/ou fei

Xes de muscovita-sericita melhor cristalizadas. Normalmente.-. a

hematita esta oxidada colorindo a rocha de ocre ("ferrugem"-foto

25) . Quantitativamente o carbonato + argila perfazem .sempre mais

que 90% da rocha, o quartzo perfaz de 0% a 5% e os opacos + seri

cita-muscovita os outros 5%. Nao raro os opacos alcancam propor-

¢coes maiores, entre 5% e 10% em volume, com distribuicao homogé-

néa e granulometria fina (foto 25).

No corpo 2 afloram, além das rochas carbonaticas acima
descritas, alguns niveis de metagrauvacas finas, bandadas, inter
calando leitos centimétricos e decimétricos de metassedimento man
ganesifero de cor negra. O elevado grau de intemperismo impediu
que estes facies fossem laminados. Nao foram interceptados pelas
sondagens em nenhum dos dois corpos mineralizados.

Raras vézes foi constatada a presenca de cornubianitosna
areca da jazida. O metamorfismo térmico desenvolveu-se de modo
muito restrito, abrangendo apenas alguns centimetros das rochas
carbonatadas junto ao contato com o granito Trés Cdrregos ( foto
4). A acao termometamorfica recristaliza os carbonatos em cris-
tais submilimétricos, com contornos bem definidos, que englobam
os opacos. O diopsidio (foto 26) cristaliza-se em pequenos cris-
tais idimorficos a subidiomdorficos que se distribuem homogénea-
mente. O quartzo e o feldspato nao mostram modificacgoes percepti
veis. Na lamina observada a muscovita ocorre de forma muito res
trita, talvez destruida pela agao térmica.

Diversas sondagens no corpo 2 interceptaram leitos de
brechas karsticas e de colapso (vide secgoes a 1:200 na parte II-
Avaliacao das Reservas). E provavel que tais rochas estejam sen-
do geradas ainda atualmente, nos "vazios" (grutas) interceptados
nos corpos 1 (VGF-12) e 2 (VGF-07 a e b). A maioria das vézes sao
mais recentes que a mineralizacao e que as agoes hidrotermais ini
ciais, dado portarem elementos mineralizados e oxidados( fotos 9
e 10). Os bolsoes de brecha reconhecidos mostram sempre dimen-

soes reduzidas, métricas, em nenhum caso tendo sido possivel cor

relacionar leitos de brecha em duas sondagens proximas,distantes
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de no maximo 45 metros. Os elementos sao de dimensoes variadas,
desde submilimétricos até pluridecimétrigos. A matriz ~é& de cor

[ -
& cinza, fina e homogenea.

» Granito Alasquitico:-

— Sobretudo no corpo 1, mas também no corpo 2, todas as
rochas, sedimentares, cataclasticas e graniticas, sao cortadas
e/ou venuladas por um granitd branco, fino, de granulometria ho
mogénea e composigao alaskitica (figs. 5,6 e 7 e fotos 3,5 e 6).
A cOr branca, a auséncia de macrocristais e fenocristais e a gra
nulometria homogénea o diferencia do granito Trés Corregos. AO
microscopio mostra.r textura.granular hipidiomérfica sempre com
indicios de cataclase percepida na extingdo ondulante do quart-
| zo e na torgao das maclas de :fgeminagao do plagioclasio. O prin
— cipal feldspato & o microclinio, embora algumas vézes a quanti-
dade de plagioclasio praticamente o iguale. Raras vezes notou-se
a presenca também do ortoclasio. Normalmente o quartzo & o se-
gundo mineral mais presente na rocha. A apatita, o zircao e opa
cos sao acessdrios comuns. A turmalina foi descrita em uma 13
mina. Quantitativamente estes granitos tém composicao média de
cérca de 50% de feldspato potassico, 30% de quartzo, 15% de pla
gioclasio(albita) e 5% de acessOrios (apatita, opacos, zircao e

turmalina) .

Cataclasito

O metamorfismo dindmico foi particularmente intenso na
area do corpo 1 (vide mapa geoldgico 1:5.000), localizado den-—

tro de uma zona de cizalhamento. Foram gerados milonitos e bre-

chas com granulometrias as mais variadas. Os cateclasitos mais
finos geralmente mostram-se orientados e bandados, exibindo uma
pseudo-estratificagao oriunda do esmagamento consequénte do des
- locamento diferencial entre blocos falhados. Os milonitos do

corpo 1 formam pacotes de espessuras métricas. Os falhamentos ge
— radores dos cataclasitos foram reativados durante a historia geo
logica da jazida, propiq}andp;ﬁ/ O aparecimento de brechas cu-
jos fragmentos sao de outras brechas cataclisticas mais antigas
(foto 7). Tanto os metassedimentos quanto o granito Trés Corre

gos foram milonitizados. Devido as suas porosidades os catacla-

sitos foram facilmente percolados tanto pelos fluidos minerali-



Nicois +

Fotomicrografia 23 - (20 x) Granito Trés Corregos inalteradq,
com microclinio, quartzo, plagioclasio, biotita, hornblenda

e zircado.COmparar com fotomicrografias 28 e 29(lamina RG-12).
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Fotomicrografia 24 - (80 x,nicois +) - Rocha carbonatica impura,inalte-

.- A'!?« P , ; o § E . " -
h & '» f‘“ et L WA L '\. hey }. T £ :., --@Q'..
Fotamicrografia 25 — (80 x,nicdis //) - Rochas carbonatica cOr
amarronada tingida por oxido de ferro. O quartzo(brancos) €& microcrista

T

amarelo—

lino e mostra um Inicio de recristalizagao. Camparar com fotomicrografia
n® 24 (Lamina RG-401).



[—

Nicois //

Fotamicrografia 26 — (80 x)- Cornubianito formado a partir de rocha car
bonatada impura. O carbonato recristalizou-se, englcbando Os opacos e O
quartzo originais da rocha. Cristais arredondados de diopsidio distri-
buem-se de modo homogéneo. Cristalizaram-se englobando os opacos(lamina

RG-399) .
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zadores e pela silica (foto 7) gquanto por fluidos carbonatados
tardios (foto 8), gue cimentam a matriz\das brechas e substi-
tuem os milonitos. A presenga de brechas cataclasticas com ele
mentos mineralizados, assim como de brechas com matriz minera-
lizada e elementos estéreis ou, ainda, com elementos e matriz
mineralizados, sugerem que o metamorfismo dindmico tenha esta-
do ativo desde épocas pré-mineralizacao talvez até o presente.
A ressaltar que a inexisténcia de milonitos gerados dos grani-
tos alaskiticos indica que as principais movimentagoes dos fa
lhamentos deram-se antes da introdugao destes granitos. As evi
déncias de cataclasamento portadas pelos alaskitos sao pouco
importantes, consequentes de pressoes que nao chegaram a cau-

sar o esmagamento dos minerais.

¢) Relacoes entre os diversos tipos de rochas e o mi-

nério:-

0 granito Trés COrregos encaixa os metassedimentos e
ambas as rochas sao cataclasadas. O granito alaskitico corta to
das estas rochas, metassedimentos, granito Trés Cdrregos e ca-
taclasitos. Obviamente deduz-se que a ordem de "mise-en-place"
das rochas no local da jazida &, primeiro, o metassedimento,que
foi posteriormente soerguido pelo granito Tres Cdrregos. O con
junto foi falhado e percolado pelo granito alaskitdco.

A relacao destas rochas com a mineralizagao & muitas
vézes dibia. Em ao menos um local (Lamina RG-468, furo VGF-13,
a 16,40 metros) o granito Trés Cdrregos porta microfissuras com
fluorita, indicando a presenga de uma fase de mineralizagaopost
granito, seja ela remobilizada ou nao. No pogo 1, por contra ,
tem-se evidéncia de gque o minério recristalizou-se no metasse-
dimento junto ao contato com o granito, formando uma banda de
minério grosseiro de alguns centimetros de espessura. Este as-
pecto pode ser interpretado como devido a existéncia de minera
lizagao no metassedimento antes déle ser erguido pelo granito;
cuja acao térmica proporcionaria a recristalizagao, o que con-
traria a primeira observacgao. Uma outra interpretagao seria con
siderar a recristalizagao como devida a ser o contato metasse-
dimento-granito um local de percolagao mais facil aos fluidos
mineralizantes tardios. As evidéncias disponiveis no momento
nao permitem uma conclusao.

Normalmente o granito Trés Corregos tem fluorita jun-
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5

to ao contatc ccm as zonas mineralizadas, mostrando teores acima
de 1,0% de CaF2
distantes da area da jazida estes granitos s3o desprovidos de

até mais del10,0% (T-52, T-2, etc). Em posicoes

fluorita, o que € uma evidéncia de que foram mineralizados apds
estarem cristalizados. Os metassedimentos carbonatados que aflo-
ram nas proximidades da area da jazida (800 ms do corpo 1) sem
aparentarem qualquer modificagao hidrotermal, mostram-se também
mineralizados, com até 22% de CaF, (foto 1). H3 portanto, eviden
cias de mineralizagao sedimentar e hidrotermal, hidrotermalismo
cuja existéncia serda demonstrada posteriormente.

O granito alaskitico corta e recristaliza a mineraliza-
cao e & desprovido de fluorita, deixando pouca divida quanto a
se ter introduzido posteriormente a principal fase mineralizado-
ra. Entretanto o hiato de tempo que existiu entre a introducao
do granito e a mineralizagéo nao deve ter sido extenso, dado que
alguns diques mostram-se argi}isados, tendo sido atingidos pela
Gltima fase hidrotermal apds a fase de mineralizagao (fig. 13) .
A abrangéncia da recristalizagao causada pelos digues & desconhe

cida. No extremo oeste do corpo 1l(fig. 5), onde os diques ocor-

rem com maior espessura, encontram-se as maiores recristalizagoes-

conhecidas na area até o momento. No pogo 2, entretanto, ocorrem pacotes. re-
cristalizados espéssos de minério junto a filonetes centimétri-
cos de alaskitico aos quais dificilmente poderia ser atribuida to
da a réecristalizagao conhecida no local. Em amostras de mao(Foto
18) a recristalizagéo causada por uma vénula de alaskito ~com
mais de 5 cms de espessura tem 2-3 milimetros de largura. Em ou-
tros locais (Fotos 5 e 6) nenhuma recristalizacao € perceptivel.

As rochas carbonatadas e os cataclasitos delas derivados

foram preferencialmente substituidos pela fluorita,provavelmente

6

devido & terem composigoes receptivas aos fluidos mineralizantes.

Como ja relatado, enquanto na area da jazida tem-se evidénciasin
discutiveis de agodes hidrotermais,em locais, nao muito distantes
encontram-se afloramentos (foto 1) portadores, aparentemente,de
mineralizagoes primarias de origem sedimentar. No momento as in
formagcoes existentes nao.permitem concluir sobre a origem da
mineralizacao, se sedimentar, filoneana, ou, caso os dois proces

sos tenham existido, qual a abrangéncia de cada um deles.



3. Alteracoes e transformacoes hidrotermais:-

a) Pransformacoes dos minerais

Todas as rochas que ocorrem na regiao da jazida foram
transformadas hidrotermalmente até varias dezenas de metros além

do conteto com o minério (Mapa geoldgico 1:5.000). O granito

——

Trés COrregos mostra macrocristais esbranquicgados ou esverdeados
e a matriz, antes clara com maficos negros, torna-se, também, in
teiramente de cOr verde clara. Sondagens como a VGF-11 (fig.l1l5),
que extenderam-se a mais de 170 metros abaixo da parte mais alta
do corpo 1, terminaram dentro do granito alterado, de cor verde.

Em lamina delgada o granito mostra-se cataclasado, com
microfraturas preenchidas por quartzo, clorita, epidoto, opacos
(hematita e/ou pirita) e carbonato. Os feldspatos potassicos es-
tac sericitizados e osnicleosdos plagioclasios estao argilisados.
A hematita e, talvez, a pirita sao os primeiros minerais a se
formarem, logo seguiddss pelo epidoto (foto 28), quando o hidro
termalismo ocorre sobre rochas graniticas, ou pelo quartzo micro
cristalino, quando sobre rocha carbonatada. A clorita cristaliza
se ap0s o epidoto (foto 23%) pouco apds a cristalizacgao da pirita
(fig. 13).

A silica cristaliza-se inicialmente na forma microcris-
talina e em seguida em mosaicos, com prismas piramidédos de quart
zo,e microdrusas. Nas zonas mineralizadas o interior das micro-
drusas & preenchido por fluorita (foto 27) sempre tardia em rela
cao ao quartzo hidrotermal (fig. 13), ao qual substitui. A barita,
nenhuma véz visivel nas laminas delgadas feitas, parece ter cris
talizado imediatamente apds a fluorita. A sericita e a muscovita
hidrotermais encurvam—se contornando os cubos de fluorita, mos-
trando terem-se formado apds a mineralizagao.

A Ultima fase hidrotermal foi carbonatada e argilica. O
carbonato hidrotermal distingue-se. facilmente do carbonato anti-
go da rocha carbonatada por cristalizar-se sob a forma de gran-
des cristais limpidos que envolvem poiquiliticamente todos os ou
tros minerais. Os carbonatos antigos sao reconhecidos sobre as
placas de carbonato hidrotermal por serem micriticos e geralmen
te de cOr ocre, devido a oxidagéo dos seus opacos (foto 30).che§
cimento dos romboedros de calcita fez-se sucessivamente,sequndo os

diversos fluxos de fluido carbonatado, cada um deles marcados por

uma pelicula de 6xido de ferro que envclve os ronboedros.






FIG. 14 - Zonalidade da mineralizagao hidrotermal.
Notar o extenso desenvolvimento da zona
argilica, superimposta a propilitica na

parte abaixo da mineralizacao.
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FIG. 15 - Zonalidade da mineralizag¢ao hidrotermal.
Notar que a propilitizagao se extende a
grande profundidade, o furo VGF-11l, com
mais de 150 metros, tendo terminado den-

tro da zona propilitica.
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FIG. 16 - Zonalidade da mineralizagao hidrotermal.
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FIG. 17 - Zonalidade da mineralizacao hidrotermal.
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FIG, 18 — Zonalidade da mineralizagao hidrotermal.
Todo o extremo oeste do corpo 1 estd ar
gilisado, a zona argilica se tendo super

posto a zona propilitica e a zona minera
lizada.
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FIG. 19 - Zonalidade da mineralizacao hidrotermal.
Notar gue a zona mineralizada propaga-se
de dentro do granito Trés Cdrregos. Por
algum motivo desconhecido a argilizacgao
nao se desenvolveu junto aos contatos da

mineralizacao.
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FIG. 20 - Zonalidade da mineralizagao hidrotermal.

71



CORPO 2
FASES DE HIDROTERMALISMO

Fig.21

,

MINERALIZANTE
/ PROPILITICA

ARGILICA

A\

LEGENDA

CHICHXIRIAXKK KK RKHKX A
PEEHXIK KK I HII KK IR

V6F-08 VGF-07

AHNNNS
i

N
N

420+
410
400
390+
380
370
360
350
3404
330+
320-
3104




rf ——

[

FIG. 21 - Zonalidade da mineralizacao hidrotermal.
Notar a existéncia de um "fundo" propili
tizado sobre o qual superpuseram-se pri-
meiro a mineralizacao e depois a argili

zacgao.
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Embora nao detectado em lamina.delgada, em amostras de
mao foi descrita o que seria uma Gltima fase de silicificagdo ,
aparentemente desenvolvida em paralelo a carbonatacao. Neste ca-
sO O quartzo preenche vazios dentro da fluorita recristalizada.
Restam duvidas se esta silicificagdo €& consequente de um hidro-
termalismo de origem profunda ou simplesmente de uma remQbsiliza-
cao local da silica,causada, talvez, pela intrusao dos alaskitos.

O ciclo hidrotermal foi fechado por uma argilizacao pe-
netrativa que se superpoe a todas as outras fases hidrotermais.
Em lamina delgada a' argilizagao- & visivel apenas nos plagioclasios,
cujos nicleos tornam-se turvos. Nos testemunhos de sondagem, por
contra,a argilizacao & facilmente reconhecida pelas transforma-
¢coes que causa sobre todas as rochas atingidas, desagregando- as
por completo.

A ordem de cristalizacao mostrada na figura 13 permite
a subdivisao das agles hidrotermais em ao menos trés fases. Uma
primeira, de maior temperatura, seria a fase propilitica, que en
volve a silicificagaoysobretudo, seguida da cloritizagao e da
epidotizacao. A fase mineralizante, com fluorita e barita, € cla
ramente posterior a propilitica. O seu término & marcado pelo
desaparecimento da sericita, substituida pelos argilo-minerais.
A Udltima fase, a fase argilica e de carbonatacao, foi a mais
abrangente, superimpondo-se e mascarando todas as outras.

' Estas trés fases de hidrotermalismo foram identificadas

nos testemunhos de sondagem através da descricao macroscdpica e

do exame de 110 laminas delgadas. As figs. 14 a 18, para o corpo

'3, e 19 a 21, para o corpo II,mostram a distribuicao das ® zonas

descritas em todas as seccoes feitas. O intemperismo superficial
na area da jazida impediu a definigao destas zonas nos.afloramen
tos impossibilitando a elaboracao de uma planta que mostre a dis
tribuicao horizontal dos f&cies hidrotermais.

Na maioria das vézes a alteracao hidrotermal transgride
sobre os contatos litologicos (figs. 14, 15 e 21). A propilitiza
cdo & melhor visivel quando desenvolvida sobre o granito:- Tres
Corregos, tornando-o de cor verde. Sobre os metassedimentos este
facies causa sobretudo uma silicificagéo intensa, dando a estas
rochas uma resisténcia maior que a do granito. Isto faz com que,
sobretudo no corpo 1, mais silicificado, o minério sustente a to
pografia formando uma-crista ao longo de toda a sua area de ocor
réncia.

A fase mineralizante normalmente superpoe-se as posi-
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goes anteriormente ocupadas pela propilitizacgao, substituindo-a
e mantendo um envoltdorio propilitico residual (figs. 15, 16, 18,
19, 20 e 21). Com excegao das figs.157el6 a forma em secgdao da
regiao ocupada pela fase mineralizante & sempre afunilada para
baixo, sugerindo a existéncia de uma fissura(fig. 19)alimentado-
ra através da qual o fluido mineralizante teria percolado. O ei-
xo de alimentagao poderia constituir atualmente as zonas de miné
rio mais rico (mais de 60% de Can) a partir das quais os teores
decrescem lateralmente (figs. 5 e 6, p.ex.). Esta hipOtese deve
ser testada com a abertura de galerias e o exame de inclusoes
fluidas de amostra do minério rico, que deverao acusar as maio-
res temperaturas de formagao.

A fase argilica envolve.. todas as fases anteriores.Atin
giu particularmente o granito Trés CoOrregos, quimica e mineralo-
gicamente mais receptivo, superimpondo-se as regioes propilitiza
das.

Também os metassedimentos e catacldsitos foram atingi-
dos restando quase que unicamente as partes mineralizadas, onde
a silica e/ou fluorita resistiram a alteracao (fig. 14).

Os alaskitos estao argilisados em alguns locais no ex-
tremo oeste do corpo 1. Aparentemente nao foram atingidos pelas
fases propilitica e mineralizante, porém restam davidas a este
respeito. A dificuldade advém da composicao dos alaskitos, pouco
favoravel a observagao de sinais indicadores de altéragoes outras
que ndao a argilica. Por este motivo,nas secgdes os diques de alas
kito sdo mostrados como se ndo tivessem sido atingidos pelas al-
teragOes, os limites das zonas de alteragao aparecendo sobre eles

em tracos discontinuos (figs. 15 e 16).

b) Distribuicam dos elementos

Coﬁo ja relatado. . as amostras com mais que 5,0% deCaF2
foram analisadas para Sioz, Baso,, CaCO3, FeO (total) e S.Embo-
ra estas analises tenham sido feitas por motivos tecnoldgicos da
area de beneficiamento, podem ser utilizadas também para que se
visualize a distribuigao espacial de alguns elementos e as suas
relagoes com as rochas. Deve-se ter em mente que representam so-
mente a reparticao dos elementos na zona abrangida pela fase mi-
neralizante, as amostras das outras zonas nao tendo sido analisa
das.

As figs. 22 a 26 mostram a distribuigao do CaCO,,em plan
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FIG. 22 - Planta de distribuigao do CaCO3 no corpo 1.
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FIG. 23 - Planta de distribuigao do CaCO; no corpo 2.
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FIG. 24 - Seccgao do corpo 1 mostrando a distribui-
cao do CaCO3 na regiao ocupada pela fase
hidrotermal mineralizante. Notar a lixi-
viagdo intensa do CaCO5 em superficie e

o aumento de teor em profundidade.
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FIG. 25 - Secgao na parte oeste do corpo 1 mostran
do a distribuigao do CaCO5 na zona ocupa
da pela fase mineralizante. Notar a 1in-
tensa lixiviacgao do carbonato em superfi

cie e a sua preservacao em profundidade.
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Fig. 26:- Secgao na parte oeste do corpo 2 mostrando a
distribuicao dofCaCO3 na zona ocupada :pela
fase hidrotermal mineralizante. Notar a lixi
viagao do carbonato em superficie e a sua

preservacao em profundidade.
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FIG. 27 - Planta de distribuicao da SiO; nos cor-
pos 1 e 2. Notar que a distribuicao mos-

trada & a inversa daquela da fluorita.
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FIG, 28 - Secgao no corpe 1 mostrando a distribui-
gao da Si0,, Notar que a distribuigao @&
a inversa daquela da fluorita.
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FIG. 29 - Plantas dos corpos 1l e 2 mostrando a dis
tribuicao do FeO* (total) na regiao mine-

ralizada.
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FIG. 30 - Secgao do corpo 1 mostrando a distribui-
cao do FeO* (total) na regido mineraliza

da.
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FIG. 31 - Seccao na parte central do corpo 1 mos-
trando a distribuicao do FeO* (total)nas

regioces mineralizadas.
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FIG. 32 - Planta de distribuigao do enxofre na area

mineralizada do corpo 1.
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FIG. 33 - Secgao do corpo 1 mostrando a distribui-
¢ao 3o enxofre na parte mineralizada. A
comparacao com a Fig. 11. mostra que to-
do o enxofre presente esta sob a forma

de sulfato,nas baritas.
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ta e secgao, nos corpos 1 e 2.

A comparacgao das figs. 6 com a 24 e 8 com a 26 mostra.:
a existéncia de uma relagdo inversa entre o minério e a distri-
buigdo do CaCO,, o minério rico ocupando dreas desprovidas de
carbonato e vice-versa. Notar que a propilitizagadao, ao contra-
rio da mineralizagéo, nao desloca o CaCO3. Com efeito, a compa-
ragao das figs. 24 com a 15, 25 com a 17 e 26 com a 21 mostra
que as regioes com mais de 30,0% de CaCO4 sao propilitizadas,am
bas as fases coexistindo perfeitamente. A propilitizagao atinge
a rocha carbonatica sem destrui-la enquanto a mineralizagao su-
bstitui e/ou desloca o carbonato original da rocha.

Um outro aspecto notavel nas secgoes mostradas (figs.
24, 25 e 26) & a intensa lixiviagcao dos carbonatos nas . partes
superficiais,que se prolonga em alguns locais até 50 ms abaixo
da superficie dos corpos 1 e 2, particularmente no corpo 1. E ,
provavelmente, este fendmeno que da a cOr amarela (fotos 13e. 14)
ao minério em superficie. Apds o "front" de lixiviacgao V‘pareée
ocorrer um rapido aumento da quantidade de CaCO45 com a profundi
dade (fig. 26), em regioces menos afetadas pelo intemperismo.

A silica &€ também deslocada pela mineralizag¢ao,como se
pode deduzir das figs. 27 e 28. Em planta e secgao, a compara -
cao destas figuras com as fig. 5 e 7, torna evidente uma rela-
cao inversa entre 5i0, e CaF,. A substituigao do quartzo hidro-
termal pela fluorita € visivel nas laminas delgadas (fotos 27 e
31) , conforme ja mencionado. A comparagao das figs. 28 e 16 mos
tra que a fase mineralizante ocupa 0 mesmo lugar anteriormente,
afetado pela silicificagao propilitica, substituindo ou preser-
vando a silica conforme a quantidade de fluorita que ascedeu ao
local.

Ndo parece haver qualquer relacao entre a distribuicao
do FeO™ ( como ferro total) e a quantidade de fluorita das ro-
chas ou as alteracgdes hidrotermais. Conforme constatado em lami
na delgada, os metassedimentos sao ricos em hematita e, ao me-
nos quando inalterados, devem ter alto teor em FeO. Nestes ca-
sos, entretanto, tém menos que 5,0% de CaF, e nao foram analisa
dos para ferro, impossibilitando que a relagao FeO com CaF, se
ja visualizada nas figuras.

Todo o enxofre presente junto ao minério esta sob a
forma de sulfato, ligado a barita. Os sulfetos inexistem no mi-
nério ou existem em quantidades insignificantes. Isto pode ser

constatado comparando-se as figs. 32 com a 9 e 33 com a 11. As

-
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areas ricas em S correspondem exatamente as areas ricas em BaSO4.
A quantidade de barita e insignificante no corpo 1 e pouco impor-
tante no corpo 2, restringindo-se a alguns bolsoces de pequenas di

mensoes e distribuigao irregular.

4. A mineralizacao:-

a) Tiposde minério e teores:-

O corpo 1 mostra uma boa zonagao dos teores de CaF,. A
partir de um nucleo de elevado teor, que ocupa a posicao media
do corpo mineralizado, os teores decrescem lateralmente, em dire-
¢ao aos contatos com o granito. Todo o niicleo tem mais de 60,0%
de CaF,, alcangando mais de 70,0% no extremo oeste do corpo 1(fig.
5) e mesmo mais de 80,0% na trincheira longitudinal oeste. O tipo
de distribuicao observado no corpo 1 em superficie mantem-se em
subsuperficie, conforme mostrado nas figuras 6 e 7.

O corpo 2 tem uma conformagao mais complexa. Em plantatem
se um nucleo alongado, com mais de 60,0% de CaFZ, envolvido por
uma faixa praticamente estéril, com menos de 5,0% de CaFZ( - fig.5
entre’ trincheiras. T-52 e T-14). A irregularidade vista em planta
persiste em subsuperficie, onde o pacote mineralizado afila-se de
modo rapido, proporcionando, nas sondagens, espessuras de minério
aparentemente incompativeis com aquelas visiveis nas trincheiras
(vide secgoes na parte 2 deste relatdrio). Esta distribuigéo' do
minério féz pensar na possibilidade de um enriquecimento superge-
nico da fluorita,a partir de um canal de alimentagado delgade em
subsuperficie. Este modélo resultaria em um corpo mineralizado com
secgao em forma de cogumelo, e com a finalidade de testa-lo foi
aberto o poco-trincheira no lado oeste da T-52 (fig. 5) .Este pogo,
no momento tem cerca de 9,0 metros de profundidade, mostrou ter
o minério rico uma forma tabular, com contatos bem definidos,semi
paralelos e continuos, mergulhando para norte com cerca de 659 de
inclinagcao, o que inviabiliza a hipdtese testada. Nao se tem, ate
o momento, uma explicagdo para a distribuigao irregular dos teores
de CaF2 no corpo 2, sendo talvez apenas uma consequéncia da maior
ou menor permeabilidade das rochas aos fluidos mineralizadores.

Ao menos 80% do minério conhecido do corpo 1 e 95% daque
le do corpo 2 & do tipo macig¢o, de granulometria fina e  regular
(fotos 13 e 14), cor amarela e teores entre 5,0% e 60,0% CaF,.

Em profundidade, onde a lixiviagéo do carbonato foi menos intensa,
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este. minério tem cores mais escuras, téndendoac marron, ao cinza ou
ao negro (foto 19), sendo tanto mais escuro quanto maior o teor
em fluorita. Sao comuns os bandamentos (foto 18), marcados sim-
plesmente pelas diferengas nos graus de lixiviacao de faixas pa-
ralelas ou por variagSes no teor de fluorita ou, ainda, pela va-
riagao na granuloretria da rocha original. Os milonitos substitui
dos pela mineralizagao geralmente mostram uma pseudo-estratifica-
¢@o consequente do movimento diferencial dos blocos falhados (foto
14) . No minério fino geralmente a fluorita é'amarela ou branca e,
em partes com mais de 40,0% de Can, ela cristaliza-se como uma mas-
sa equigranular, fina e uniforme,que engloba todos os outros mine-
rais, a excegao do carbonato hidrotermal (foto 31 e 32). A mine-
ralizagao interrompe e destroe as estruturas originais da rocha,
tais como o acamamento (foto 33) ou a orientagao dos minerais mi
caceos sedimentares.

O minério rico, com mais de 60% de Can,-perfaz cerca de
15%-20% do corpo 1 e 5% do corpo 2. No corpo 1 as maiores concen-—

tragoes em teor e em volume estao na parte oeste. O minério de al

to teor & basicamente de dois tipos:- O minério macigo, de cor
roxa azulada, compacto, identificado no pogo 1, aberto na trinchei
ra longitudinal entre a T-11 e a T-56 (fig. 5). Este minério nao
foi reconhecido nas descrigoes dos testemunhos de sondagem. A sua
maior parte & de fluorita roxa, mas as de cores amarela e branca
est3o também presentes. A sua textura & macica e irregular, forman
do massas nebuliticas de fluorita roxa misturada & branca e & ama
rela. Um bloco de cerca de dois metros de espessura e 5 metros de
altura(reconhecidos até o momento) foi descoberto no pogo 1. A
abertura de galerias podera revelar a importadncia volumétrica des
te tipo de minério.

O minério poroso € o tipo de minério rico mais comum nos

corpos 1 e 2 (foto 17). Aparentemente formado a partir de uma bre

cha de onde os elementos de composicao carbonatada foram lixivia-
dos, a fluorita ocupa a matriz e forra a paréde das cavidades dei
xadas pelos elementos (foto 16). Nestas cavidades a fluorita cris
taliza-se com a forma cibica regular, seu habito tipico de crista
lizagao. Nao raro os cubos de fluorita sao perfeitamento zonados,
mostrando um ntcleo de fluorita roxa,envolvido por fluorita amare
la, com um Gltimo envoltdorio de fluorita incolor, limpida. Algumas
vézes no lugar da fluorita roxa do nicleo tem-se um mineral branco

leitoso,nao identificado. A fluorita amarela raramente tem forma
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regular, cristalizando-se em torno do nlcleo roxo geralmente como

um envoltdrio disforme com limites difuscs ou facetado nao cibico.

Com pouca importancia volumétrica, as brechas karsticas
e de colapso podem mostrar-se com 0Os elementos, com a matriz ou
com os elementos e a matriz mineralizados (fotos 9 e 10). Minério
deste tipo foi descrito unicamente no corpo 2.

A barita, finalmente, tem pouca importdncia em volume e
em teor (figs. 9 a 12). Ocorre principalmente no corpo 2,formando
bolsoces métricos isolados ou em associagao com a fluorita. Geral-
mente forma agregados de individuos rombicos com dimensoes varian
do desde o milimetro até guase o decimetro e cores desde o trans-
parente até o cinza esbranquigado. A dimensdo reduzida dos ~bol-
soes e a sua distribuigao irregular impediu a avaliagao das reser

vas de barita.

b) Aspectos Microscdpicos:-

Nos minérios de baixo teor (5,0% a 20,0% de Can), geral
mente a fluorita cristaliza-se com formas euhédricas (fotos 34 e
35) em meio a matriz carbonatica dos metassedimentos. Nao raro os
cubos de fluorita sao substituidos pelo carbonato hidrotermal( fa
se argilica-carbonatada, fig. 13) gerando pseudomorfos de calcita
com formas cibicas regulares (foto 35). Os cubos de fluorita sao
substituidos pelo carbonato hidrotermal e substituem o carbonato
original do metassedimento, réconhecido por ser micritico e de cOr
ocre(foto 34), contrastando com os cristais bem formados e limpi-
dos de origem hidrotermal.

Em minérios com mais de 20,0% de CaF, a fluorita mostra-
se como agregados continuos, isotropos, formados por substituigao
direta do sedimento carbonatado ou pela substituigao do guartzo
hidrotermal,que antes ja substituira o metassedimento. Em ambos
os casos a fluorita mostra-se em microagregrados que, com O aumento
do teor, coalecem gerando agregados maiores e assim sucessivamen-—
te. E possivel seguir o processo de mineralizagao sobre rochas si
licificadas desde o inicio, onde a fluorita ocupa o niicleo das
microdrusas. de quartzo (foto 27),com todos os intermediarios até a
substituicao guase total do guartzo, gue passa a ocorrer cOmo re-
siduo nao digerido dentro da massa mineralizada (foto 31). Nestes
casos sao preservados, além dos pedagos de quartzo drusiforme,
também os opacos (foto 32) e alguns niicleos irregulares de carbo-

nato oxidado. Aparentemente a substituigdo faz-se lenta e homogé-
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Fotomicrografia 27 - (80 x, nicdis +) - Rocha "carbonatica"quase que
totalmente silicificada por quartzo hidrotermal. Formam-se microdrusas
cujos centros sao ocupados pela fluorita(isdtropa)nitidamente formada
apds o quartzo. A evolugao da fase hidrotermal mineralizante leva 3 qua
se total substitui¢ao do quartzo drusiforme que permaneCe apenas — COmoO
residuo dentro da fluorita (vide fotomicrografia n? 31)-Lamina RG-389.
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Nicois +

Nicois //

Fotamicrografia 28 - (80 x) - Granito Trés COrregos cataclasado e hi-

drotermalizado. As microfraturas estao preenchidas por epidoto e clo-
rita ( que envolve o epidoto) . Ha residuos de hormblenda (Lamina RG-458) .



otamicrografia 29 - (80 x, nicdis //) - Granito Trés COrregos catacla-
sado e hidrotermalizado. As microfraturas estao preenchidas por pirita,
( secgoes quadradas), clorita, carbonato e fluorita de granulometria '

muito fina (lamina RG- 468).

-~

% A

- ( 80 x,nicois //) - Plaqueamento de carbonato hi-

Fotamicrografia 30
drotermal (claro) enwvolvendo residuos de carbonato original da rocha '
(oxidados) . Os ramboedros concéntricos tém sem limites marcados por pe
liculas de oxido de ferro. O carbonato hidrotermal ndo tem opaccs, en—
wolvendo os opacos da rocha substituida e residuos oxidados da  rocha

antiga(Lamina RG-462) .
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- Nicois +

Fotamicrografia 31 — (20 x) — Minério de fluorita com residuos de dru
sas de quartzo(comparar com fotomicrografia 27). Existem todos os in
termediarios entre a rocha totalmente silicificada e os minérios cam
residuos de quartzo drusiforme, em forma de leques. Notar os restos
oxidados da rocha substituida. Em alguns locais o carbonato hidroter
mal comega a substituir a fluorita (Lamina RG- 439).
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Fotamicrografia 32 — (80 x)- Minério de fluorita oom residuos da rocha
carbonatica substituida(oxidado) . Camparando-se esta foto com a fotami
crografia n? 24 nota-se que a fluorita substitui o carbonato sem alte-
rar a quantidade, dimensao ou densidade de distribuicao dos opacos (la

mina RG- 416).



Fotamicrografia 32 — ( 20 x)- Minerio de fluorita que sibstitui rocha

carbonatada quartzosa bandada. A mineralizagao interrompe o bandamen-

to da rocha (do canto superior esquerdo ao canto inferior direito)
cristalizando-se de modo homogénéo, sem qualquer orientagao deposicio
nal ou de fluxo (Lamina RG- 417).
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Nicdis +

Fotomicrografia 34 -(80 x) - Minério de baixo teor.Notar pre-
senga da fluorita euhédrica(quadrados negos,com nicdis +)que
engloba residuos oxidados da rocha carbonatica em processo de
sg@stituigéo:A garbonatagéo hidrotermal (partes claras,com ni-
cgls +)su§§F1tu1 a fluorita,conforme mostrado na fotomicrogra
fia 35 (Lamina RG-472). ' -



> NicOis +

Fotamicrografia 35 - (80 x) - Minério de baixo teor. A fluorita euhédri
ca (quadrados negros, com nicOis +) estd parcialmente substituida pelo
carbonato hidrotermal, gerando pseudomorfos de carbonato com a forma da
fluorita. (Lamina RG- 388).
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neamente, sem gerar texturas orientadas ou de fluxo. As feicoes
originais da rocha como os microbandamentos, sao preservadas sem
deslocamento (foto 33), quando ndo totalmente substituidas pela
fluorita. A densidade de distribuicao dos opacos e dos plagiocla-
sios € a mesma no metassedimento estéril e no minério de alto teor,
onde praticamente toda a rocha foi substituida pela fluorita(com-

parar foto 24 com a 32).

c) Dados fisicos e quantitativos:-

As figuras 34 e 35 sao as curvas de parametrizagao reser
vas x teores para os corpos 1l e 2, respectivamente. Destas curvas
deduz-se facilmente, para qualquer teor de corte entre 5,0%e.60,0%"
de CaF,, quais sao as reservas de minérios, de fluorita e de sili
ca contidos nos corpos 1 e 2, além do teor médio para aquéle cor-
te. Estas informagoes podem ser obtidas em se tratando de reser-
vas "medidas" o "indicadas" (vide definicdes na parte 2 deste rela-
torio).

Com corte a 5% de CaF2 o} corﬁo 1 tem 371.100 ton, de mi-
nério "medido“, com teor médio de 46,3% de CaF,. Com corte a 60%
as reservas caem para 97.760 ton. de minério com teor médio de
66,7% de CaF2.
bastante diferente no corpo 2, onde com corte a 5% tem-se 160.160

A propor¢ao entre minério rico e minério pobre é

ton. de minério com teor de 22,2% de CaF2, e com corte a 60% as
reservas sdo diminutas, de somente 5.130 ton. com teor médio de
72,5% de CaF,. .
de CaF2 €& possivel recuperar apenas mais 2% (3.260 ton) de fluori

ta (sobre 168.630 ton contidas com corte 20%). No corpo 2 .a mesma

No corpo 1, diminuindo-se o corte de 20% para 5%

. mudancga de corte implica na recuperacao de mais 28% (7.824 ton)de

fluorita (sobre 23.376 ton contidas com corte 20%). Esta diferen-
ca sugere um evento mine;alizante agindo mais gradualmente no cor
po 2 e de modo mais brusco no corpo 1. No corpo 1 houve a substi-
tuicao quase completa da parte atingida pelo fluido mineraliza-
dor, inexistindo, praticamente, o'minério de baixo teor.

Se o evento mineralizante foi mais ativo no corpo 1, tam
bém o foram os eventos posteriores, de lixiagao intempérica e de
argilizacdo hidrotermal. Isto & perceptivel quando se compara as
densidades de minérios de mesmo teor do corpo 1 e do corpo 2.(Qua
dro 3).. Em ambos os casos ha um aumento gradual da densidade com
o teor em CaF2. No corpo 2, entretanto, as densidade sao maiores

gue no corpo 1, para minérios com o mesmo teor. Provavelmente is-
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to possa ser explicado devido a agao hidrotermal mais intensa o
qual foi submetido o corpo 1, sobretudo na fase argilica. Este hi
drotermalismo levou a destruicgao dos residuos da rocha original
existente nos minerios de teor médio a alto, gerando um minerio
de porosidade elevada e, logicamente, de menor densidade gue seu
eguivalente no corpo 2, menos argilisado. A lixiviac¢ao superficial

age de modo comparavel, fazendo com que o minério tenha menor densidade quan-
to mais proximo estiver da superficie. Nas trincheiras a maioria

das densidades estao entre 2, 13 e 2,5 g/cm3, engquanto nas sonda-
gens os valores variam entre 2,49 e 2,9 g/cmB, a média estando prd

xima de 2,7 g/cm3. (Quadros 2 e 3 na segunda parte deste relatd-

rio).
QUADRO 3:- Comparagao das densidades médias de minérios
de mesmo teor dos corpos 1 e 2.
Teor Ade Nomero de Medi- Densidade média em g/cm3
de CaF2 das
- CORPO 1 |CORPO 2 CORPO 1 CORPO 2

Majior que 60% 22 6 2,74 2,86
De 40% a 60% 24 8 2,63 2,82
De 20% a 40% 20 8 2,56 2,80
De 5% a 20% 14 6 2,46 2,42

A granulometria de todos 0s tipos de minério dos corpos
l e 2 é& fina, os cristais de fluorita sendo geralmente de dimen-
sbes inferiores a 0,5 mm. A excecao seria O minério poroso, onde
os cubos de fluorita cristalizados nas paredes d40s macroporos tém
dimensodes de 0,5 mm até 1,0 cm, em média alcan¢ando 2-3 mm. Mesmo
o minério macicgo de alto teor, encontrado recentemente no pogo 1,
& constituido por uma massa amorfa e compacta de fluorita micro-
cristalina com praticamente nenhuma impureza. O minério normal,fi
no e macigo, que perfaz cerca de 80-90% das reservas totais (cor-
pos 1+2), tem granulometria sempre submilimétrica, nao dicernivel

a vista desarmada.

5.- Consideracodoes Genéticas

As informagoes disponiveis nao permitem concluir sobre o
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-mecanismo genético que originou o depdsito de fluorita da Volta

Grande. Até que se obtenham novas informagdes, & Gtil que se defi
na o atual estagio no qual se encontra o problema. Isto podera fa
cilitar o direcionamento de novas pesquisas visando encontrar uma
solugao.

Aceitando-se a proposta de classificacao das jazidas de
fluorita feita por Lhégu (1976), & possivel deduzir a existéncia
de dois grandes tipos geométricos de depdsitos de fluorita: (a) de
pdsitos estratiformes e; (b) depdsitos filoneanos. Os depdsitoses
tratiformes incluem os depdsitos sedimentares propiamente ditos e
os depbdsitos formados a partir da substituicdo de um ou mais es-
tratos de um pacote sedimentar. Os depésitos'filoneanos compreen
dem todos as concentragdoes minerais formadas pelos preenchimento
de espagos vazios associados a estruturas rigidas (falhamentos).

Cada um destes tipos pode formar-se em ambientes e situa
¢oes estruturais bastante diversificados, a saber:-

1) Depdsitos estratiformes:-

a) Relacionados a falhamentos em areas reativadas do
embasamento.

b) Em séries carbonatadas de cobertura das regides de
embasamento.

c) Em calcarios e arenitos nas regioes de contato en-
tre o embasamento € as séries de cobertura.

d) Associados a manifestagdes graniticas.

e) Em calcarios proximos a manifestagdes  vulcanicas
(tipo "manto").

f) Exalativos:— nao mencionado por Lhégu, porém consi
derado existir em alguns locais da Espanha (infor-

macao verbal do Geol. Hubner, da Bayer).

2) DepOsitos filoneanos:—
a) Em falhamentos nas regioes reativadas do embasamen

to.
b) Em sequéncias de cobertura cortadas por falhamentos.
c) Relacionados a manifestagoes vulcanicas post—orogé
nicas,
d) Relacionados a intrusodes graniticas.

e) Relacionados a manifestacgoes plutdonicas alcalinas.

No depdsito da Volta Grande tem-se um pacote de rocha
carbonatada, brechado e milonitizado, impregnado de fluorita,encai
xado em um falhamento dentro do granito Trés Corregos. Nas proxi-

midades da jazida existem manifestagoes alcalinas em afloramento.
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A questac, portanto, é concatenar a situacdo observada com as pos-
sibilidades genéticas mencionadas.

Logicamente a fluorita pode-ser estratiforme ou hidroter
mal. Se estratiforme, duas situacoes sao possiveis; (a)Fluorita é
sedimentar, ou(b)a fluorita & de substituicao. Se hidrotermal fi-
loneana, deve-se adimitir que houve apenas uma coicidéncia de 1lo-
calizagao espacial entre a mineralizacdo e o pacote carbonatado en
caixado no falhamento. Deve-se ressaltar que a possibilidade da
jazida ser estratiforme nao elimina a ocorréncia de uma remobili-
zagcao e recristalizac¢do hidrotermal do minério primdrio. Esta re-
mobilizagao pode ser causada por fluidos hidrotermais ndo fluora-
dos ou fluorados. Neste segundo caso ter-se-ia uma jazida mixta,
filoneana e estratiforme. O esquema mostrado a seguir permite vi
zualizar as diversas hipoteses possiveis e os seus interrelaciona
mentos. A hipdtese de hidrotermalismo é valida tanto se o depOsi-
to formou-se apOs o granito Trés COrregos quanto antes do granito,
caso em que o hidrotermalismo de substituigao ocorreu nos sedimen
tos pré-Brasiliano.

E inegavel terem ocorrido agoes hidrotermais envolvendo
o minério de fluorita da Volta Grande. E, também, inegavel que o
tltimo hidrotermalismo ocorrido.no local deu-se ap0s ou durante o
falhamentc que afeta o Trés COrregos e encaixa os metassedimentos.
Afora estas duas constatacgoes, gualquer ocutra observacao concer-
nindo a génese do depbsito € discutivel. Existem indieacoes dé
gue a fluorita seja estratiforme e, também, de que seja filoneana,
e as informagoes disponiveis nao permitem.optar por qualquer das
duas possibilidades.

0 raciocinio por probabilidade e por exclusao permite
avangar um pouco mais sobre as hipdteses aventadas. Logicamente
gquanto mais longo for este raciocinio menor € a seguranga da con-
clusao. Uma das possibilidades é a seguinte:-

O hidrotermalismo post-Trés Corregos ocorrido no local
pode ter gerado fluidos fluorados se derivado do magmatismo alca-
lino, como o sugere as ocorréncias'do Mato Preto e da Barra do Ita
pirapua. Provavelmente esta emissdo hidrotermal atingiu sedimen-
tos nao mineralizados anteriormente, dado gque desconhece-se na
regiao, até o momento, qualquer ocorréencia de fluorita totalmente
dissociada de falhamentos. A comprovagao deste modelo exige que se
demonstre que o fluido hidrotermal originou-se das manifesta-
coes alcalinas, que este fluido continha fluor suficiente para mi

neralizar os sedimentos e que estes sedimentos eram desprovidos
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de fluorita antes da agao hidrotermal. O fato do local mineraliza
do ser radiometricamente andmalo em tdrio permite supor a agdo de
fluidos de origem alcalina no local. Mato Preto e Barra do Itapi-
rapua permitem supor que este fluido era fluorado. A ocorréncia
de sedimentos com fluorita em locais nao distantes da jazida, en-
tretanto, sugere que na regiao existam concentragoes estratifor-
mes de fluorita, com teores que permitem facilmente uma . re-

mobilizagao e reconcentracgio.

6 - Conclusoes

a) O depdsito é de dimensao média a pequena, com cerca
de 500.000 ton. de fluorita (corte a 20% de CaF,) .

b) A geometria dos corpos mineralizados & tabular, ver
ticalizada, com cerca de 10 metros de espessura mé-
dira e 150-200 metros de comprimento, tendo sido re-
conhecidos até uma profundidade maxima de 120 me-
tros abaixo da superficie.

c) A mineralizagao impregna um pacote de rocha carbona
tada, ou os cataclasitos dela derivadbs, que estaen
caixado em uma falha sobre o granito Trés CoOrregos

d) A fluorita foi mobilizada por ac¢oes hidrotermais que
afetam também as encaixantes.

e) Existem, na area da jazida, niveis de sedimentos car
bonatados aparentemente nao afetados por agoes hi-
drotermais que sao mineralizados a fluorita.

f) As informagoes disponiveis nao permitem concluir se
a fluorita primaria do depdsito € de origem sedimen

tar ou hidrotermal.
gl A ressaltar que os corpos 1 e 2 estao abertos no sen

tido de profundidade. O corpo 1 estd aberto também

no seu extremo leste.
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ANEXOS

Composigao mineraldgica qualitativa das rochas aflo-

rantes na area da Jazida da Volta Grande.
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CONVENGOES ESTRATIGRAFICAS

CENOZOICO - Quaterndrio
Aluvioas

MESOZOICD - Cretazes

Intrusivas olcalinas incluinde fonolitos (1) a
carbonatitos (¢}

Ocorréncia de fonolito
Jurfissico - Cretdcss

Intrusivas bdsicas , dlques geralmente ds
digbdsio

PALEOZOICO - Cambro - Ordoviciano
Rochas cataciasticas

PRE-CAMBRIANO SUPERIOR
Gronite Trés Corregos

Metassedimentios do Grupo Agungui . Peliticos (m) e
cabondgticos {(mc )

CONVENCDES GEOLOGICAS

Contato geoldgico definide

-s==-s Contote geclogico oproximaodo

Falho definida

=== Falho Inflridu

"+« Zona de falha

b= Digues
=Y Diragdo de camaode com merguibe medido
—— Caomoda vertical

=" g Diregdo de zistosidode com margulho medido
4~ Direcdo de froturas

®minumnlin cintilomeirica

*a. Ocorrdncia cadastroda | Bao -Barita ; f1-1iyorita
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AREA NORTE DE VOLTA GRANDE

MAPA  GEOLOGICO INTEGRADO









