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ABSTRACT

The auriferous deposits in Povinho de Sao Jodo area are situated in the southern part of the
Ribeira folded belt, Parana State, Brazil. These vein-type deposits are related to shear zones
hosted by the Passa Trés stock, a syntectonic granitoid body intrusive in meta-
volcanosedimentary sequences of the Agungui super-group. Strike slip shear zones related
to the Cerne fault, an important regional shear zone, control its emplacement.

The auriferous veins are mainly quartz-sulfide veins occupying brittle-ductile shear zones
internal to the granitoid body. The gangue minerals are quartz, carbonates, fluorite, sulfides,
white mica and argyles. The sulfides are most pyrite and calcopyrite, with small amounts of
esfalerite, galena and molibdenite.

The #Sr/%”Sr data in carbonate, fluorite and sulfide samples have radiogenic values between
0.711 and 0.717. Fluorite is the best marker for the fluids, which composition is inferred to be
about 0.711. The Pb isotopic data in pyrite shows the contribution of supracrustal and
infracrustal fluids in Pb sources. The Pb and ®’Sr/**Sr data presented here suggest a
complex interaction occurring between hydrothermal fluids and the host-rocks.

INTRODUCAO

O depodsito aurifero da Mina do Morro, em Povinho de Sdo Jo&do, municipio de Campo
Largo, € a unica jazida de ouro explotada hoje no Estado do Parana. A detentora dos
direitos minerarios € a Mineragao Tabipora Ltda. Segundo dados da CPRM (2000) a area
cubada compreende uma jazida de 6250 kg, tendo sido produzido, segundo dados de 1997,
um total de 721 kg. A lavra iniciou-se com a explotagao dos veios em superficie, na década
de 80, com a lavra subterrénea sido iniciada em 1990. Hoje a mina opera em quatro sub-
niveis, com um total de 5000 m de galerias ja abertas.

Estudos anteriores sobre os depésitos de Povinho de Sdo Jo&o foram realizados por Soares
& Gois (1987), Piekarz (1992) e Picango (2000). Este trabalho apresenta os dados de
isotopos de Sr e Pb de minerais de ganga associados aos veios auriferos da Mina do Morro.

GEOLOGIA LOCAL

A regidao de Povinho de Sao Joao esta localizada no alto vale do Rio Agungui, préximo a
escarpa da Serrinha, na por¢do centro-ocidental do primeiro planalto paranaense, ou
planalto curitibano. Geologicamente, situa-se no extremo sul aflorante da Faixa Ribeira
(Almeida et al, 1981).

A Mina do Morro, objeto deste trabalho, € um depdsito de ouro tipo-veio, encaixado no
Macico Granitico Passa Trés. O corpo granitico esta alojado em rochas do Grupo Agungui,
Formacgdes Agua Clara e Votuverava (Fassbinder, 1996), de idade neoproterozdica (Figura
1). Estas rochas sao afetadas por trés eventos de deformacgao (cf. Fiori, 1992). O primeiro
evento € de cavalgamento, marcado principalmente por foliagcdo anastomosada e
assimétrica de baixo angulo de mergulho. O segundo evento é de dobramento, marcado
pelo dobramento das estruturas anteriores. O terceiro evento € marcado por um sistema de
cisalhamento transcorrente de direcao nordeste, destacando-se a Zona de Cisalhamento do
Cerne, com sentido de movimento dextral.
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A Formag&o Agua Clara delimita o contato tecténico sudeste do macigo granitico (Figura 1),
sendo representada por seqléncias de rochas calciosilicaticas, quartzo-xistos e quartzitos,
intercaladas com rochas metabasicas. O metamorfismo é de facies xisto verde superior,
zona da granada (Piekarz, 1992).

A noroeste, 0 macigo granitico faz contato tecténico com rochas da Formacao Votuverava,
Sequéncia Bromado (Fiori, 1992). Sao filitos (meta-argilitos e metasiltitos) e quartzitos, que
apresentam metamorfismo de facies xisto verde, zona da biotita/ clorita (cf Piekarz, 1992).

O MACIGO GRANITOIDE PASSA TRES

O Macico Granitéide Passa Trés é uma intrusdo alongada, com cerca de 5 km? de area
(Figura 1). Apresenta contatos tecténicos com as rochas da Formagdo Agua Clara a
sudeste, e com rochas da Formacédo Votuverava a noroeste e norte. Na borda leste, o
macico apresenta-se milonitizado, com a formacado de filonitos e milonitos (Picangco &
Mesquita, 2001).

O Macigo tem composicao sienogranitica, com dois subtipos petrograficos principais, que
diferem pela quantidade de minerais maficos: O sub-tipo sienogranito leucocratico apresenta
de 0 a 2% de minerais maficos e maior quantidade de quartzo leitoso, enquanto que o sub-
tipo sienogranito melanocratico apresenta mais de 5% de minerais maficos. Este segundo
tipo apresenta textura equigranular, com granulagdo média a grossa. O macigo apresenta
uma foliagdo pouco evidente, provavelmente ignea, marcada pelo alinhamento de minerais
maficos. Sao observados também veios de natureza aplitica e pegmatitica, alguns corpos de
microgranitos, além da ocorréncia, em algumas galerias, de veios de natureza traquitica (cf.
Piekartz 1992 e Picango, 2000).

A alteragao hidrotermal

A alteragdo hidrotermal no maci¢co granitico Passa Trés é caracterizada pelas zonas:
potassica, propilitica, filica, argilica e sulfetada (mesquita et. Al, em preparagéo), alem dos
sistemas de veios de carbonato, de fluorita e de quartzo-sulfeto mineralizados. As zonas de
alteracdo precoce parecem Ter sido dominadas por um regime de baixa razao fluido/rocha,
como a potdassica, propilitica e parte da filica. As outras zonas de alteragéo, mais tardias,
parecem Ter sido caracterizadas por alta razao fluido/rocha.

A zona de alteracao hidrotermal sulfetada, que hospeda a mineralizagédo, ocorre de duas
maneiras: (a) associada a zona de alteragao argilica, tipo cinza escuro a preto; ou (b) forma
bolsbes de sulfeto macico, em porgdes localizadas dos veios onde ocorre intensa
deformacao ruptil-ductil. Estas porcdes sdo os “ore shoots” principais do ouro. As porgoes
dos veios, sem deformacao intensa, nao se apresentam sulfetadas nem mineralizadas. Os
sulfetos principais, na zona sulfetada, sao pirita e calcopirita.

Os veios auriferos

As jazidas auriferas na regido de Povinho de S&o Jodo ocorrem na forma de veios de
quartzo sulfetados auriferos ocupando zonas de cisalhamento discretas do tipo rupteis-
ducteis, internas ao corpo granitéide. Veios com teores sub-econbémicos podem ocorrer,
localmente, cortando rochas da Formagéo Agua Clara.

Conforme Piekarz (1992) os veios de quartzo auriferos apresentam em média espessura de
30 a 50 cm, sdo irregulares e descontinuos. Nas por¢gdes de menor deformacao os veios, na
forma de bolsdes e de aspecto maci¢o, podem atingir espessuras de 1,5 m. Nas porcdes
mais intensamente deformadas, os veios apresentam-se cisalhados e adelgacados,
podendo até desaparecer. Neste caso permanece uma fratura preenchida por fina lente de
argila, sulfetada e também mineralizada.

Os sulfetos associados ao ouro sao pirita e calcopirita, podendo conter também esfalerita,
galena e molibdenita. Minerais de ganga s&o representados por quartzo, carbonatos,
fluorita, argilo-minerais, clorita e mica branca.
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O ouro ocorre livre, com habito placoide predominante. Ocorre em particulas menores que
50 um, principalmente em fraturas no interior de pirita, associado ou ndo a calcopirita. O
ouro pode conter até 11% de prata.

Geocronologia

As idades obtidas por Picango (2000) mostram que a colocagao do Macigo granitico ocorreu
por volta de 616 ma (idade interna Sm/Nd em fluoritas), tendo a idade de 602 ma (K/Ar em
mica branca) como idade minima de resfriamento. Estas idades sdo coerentes com as
idades obtidas por Hackspacher et al. (2000), e refletem o pico metamoérfico do Cinturdo
Ribeira em Sao Paulo.

As idades finais de colocacao e deformacao dos veios auriferos estédo situadas por volta de
520 Ma (K/Ar em mica branca; Rb/Sr da rocha encaixante hidrotermalizada; e Rb/Sr de
lixiviados de pirita, Picango, op.cit.). Estas idades parecem marcar o evento mais intenso de
deformacéo através das grandes falhas de cisalhamento regionais, como as falhas do Cerne
e Lancinha.

GEOQUIMICA ISOTOPICA

Os dados ®'Sr/%Sr de seis separados minerais de fluorita, sete de calcita e nove de sulfetos
sao apresentados na figura 2 a seguir. Os resultados de Sr,, (estrobncio medido) de
separados minerais de carbonatos associados a mineralizacdo situam-se entre 0,7131 e
0,7110. Os seis resultados obtidos em amostras de fluorita resultaram de separados
coletados em veios de quartzo associados a sulfetos tiveram menores variacoes de Sry,,
entre 0,7110e 0,7116.

Os dados de sulfetos apresentados se referem a diversas situagbes dentro da mina.
Algumas amostras representam material de gouge de falhas tardias que cortam os veios. Os
demais dados sao provenientes da zona de alteracao sulfetada, associada a mineralizacao.
Em geral, os dados de Sr,, em pirita apresentou a maior variacdo das razdes ¥ Sr/%Sr,
devido a maior variagao de situagbes em que foi coletada. Em geral, nas amostras
relacionadas com a alteragao sulfetada, os valores de Sr,, estdo em torno de 0,711. A pirita
extraida de gouge de falhas tardias apresenta valores consistentemente maiores, da ordem
de 0,712-0,714, alcangando até 0.717. Os dados de Sr,, em amostras de pirita apresentam-
se em geral menores do que os dados de Sr,, de amostras de calcopirita, em separados
minerais extraidos da mesma amostra.

De todos os valores obtidos a fluorita apresentou a menor variacdo das razdes. Este fato
pode indicar que a fluorita manteve-se isotopicamente equilibrada com o fluido, enquanto
que os sulfetos e carbonatos aparentemente ndo conseguiram atingir tal equilibrio. O valor
de 0,711 pode representar a razao isotopica do fluido mineralizante.

Isto pode indicar que na formagéo do deposito aurifero de Povinho de Sao Jodo, os fluidos
mineralizantes foram resultado da interagao de fluidos regionais com o macigo granitico. Os
fluidos regionais seriam similares aos depdsitos do tipo Panelas (Tassinari et al., 1990). O
granito apresenta uma razao inicial Sr de 0.710 (Cf. Picanco, 2000).

Trés amostras de pirita foram analisadas pelo método Pb-Pb, com o intuito de dar
indicagdes dos solutos mineralizantes. Foram selecionadas as amostras que representam a
pirita da zona sulfetada, associada aos veios de quartzo. A amostra MM27 apresenta gouge
de falhas mais tardias, que cortam ou truncam a mineralizagao.

No diagrama uranogénico de Zartman e Doe (1981), (figura 3) os pontos da zona sulfetada
caem perto da curva do orégeno, com altas razées U/Pb. As idades modelo para estas
amostras estao situadas entre 1,2 e 1,6 Ga. Estes dados indicam a presenca de fontes
mistas de material, com contribuicdo de material da Crosta superior. A amostra de veio de
falha apresenta-se deslocada em relagao as outras duas e com idade-modelo mais nova.
Pode indicar a presenga de remobilizagdes tardias de Pb no interior do depdsito.

O diagrama toriogénico de Zartman & Doe (op.cit.) indica a presenca de Pb proveniente de
fontes situadas na crosta inferior, provavelmente relacionado com os granulitos do
embasamento.
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Quando comparado a outros dados de is6topos de Pb provenientes de outros depdsitos no
vale do Ribeira, os dados Pb/Pb do deposito aurifero de Povinho de Sdo Joado parecem
relacionados com o campo dos depdsitos tipo Panelas (Tassinari et al, 1990).
CONCLUSOES

Os dados de Sr de minerais de ganga associados a mineralizagao indicam que o Sr, no
contexto da Mina do Morro, foi proveniente das encaixantes regionais, canalizados em
zonas de cisalhamento regionais, que interagiram com os fluidos do préprio corpo granitico.
Os dados de Pb de fases sulfetadas associadas a mineralizagdo mostram a presenga de
duas fontes principais de Pb. Parte do Pb é proveniente de fontes supra-crustais,
provavelmente o pacote litolégico representado pelas rochas do Grupo Agungui. A outra
fonte é de natureza infra-crustal, e parece relacionada com rochas do embasamento,
provavelmente relacionadas com o Complexo Atuba.

O modelo de génese do deposito compreende a existéncia de fluidos provenientes em
zonas metassedimentares e de embasamento, com transporte através de zonas de
cisalhamento regionais, com deposicdo em zonas de alivio de tensdo. As areas de
deposicdo de metais seriam preferencialmente zonas permeaveis em rochas previamente
alteradas, como o caso do macigo granitico.
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Figura 2- Comparagao dos dados de ®’Sr/%®Sr para carbonatos, fluorita, pirita e calcopirita da
Mina do Morro, Povinho de Sao Joao, com os dados de razao inicial (Sri) do Macico
Granitico Passa Trés (Picango, 2000) e com depésitos tipo Perau e tipo Panelas
(Tassinari et al (1990)
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Figura 3 - Diagrama de plumbotectdnica de Zartman & Doe (1981) com as amostras de pirita
da Mina do Morro. O ponto mais afastado corresponde a amostra coletada em falha
tardia, as outras duas sao relacionadas a alteracdo sulfetada, 3a — diagrama
uranogénico, 3b - diagrama toriogénico.



