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ABSTRACT GEOLOGY AND GENESIS OF MINERALIZATIONS RELATED TO THE ITAOCA MASSIF, RIBEIRA VALLEY, SP AND
PR The Itaoca granitoid massif covers an area above 200 km and is believed to be part of the Ribeira Folded Belt being confined to the Ribeira
Valley, wich occupies the south-southest part of the State of Sdo Paulo, southern Brazil.

The batholith is intrusive and circunscript in character and also emplaced into metasedimentary rocks of the Lajeado Subgroup, partially refered
to the Agungui Group. The stratigraphy of the Lajeado Subgroup is revised and partially correlated to the Agua Clara Formation, positioned
below this unit.

The massif consists mainly of high potassium calc-alkaline monzonitic granitoids, a composite of multiple granitoid igneous units considered to
be cogenetic injections derived from a deep seated crust. Field relations, petrography, mineralogy, chemical compositions, isotopic signatures
and related metallogeny suggest a similarity of Itaoca with I type granitoid, magnetite plutons. The truncated discordant contact relationships,
aureoles, internal facies distribuition and the physico-chemical skarn formation characteristics indicate that the granites are mesozonal to epizonal
in character and were emplaced at a depth in the range of 6 to 7 km.

The batholith is a late component of Andinotype subduction related magmatic arc and is also considered to be syn to late-kinematic in relation
to the Neoproterozoic Agungui Basin deformation episode.

The ore deposits are directly associated with roof pendant skarn bodies, located in the central part of the massif, and include: wollastonite (CaSiO;)
and scheelite-powellite [Ca(W,M0)O4] wich were formed by magma interaction (thermal metamorphism) with surronding roof pendant cabonate
rock. The wollastonite was generated by decarbonation reaction of the country rock marbles by contact metamorphism. The mineralized bodies
are classic W-Mo-Cu bearing, calcic contact skarns. The skarns and associated mineralization were formed during two major stages, metassomatic
and hydrothermal, under peak contact metamorphism conditions of about 600 °C and 2 kbar. Besides wollastonite and scheelite-powellite
mineralization there is an overprint of a sulphide assemblage containing pyrite, pyrrhotyte, arsenopyrite, molibdenite, sphalerite, and chalcopyrite
wich might be related to slightly falling temperatures accompanied by reduced conditions and hydration of the skarn mineral assemblages.
Malaquite, azurite and gold are also present being final products generated at low temperatures conditions. The oxidation state of the magma,
the amount of initial water, the depth of emplacement of the batholith, the types of mineralization, the 8" C and 8" O skarn isotopic signatures
suggest a magmatic origin for the tungsten mineralization.

Correlation of roof pendant and metasedimentary contact rock of Itaoca pluton as well as regional metamorphic rock units, can be used to constrain
the origin of the contact skarn rocks. The Agua Clara Formation marble horizons might favor the generation of stratabound skarn bodies whereas
the source and relative abundance of metasomatic fluids might reflect and be subordinate to the nature and evolution of the granitoid intrusion.

Keywords: Ribeira Belt, Itaoca Massif, W-Mo-Cu Skarn, Wollastonite, Sheelite-Powellite Mineralization.

RESUMO O macico granitoide Itaoca possui area superior a 200 km® e integra os terrenos pré-cambrianos do Cinturdo Ribeira que afloram
no sul-sudeste de Sao Paulo e nordeste do Parana (Vale do Ribeira), como parte das faixas de dobramento do Sudeste do Brasil.

As encaixantes do batolito sdo rochas metassedimentares doJSubgrupo Lajeado (parcialmente equivalente ao Grupo Agungui), cuja estratigrafia
¢ revisada, e parcialmente correlacionada com a Formagdo Agua Clara, considerada basal a unidade Lajeado.

Foram reconhecidas e mapeadas no macigo, intrusivo e circunscrito, facies e associagdes de facies granitoides calcioalcalinas monzoniticas de
alto potassio, a magnetita, do tipo I.

A natureza do batolito e de suas encaixantes, a relag@o de contato das igneas com rochas metassedimentares, a distribui¢do das facies intrusivas
no macigo e os parametros fisico-quimicos de formagao dos depodsitos minerais da area permitem considera-lo posicionado entre a epizona e
mesozona crustais, entre 6 a 7 km de profundidade, e formado por varias inje¢des cogenéticas, por balloning, a partir de magma precursor gerado
na base da crosta.

A sistematica Rb/Sr, aplicada em rochas totais, atribui ao batdlito Itaoca idade isocronica de 626 Ma. Dentro da evolugdo geoldgica do Vale do
Ribeira, o maci¢o pode ser considerado tardio ao desenvolvimento de arco magmatico do tipo andino, ¢ sin a tardi-tectonico em relagio a episddio
de deformacao da bacia A¢ungui, no final do Neoproterozodico (Brasiliano).

No batolito ha ocorréncias minerais diversas, dentre as quais se destacam as de wollastonita (CaSiOs) e scheelita-powellita [Ca(W,Mo0)O4], em
escarnitos formados por metamorfismo térmico de contato da intrusdo sobre marmores de pendentes do teto, no centro do batélito. A wollastonita
foi gerada por processos de descarbonatagdo das matrizes marmoreas dos escarnitos, durante o metamorfismo de contato. Quanto aos depositos
metalicos, os corpos mineralizados do macigo Itaoca sdo representantes classicos dos W-Mo-Cu escarnitos de contato presentes em diversas
partes do mundo. Estes corpos e as mineralizagdes associadas formaram-se em estagios metassomaticos e hidrotermais, a partir dos 600 °C e
pressdo em torno de 2 kbar. A mineralizagdo de wollastonita e scheelita-powellita se superpdem sulfetos diversos (pirita, pirrotita, arsenopirita,
molibdenita, esfalerita, calcopirita, bornita), minerais supérgenos de cobre (malaquita e azurita), e ouro, gerados em temperaturas sucessivamente
mais baixas. A partir da linhagem granitoide do Itaoca, a tipologia dos depositos ¢ as assinaturas isotopicas de estroncio, carbono e oxigénio dos
escarnitos, sugere-se uma origem magmatica para o contetido metalico do estagio metassomatico destes corpos.

Com base em correlagdes entre as matrizes marmoreas dos escarnitos e os litotipos associados dos pendentes do teto do batdlito Itaoca, as rochas
metassedimentares da borda do macigo e as unidades rochosas regionais, formula-se modelo para a geragao de escarnitos de contato no Vale do
Ribeira, que seriam corpos stratabound, associados aos horizontes de marmore da Formac@o Agua Clara, basal ao Subgrupo Lajeado, enquanto
que os principais conteudos metalicos desses corpos metassomaticos estariam subordinados a natureza das intrusivas granitoides envolvidas na
formagéo dos escarnitos.

Palavras-chave: Cinturdo Ribeira, Macigo Itaoca, W-Mo-Cu Escarnito, Wollastonite, Sheelite-Powellite.
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INTRODUCAO O Macico Itaoca localiza-se na divisa dos
Estados de Sdo Paulo e Parana, no vale do rio Ribeira de Iguape (Fig.
1). Possui natureza granitdide ¢ ¢ uma intrusdo integrante dos terrenos
pré-cambrianos daquela faixa.

O macico foi abordado em sinteses sobre a geologia regional (i.e.
Melchere/a/. 1973, Morgental et al. 1975, JICA 1981, 1982, 1983),
caracterizagdo e classificagdo de corpos granitdides paulistas (Hasui et
ai. 1978, Vlach et al. 1990, Janasi & Ulbrich 1991), em estudos dos
granitdides do Vale do Ribeira (Gomes et al. 1975a,b, Wernick &
Gomes 1974, 1977, Wernick 1979), ¢ em estudos metalogenéticos
sobre a regido (Chiodi Filho et al. 1989). Consideragdes sobre a
petrologia do batdlito foram feitas por Landim et al. (1975).

Durante os anos 80 ¢ inicio dos 90, o macigo foi estudado pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo-IPT,
quando foram descobertos ¢ estudados os principais recursos minerais
da area. Desses trabalhos resultou um grande niimero de dados, reuni-
dos em relatorios técnicos e resumidos em Mello ef al. (1981), Mello
& Silva (1984), Mello et al. (1985), Mello & Bettencourt (1992) e
Tassinari & Mello (1994). Com a explora¢éo mineral, foram identifi-
cados escarnitos mineralizados, formados a partir de marmores de
pendentes do teto da intrusdo. As mineralizagdes mais importantes sdo
de wollastonita (CaSiOs) e scheelita-powellita [Ca(W,Mo0)O,]. Os
conhecimentos acumulados com a prospec¢do mineral ensejaram teses
sobre a petrogénese dos escarnitos de Itaoca (Ens 1990) e sobre a
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geologia e génese dos depdsitos minerais associados ao macico
(Mello 1995), esta tltima resumida neste trabalho.

CONTEXTO GEOLOGICO O Cinturdo de Dobramentos Ribeira
(Hasui et al. 1975), na divisa entre S3o Paulo e Parana, ¢ constituido
por unidades arqueanas a neoproterozoicas que compreendem nucleos
de alto grau metamorfico, faixas milonito-ginaissicas, seqiiéncias
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metavulcanossedimentares, alguns corpos metabasicos e diversos ma-
cigos granitdides. Estas unidades estio estruturadas de modo complexo
e sua evolugdo ¢ ainda controversa.

GEOLOGIA DO MACICO O batélito Itaoca esta em contato direto
com quartzitos, xistos ¢ marmores do Subgrupo Lajeado, de Campanha
et al. (1986, 1987), unidade em parte equivalente ao Grupo Agungui
de Hasui et al. (1984), e admitida pelos primeiros autores como do
Mesoproterozodico (Fig. 2).

Os contatos do macigo com as encaixantes sdo discordantes a
parcialmente concordantes, condigdes em que as unidades da borda
do batdlito mostram-se vergadas ou basculadas. Tais relagdes de
contato, aliadas a0 metamorfismo termal sobre as unidades regionais
e pendentes do teto do macico, configuram a intrusdo como circuns-
crita, nos termos de Raguin (1976).

O mapeamento das facies do maci¢co permitiu reconhecer trés
dominios principais, respectivamente de granitéides cinzentos, roseos
e miloniticos, respectivamente designados como unidades Itaoca,
Saltinho e Milonitica (Fig. 3 e Tabela 1). Na Figura 3, a representagéo
das unidades encaixantes ao macigo Itaoca foi parcialmente modifi-
cada de MMAIJ/JICA (1981, 1982, 1983), Campanha et al (1988) e
Campanha (1991). Ja a descri¢do das unidades litoestratigraficas en-
caixantes constantes da Tabela 1 baseia-se em MMAJ/JICA (1982,
1983), e Campanha era/. (1988, 1991).

O macigo abrange, pelo menos, seis facies intrusivas mais comuns
(Cinzale 2, Résea 1, 2, 3 e 4), e ainda uma facies (Cinza 3) e uma
associagdo de facies (Rdseas 5), ambas balizadas por falhas ou zonas
de cisalhamento, interpretadas como produtos autometassomaticos
resultantes de alteragdes tardi a pos-magmaticas. Além dessas, ocorre
uma associagdo de tectonofacies (Miloniticas) resultante de defor-
macao das facies intrusivas. As caracteristicas petrograficas, modais e
quimicas das facies identificadas estdo resumidas nas Tabelas 2 a 4, ¢
na Figura 4.

A Unidade Itaoca perfaz cerca de 70% da 4rea do batolito, e ocorre
nas partes central, norte e leste da intrus@o. E constituida pelas facies

T Basesdo em Companha et ol (1988) e Campanha (1991)
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porfirdides Cinza I, e subordinadamente Cinza 2, e é constituida de
monzogranitos, quartzo-monzonitos e, localmente, quartzo-sienitos
cinzentos, todos com variagdes melanocraticas. De modo restrito,
ocorrem rochas submetidas a alteragdes tardi a pds-magmaticas, de-
signadas como Facies Cinza 3, mineralizada com sulfetos diversos e
compreendentes a monzogranitos hololeucocraticos cinza porfiroides.

A Unidade Saltinho constitui cerca de 20% da area do macigo, e se
concentra a leste d¢ batolito. Corta a Unidade Itaoca como um stock e
diversas ap6fises. E formada por duas facies e uma associa¢do de duas
facies intrusivas e consiste de monzogranitos ¢ quartzo-sienitos roseos,
porfirdides a eqiiigranulares, com variagdes melanocraticas. Assim
como a Unidade Itaoca, na Unidade Saltinho também ocorrem litotipos
subordinados decorrentes de alteragdes tardi a pos-magmaticas, agru-
pados na Facies Rosea 5, equivalentes a monzogranitos ¢ quartzo-
monzonitos roseos, porfiroides, ineqiiigranulares ou eqiiigranulares.

A Unidade Milonftica formou-se as custas de monzogranitos e
sienogranitos, geralmente porfiroides, cinzentos a roseos. Concentra-
se na borda sul da intrusdo, onde ocupa por volta de 10% da area do
batdlito.

O conjunto de granitdides do maci¢o Itaoca foi submetido a proc-
essos pervasivos de feldspatizagdes potassica e sodica, que se intensi-
ficam nas facies mais evoluidas do batdlito. Localmente ocorrem
greisens associados a zonas de cisalhamento que cortam o macigo.
Alteracdes associadas aos greisens locais envolvem feldspatizagio,
silicifica¢do, turmalinizagdo, argiliza¢do e saussuritiza¢do. Ja na Uni-
dade Milonftica, as alteragdes mais comuns parecem ser feldspatizagdo
e silicificagdo.

Natureza e evolucido do macico A composi¢cdo mineral e
quimica das facies do macico Itaoca as classificam como essencial-
mente metaluminosas, com saturacdo de aluminio em parte crescente
nas facies mais tardias ou submetidas a alteragdes tardi a pés-magmati-
cas (Fig. 5). O conjunto de facies pode ser também considerado como
da série calcio-alcalina de alto potassio de Lameyre & Bowden (1982).

Diagramas litogeoquimicos sugerem que o maci¢o Itaoca abrange
uma Unica linhagem de granitoides (Figs. 6 a 8). A Unidade Itaoca
parece ser a mais precoce, ¢ teria sido injetada pelos granitoides da
Unidade Saltinho. A formacido do maci¢o parece ter ocorrido pela
sucessiva intrusdo da Facies Cinza | e Facies Cinza 2, seguidas pelas
facies Rosea |, Rosea 2, Rosea 3 e Rosea 4. As carateristicas petro-
graficas, geoquimicas, radiométricas e as relagdes de campo entre as
facies indicam que o batdlito teria sido formado a partir de injecdes
cogenéticas de magma do tipo I (Pitcher 1982,1987), gerado na base
da crosta. As facies foram possivelmente diferenciadas por cristali-
zacdo fracionada, como sugere o aumento gradual das razoes Rb/Sr e
a diminui¢do das razdes Ba/Rb das facies menos evoluidas para as mais
evoluidas. A fusdo original pode ter recebido contribuicdo de material
mantélico, possibilidade sugerida por enclaves dioriticos possivel-
mente equlvalentes a enclaves microgranulares escuros ou basicos,
como definidos por (Didier 1987).

A disposi¢do das ficies do macigo e as feigdes de deformagdo das
encaixantes pelo batolito sugerem um posicionamento do mesmo por
balloning (Ramsey 1981). A natureza do macigo € de suas encaixantes,
aliadas a pressdo de 2 kbar calculada por Ens (1990) para a formacao
dos escarnitos, sugerem um posicionamento a cerca de 6-7 km de
profundidade. ‘A raridade de pendentes do teto na Unidade Saltinho
sugere que sua intrusdo foi mais rasa, ¢ qua estaria mais erodida que
as demais.

Em diagramas classicos, discriminantes da natureza tectono-mag-
matica de corposigneos, o macico Itaoca se classifica como pds-
orogénico pelos critérios de Pearce et al. (1984), tardi-orogénico
(Batchelor & Bowden 1985), do Grupo 1 (Harris et al 1986), ¢ da
Serie Sintexia (Kequin et al. 1984).

Aspectos estruturais O macico Itaoca aflora entre os lineamen-
tos Quarenta Qitava, a noroeste, ¢ Ribeira, a sul, ambos de natureza
predominantemente ductil (Fig. 3). Estes lineamentos pertencem as
principais zonas de cisalhamento transcorrente regionais do final do
Neoproterozdico (Campanha et al. 1994).

O macigo ¢ cortado por zonas de cisalhamento ducteis-ripteis, de
médio a alto angulo, condicionantes da formagdo de cataclasitos e
milonitos.

Todas as facies intrusivas do maci¢o envolvem, além de granitoides
isotropos, rochas com orientagdo mineral incipiente. Devido 4 ma
qualidade das exposicOes, a origem desta orienta¢do é ainda incerta,
podendo ser resultante de fluxo magmatico ou de deformacdo por
cisalhamento.
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Na Unidade Milonitica, a deformagdo é mais intensa a sudoeste e a
sul do macico. A sua ocorréncia apenas nas proximidades do
Lineamento Ribeira indica que a unidade resulta da movimentagio
transcorrente ao longo desta feicao.

Alem disso, o padrio das falhas e zonas de cisalhamento nas
encaixantes das bordas sul e sudeste do batélito, sugere a presenca de
um sistema de falhas em leque associados ao Lineamento Ribeira, que
condicionaria as relagdes de contato entre as encaixantes do macico e,
parcialmente, entre elas e a intrusio.

Pendentes do teto Na area do pluton ocorrem corpos de rochas
metassedimentares, subordinadamente metabasicas. Em todos corpos,
os litotipos correspondem a rochas comuns das encaixantes ao macico.
Néo ha evidéncias de que esses corpos, expostos por centenas de metros
a alguns quilometros quadrados, tenham sido totalmente englobadas
pelo magma, muito embora em pelo menos uma situagdo, no centro do
batolito, ocorra o envolvimento parcial de massa consideravel de
metassedimentos por granitdides. Em vista disto, esses corpos podem
ser interpretados como pendentes do teto da intrusdo, em vez de
mega-xenolitos.

Os litotipos dos pendentes sdo xistos, quartzitos, metarritmitos
calcissilicaticos, marmores mais e menos puros, ¢ restos de metabasitos
derivados de intrusdes de gabro no pacote metas sedimentar. Pela efeito
térmico do granitdide, os restos de encaixantes estio, em maior ou
menor grau, transformados em xistos mosqueados, hornfelses e, oca-
sionalmente, escarnitos, o conjunto constituindo o que foi chamado
Unidade Termometamoérfica Indiferenciada.

Ens (1990), embora tenha estudado mais os escarnitos da area,
constata que os pendentes de teto da parte central do batolito (norte da
vila Itaoca) foram inicialmente afetados por metamorfismo de contato
de carater isoquimico, em temperatura superior a 650 °C. Posterior-
mente, com a progressiva consolidagdio magmatica e atingida a
saturacdo em H,0O na massa ignea, solugdes aquosas iniciaram os
processos metassomaticos responsaveis pela formagdo dos escarnitos,
e pelas paragéneses retrogradas (moscovita poiquiloblastica nos xistos
mosqueados ¢ nos hornfelses e com tremolita ¢ clinozoisita
poiquiloblasticas nos marmores).

Na borda do maci¢o, o metamorfismo termal é denunciado pela
textura mosqueada dada por poiquiloblastos de moscovita ou andalu-
zita, em metapelitos, e pela recristalizacdo de metacalcarios.

Os pendentes de teto estdo, em geral, mal expostos, impossibili-
tando melhor caracterizacao estrutural. Os trechos sondados mostram
dobras com amplitude decamétrica a hectamétrica, fechadas a isocli-
nais, com mergulhos de camadas superiores a 50°. Localmente ocor-
rem fei¢oes de deformacdo intensa, tais como dobras intrafoliais,
foliacao plano-paralela ao bandamento composicional e transposi¢ao
de camadas. A varia¢do da diregdo das camadas e do bandamento
composicional nos varios pendentes de teto indicam que os corpos
foram afetados de modo distinto pela agdo mecanica associada a
ascensao dos E)ulsos magmaticos que constituiram o batolito. A direcao
geral N30-40" E das unidades encaixantes contrasta com as direcoes
NNW e E-W dos pendentes, mesmo nas margens do batolito, suge-
rindo rotagdo generalizada, propria para cada bloco.

Escarnitos Ao norte da vila Itaoca (area Gorutuba, Fig. 3) ocorre
um pendente de teto com aproximadamente 600 m por 400 m (Fig. 9),
alongado segundo, a diregdo geral das camadas rochosas (N20-25°W).
Em profundidade, a sua extensdo ¢ superior a 200 m, o limite das
sondagens. O corpo esta estru- turado em uma antiforme ligeiramente
assimétrica, com plano axial segundo a direcdo das camadas e com
flancos que mergulham 60-70° para NE e 70-80° para SW. Do nicleo
para as bordas a estrutura consiste, sucessivamente, de quartzito,
moscovita-sillimanita hornfels, marmores, e uma seqiiéncia ritmica de
hornfelses calcissilicaticos ¢ peliticos.

Da agio de contato dos granitdides sobre os marmores resultou na
formagdo de dois tipos de escarnitos.

Um ocorre no contato dos granitoides com marmores (corpos
Gorutuba 2 e 3, Figs. 9 e 10) e é um escarnito escuro (Elliot 1982), ou
piroxénio- granadlfero (Smirnov 1982), denominado de granada-pi-
roxénio escarnitos por Ens (1990). E de aparéncia macica e compacta,
verde-escura a marrom, de matriz fina a média, e constituido por
agregados granoblastlcos de salita/ferrosalita e granada (grossularia-
andradita), a qual também ocorre em porfiroblastos dispersos na matriz
piroxenitica. O escarnito forma faixas decimétricas e métricas mais ou
menos continuas, que aumentam de volume e resultam em boi soes
métricos a decamétricos interacamadados no interior do marmore
original.
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Tabela 1 - Legenda do mapa geoldgico do macigo Itaoca.

MACICO TTAOCA

SUBGRUPO LAJEADO

LEGENDA

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

CENOZOICO

Depdsitos aiuvionares: aluvides e terracos otuais @ subatuais.

MESOPROTEROZOICO A NEOPROTEROZOICO -

UNIDADE TERMOMETAMORFICA INDIFERENCIADA: hornfel: peiiticos, xistos mosqueados, quartzitow, hornfels bdsicos (e metagabros), hornfels calciossilicdtioos, mdemares ¢
escarnitos,

|
1
i
|
abnagronfton cinzentos ou rdseos, milanfticos a gndissico~milenitices, porfirdides, com vorlogdes o tpos egiigranulares —
a grossos,
Assoclac®o das Fdcies Rosea 3 (F. R3) e Rdsea 4 (F. R4). Multo subordinademente ocotre o Fdcies Résea | (F. R1): biotita—
hornblenda monzogronitos réseos eqlifgranulares o ineqifigranuigres médios (F. R3). Hornblenda—biotlte monzagronitos e quartzo—
monzonites hololeucocréticos réseos ssbronquisodos, sqlilgranulores o ineqliigronulores médlos (F, R4).

UNIDADE SALTINHO E] Fdcies Résee 2 (F. R2). Subordinademente, ocorrem ap Fdcies Réseas 1, 3 e 4: bictita—hombienda melaquartzomonzonitos ¢ melg
quartzosienitos rdsens ineqligranulares, grossos o médion, com vorlagSes porfirdides finas o médias (F, RZ),

. Associago de fécies gromtmdee mitoniticas (Fe. M):  honrblende—biotita monzogrenltos. sienogranitos, melamonzogranitos, mela—
UNIDADE MILONMICA

Fécies Rosse 1 (F. R1): homblenda—biotito melcquartzomonzonitos roseos finos, ineqliigranulares o porfirgides,
Assoohc@o da Fdcles Cinze 1 (F. C1 ). predomlnuntc. com o Fdcles Clnza 2 (F. C2): homblenda—biotka monzogranites, quartze—

m . melomenzogranitos e quartzor it mzenton porfirdides ({megacristais cinzentos de  KF), médios (F. Ct}.
UNIDAOE TAQCA Hwnuvndo-b‘ohto _melamonzogranitos, melaguartzon e rmeloquorzo—sienitos  subordinados, porfirdices  (megacristais

réseos de KF}, médios o grossps (F. C2).

1,

COMPLEXQ GRANTOIDE TRES CORREGOS: roches gronitdides de composicdo o textura variadas, possiveimente er do litctipos do embosemente o
gronitoides pés—tectdnicos.

e»anonemw’: togabros ¢ metadiabdsi

Egg XISTOS APIAT: granedo-quertzomicaxistos ¢ quartzo—grafita—micaxistos com intercalugSes subordinodas de rochos calciossilicdtioos @ quartzitos,

m FORMAGRD GORUTUBA: metassedimentos ritmicos, incluinda metassittitos, fllitos corbondticos, mérmores, filitos calciossilicdticos ¢ meta—grenitos.
FORMACRO PASSA VINTE: mdrmores bandados.
E FORMACRO SERRA DA BOA VISTA: mete—-oranitos bendados, localmente microcongiomerdticos, com IntercaiocSes de fliitos & metossiltito.

FORMAGDES BAIRRO DA SERRA E MINA DE FURNAS: mérmores & mérmores E FDRMA?KO lcax! com i Ses de
margosos, localments bondados, caiciticos, com intercalocDes de filltos o rizitow, = fi I'tos oorn intercaiocdee de meta—arenitos.
«istos carbondticos, filitos, metabasitas & mata—arenitos,

O Y

E’E FORMAGRO BETARI: quartzomicexistos, meta—arenitos e metacongiomensdos.

@ FORMAGRO IPORANGA: mstassiltitos, fliitos e arddsics, com intercalacBes de mete—argilitos, meta—arenitos, metd-arcdsecs e rmetaconglomerados {
polimiticos de motriz arcoseond.

FORMACKO PERAU: fiiltas @ xistos finos, metassititcs, quartzitos, FORMAGRO AGUA CLARA: rochas calsiosshicdtions,
V77 filos grofitonos, metaritmiton, oraésios o metabasites, Subordinadamente 2224 cdicio-xistos, mérmores & intercalogSes subordi— 1
ocorrem metawilctnicas bdsicas e dcidas. nodes de quortzitos, xistos, metebaositos, meto— (____:____'

ultramafitos, Hiitos e poragnaisses.

COMVENGOES CEOLAQICAS

_— Centato iiico gefinide A2 Mitude de ctmada ou bendaments sempesisiqnal Corpes ikigen ¢u litotiged som dimondPus
Contato fikco Jimodo q; Follocie miontt reduzidas ou exposigho restrita (ndo repre—
- logSo milenitico .
e o ! aproxim ' sentdveis ne escola do mopa)
R Mina em gtividade
tUmite entre fdcies, associagdes de
ficies ou unidades granitdides % Ming poralisedy * xg Xistos, xiatos mosquecdos e quartzitos
o~ definido _~Tnteride -+ conjectural A\ Depéstto mineral o m Mdrmares
/ Falha ou zons de clulhcmemo definida A Ocorréncia minersi (Indicio) « ¢ Escarnites
ou provdvel
-~ Faiha ou zona de clagthamento inferida MineraizogBes/bem mineral o mg Metagabros
Col Caledrio * | Lamprdfiras
Faiha ou zong de cisolharmento definida,
- ou provével, com Baixo merguiho ' F Fluorita * gr (F. €3) Grunitdides {com indicagBo de fdcles)
+-*+ Faina ou zona de cisalnamento inferida, Wo Wellastonite Fasios Gnm 3 (F. ¢3) plothe monzogronitos
com belia merguine W WoifrSmio (scheslita—powsiiita) holol os  cinzentos, porfirdides, finos
_~ Falhe, zons de clsathamento, ou fratura ia=po o médios.
- .
- fotointerpretada no dominlo granftdlde Pi Pirita Fdcies Rdseas 5 (Fs. R3): hornblenda—biotito
h Cu Cabre icopirfta, bornit . mol monzooram‘tos L] quodzomonzonnoa roBeds,
)(/ Sinclinel u Cabre (calcopl mita, azurite, malaquite) porfirdides, com vorkwou ineqUigronulares o
’)( Sinclinal inferido Mo MolibdBnio (molibdenita) . eqiligronulares, finos o médics.
)(/ Antictinal Pb Chumbo (galena)

<7 Anticinal infarido A Ouro
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0 F. Cinza 1
& F. Cinza 2
+ F. Cinza 3
A F. Résea 1
A F. Résec 2
® F. Rosec 3
‘ O F. Résea 4
{ Fs. Réseas 5
X Fs. Miloniticas
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Figura 4 - Diagrama modal QAP para amostras representativas das
Jades do macico Itaoca.

Tabela 2 - Composi¢do mineralogica de amostras representativas das
fades do macigo Itaoca.
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tfvleftlalaliltlela]pla
€ 1 sajofr|t]r]|?l [l al s t
r F) r t » Y € - t . € r
o el t [} B{m| 8w 1 r . o| o
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c| ei s el 1| eft t 1 s .
t{tlelalele tla |t ques 1973) Mg
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Cinza | N[MjMU|T |3 |w]-]|* tr - | w | . Ficies Cinza 2, ma
mamgmis Unidade kaoca
L M‘ omn A
o Horblends-bictits "
Ciozs 2 | (2|28 |tr|wr) tr r | wr | Picics Cinza 1, na
melamonzogranito Unidads Kaom
iotis o i m
Cam3 |WfB W2 |wjewju)-]-ef2 v bololaucocritico __| Unidade lteoca
Horblenda biatita Ficics Résca 1, na
Réecs | NiBlis|2f?7|ec|-| - u - v | i Unidade Saki
-] - Biotita-homblonds Ficics Réisce 3, oa
Rieea 2 BiBiIs] 4|17 | tr T r | tr d Usiclacke Saktink
Amcciagho com 2
Blotits haenhiesda -
Réves 3 || 417 - " Ficies Rises 4, na
3% v|lo|w|w w |t ‘onsogracito i
. w wm 2
Homblends-biotita i
Riwea 4 s |26 |3 |v]-| tr - r ]t - Fécies Rosea 3, na
moumgraito Unidade Saki
el o .
Roseas5 |30 [40[22) 5 |3 [tr|te] - -lu |w moazogranito 23 Unidade Saktinho
Homblenda-biotits
Milonkicas | 33 | 28| 26 | & Stwitr tr r|uw |t Pl Unidade Mitonitica
o i 30 inohy i itas & bordas de alita; oligocteio mciui produtos de ateragho ¢ 1 -y
magpctits; outros se refirem & carbanstos, epidotos, claritas ¢ hidroxidos farruginosos; tr = trecos (masos de 1%)

A esses escarnitos se associam litotipos particulares. Um resulta de
metassomatismo de contato impresso tanto nos marmores quanto nos
granitdides adjacentes. Nesses casos, a biotita ¢ a hornblenda do
granitéide foram substituidos por diopsidio, epidoto e, localmente,
granada, com mudanga da textura porfiréide original para grano-
blastica. Isto permite classifica-la como endoescarnito (Smirnov
1882). Outro é uma rocha esverdeada, fina, granoblastica, constituida
por diopsidio (50%), granada, plagioclasio, epidoto e quartzo, e ocorre
entre os granada-piroxénio escarnitos ¢ o marmore. Esta rocha se
distingue dos escarnitos pela cor mais clara e menor densidade
podendo ser considerada como halo periférico resultante de metasso-
matismo mais brando que o registrado nos escarnitos. As suas carac-
teristicas permitem classifica-la como hornfels calcissilicatico metas-
somatico, e, assim, distingui-la dos demais hornfelses calcissilicaticos
do pendente do teto.

Em outros pontos deste mesmo pendente do teto, mais distante do
contato do granitdides (corpo Gorutuba 1, Figs, 9 e 11), ocorrem
escarnitos claros (Elliot 1982.) ou wollastonita-granadiferos (Smir-
nov 1982), designados como granada-wollastonita escarnitos por Ens
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(1990). Constituem um corpo com cerca de 200 m de comprimento,
em média 8 m de largura e com profundidade superior a 150 m, como
registrado por sondagens. S3o rochas cinza-esverdeadas claras, com
bandamento composicional centimétrico. Estas rochas comumente
possuem niveis de porfiroblastos ou bolsoes de granada maciga mar-
rom, assim como fraturas tardias preenchidas com calcita, quartzo,
apofilita e prehnita.

Ens (1990) sugere que os elementos introduzidos nos granada-pi-
roxénio escarnitos foram essencialmente Fe, Mg e Si, simultaneamente
com a contaminag@o dos granitdides em Ca, e que as reagdes minerais
ocorreram a temperaturas proximas de 600°C, pressoes da ordem de 2
kbar,fCO,> a 0,5, e condi¢des inicialmente redutoras. Ja os granada-
wollastonita escarnitos seriam formados por fluidos pobres em Fe e
ricos em Al e Si, ao reagirem com 0s marmores em temperaturas
menores, entre 550°C e 450°C, sob condigdes predominantemente
oxidantes.

Hipoteticamente, a formagao seqiiencial dos dois tipos de escarnitos
poderia ser atribuida a distancia entre cada tipo e os granitoides. Assim,
os granada-salita escarnitos estariam situados junto ao contato entre os
marmores e os granitdides e os granada-wolastonita mais distantes.
Hoje, contudo, esta hipdtese pode ser descartada, em razdo da ocorrén-
cia de granada-wollastonita escarnitos também junto a zona de con-
tato.

Assim, acredita-se que os dois tipos formaram-se a0 mesmo tempo
e na mesma faixa de temperatura. Neste caso, o controle sobre a sua
diversidade seria exercido apenas pela natureza dos fluidos metas-
somaticos, predominando solugdes silicosas ferromagnesianas na for-
macdo de granada-salita escarnitos, e silicosas alumino-magnesianas
na de granada-wollastonita escarnitos.

OCORRENCIAS MINERAIS No interior do macigo ha minerali-
zagdes diversas, desde disseminagdes pontuais de sulfetos a depositos
cubados de wollastonita e volframio.

Veios de quartzo em fraturas de varios pontos das zonas de cisal-
hamento que cortam o batolito contém, em geral, disseminagdes locali-
zadas de pirita, pirrotita, calcopirita, molibdenita e galena, associadas
ou ndo. Ha, no entanto, alguns fildes constituidos por brechas com
turmalina na Unidade Saltinho que possuem calcopirita e pirita ¢ onde
os teores de cobre podem alcangar até 0,1% (Mello ez al. 1981).

Por outro lado, em uma zona cisalhamento situada na area central
do batdlito, ocorrem blastomilonitos com calcopirita, bornita e pirita,
em disseminagdes e niveis macicos. Neste caso, os teores de cobre entre
0,2% e 0,4%.

Ja na zona de cisalhamento do Bairro Pavao, a leste do macigo (Fig.
3), ocorrem mineralizagdes de fluorita em milonitos, veios de quartzo
¢ bolsdes de greisen. A mineralizagdo ¢, em geral, constituida de
fluorita roxa, amarela ou branca, disseminada, com teores de até 4%
de CaF,. Os greisens podem, localmente, conter agregados centimétri-
cos a decimétricos macigos com mais de 80% de fluorita roxa.

As mineralizagdes mais significativas em granitoéides ndo miloniti-
zados ocorrem apenas na Facies Cinza 3 ¢ compreendem dissemi-
nacdes na rocha ou filmes em fraturas contendo pirita, calcopirita,
molibdenita, pirrotita, marcassita e covelita, condicionantes de teores
de até 300 ppm de Cu e de 0,1 % de MoO:s.

Ja as ocorréncias minerais nos escarnitos do macico Itaoca sdo,
normalmente, representadas por wollastonita, scheelita-powellita e
molibdenita. Em apenas uma ocorréncia observa-se a associagdo com
mineraliza¢des de cobre e ouro.

Ha uma nitida dissocia¢@o entre os tipos das mineralizagdes mais
importantes. Assim, os depdsitos de scheelita-powellita se associam a
corpos de granada-salita escarnitos, enquanto os de wollastonita aos
granada-wollastonita escarnitos.

As concentragdes de scheelita-powellita sdo agregados de minerais
cinzentos (branco-azulados, a luz ultravioleta) com dois modos de
ocorréncia. Ora sdo finas dissemina¢des de minerais submilimétricos,
dispersos na matriz dos escarnitos saliticos, ora sdo agregados sub-
milimétricos a subcentimétricos, concentrados nos niveis ricos em
granada ou nas fraturas dessas rochas. A mineralizagdo mais grossa,
relativamente mais tardia (?), ocorre em endoescarnitos epidositicos.
Nos escarnitos wollastoniticos, a mineralizagdo, muito mais rara, se
traduz por disseminagdes erraticas de scheelita-powellita cinza, sub-
milimétrica a milimétrica, aparentemente com tendéncia a se concen-
trar em fraturas e niveis granadiferos.

Em granada-piroxénio escarnitos e, mais raramente, em endoes-
carnitos ¢ hornfelses calcissilicaticos metassomaticos associados,
ocorrem teores inferiores a 0,1% a superiores a 2% de WO;. Nos
granada-wollastonita escarnitos, esses teores decrescem para menos de
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Tabela 3 - Composigdo quimica (elementos maiores) das fades do macigo Itaoca

Tabela 4 - Composigdo quimica (elementos menores) das facies do macigo Itaoca

Elementos (%) Fécles
SIO; | ALO, | Fe0; | FeO | €30 | MgO | N0 [ K;0 | MnO | TiO; | P;0; | BeO F S CO; | H;0° | Total
625 | 153 | 1,7 | 33 | 37 18 { 38 ] 49| 0,05 10 [047] 027 | 0,14 | 0006 | 0,00 | 0,79 | 99,83
634 | 156 | 14 1 31 | 35 16 | 39 | 50] 004 | 095 | o041 | 028 | 0,12 | 0012 ] 0,10 [ 0,40 | 9981
670 | 148 | 12 | 22 | 238 12 {39 | 50] 003 | 075 1034 023 | 0,12 | 0,006 | 0,10 | 0,19 | 9987 Cinza 1
643 | 153 | <0,1 | 40 | 3,1 L7 | 37 | 54) 004 | 094 | 043 | 030 | 011 | 0006 [ 015033 | 9981
672 | 146 | 1,1 | 20 | 25 1,3 | 38 155] 004 | 070 o038 022 | 013 | 0007 0,10 [ 038 ] 9996
688 | 146 | 1.1 1,6 | 21 09 | 35 | 54| 003 | 060 {026] 021 | 011 | 0006 [ 010 ] 0,56 | 99.80
658 { 152 | 10 | 23 | 238 12 | 35 155! 004 | 08 |o0d1] 026 | 012 | 0007 | 025 ] 062 | 9983 Cinza 2
650 | 154 | 1,1 | 23 | 29 14 | 33 | 57 ) 004 | 077 | 036 ] 028 | 0,10 | 0008 | 060 | 062 | 9988
720 | 145 | 05 | 079 08 | 04 | 34 | 57| <001 | 043 | 022 020 | 006 | 064 | 015 031 | 100,12 Cinza 3
704 | 144 | 11 1,1 1,3 06 | 37 ] 50]<001] 061 |02 | 017 | 001 093 | 015 | 030 | 10023
644 | 145 | 10 | 27 | 33 1,7 | 34 | 58] 009 | 077 | 046 | 028 | 012 { 0007 | 090 | 035 | 9998
625 | 141 [ 19 | 30 | 36 18 | 30 [59] 008 | 08 052 028 { 011 | 0012 | 14 ] 073 | 9979 Roésea 1
645 | 143 | 1,7 | 26 | 3,1 19 | 31 159} 006 | 08 049 | 028 [ 015 | 0,006 | 0,50 | 044 | 99388
658 | 145 | 06 | 30 | 30 18 | 32 1581 005 | 074 | 046 ] 026 | 015 | 0016 | 015 | 048 | 9998
657 | 142 } 1,1 | 23 | 29 16 | 33 | 54| 004 | 070 | 041 ]| 024 | 009 | 0008 | 12 | 069 | 99,88 Rosea 2
63 | 143 | 1,5 | 20 | 28 1,6 | 35 | 56| 005 | 069 | 0431 025 | 010 | 0005 | 0,15 ] 0,53 | 9981
698 | 142 | 04 | 19 | 22 | 09 | 35 | 53] 004 | 050 [030] 019 | 013 | 0031 | 015 ] 038 | 99,93 Résea 3
702 | 143 | 04 1 19 t 20 ! 09 | 37 | 51] 002 | 046 1029] 020 [ 6,15 | 0005 | 015] 017 ] 9991
71,5 | 149 | 08 | 13 17 | 05 | 26 | 56] 002 | 043 [ 021 | 014 | 009 | 0006 | 0,15 ] 0,08 | 9997
721 | 147 | 07 | 11 14 1 03 | 35 [54] 003 | 031 [014] 009 [ 007 | 0005 | 0,15 004 | 100,04 Roésea 4
716 | 144 | 04 | 13 1,5 05 | 38 [s52! o001 | 035 {019 017 | 006 | 0,007 ] 015 036 | 99,91
709 | 146 | 13 10 | 1,7 | 05 | 35 | 521 002 | 046 J 021 ] 0,13 | 006 | 0,005 | 0,15 | 020 [ 99,8
698 1 147 | 07 { 14 1 17 ] 09 | 40 [541 002 | 045 J 026 | 020 | 0,13 | 0005 | 0,10 0,07 ]| 9993
704 | 147 | 05 1,6 | 14 | 08 | 40 | 531 001 | 045 | 026 ] 021 § 030 | 0005 | 0,10} 0,16 | 9997 Réseas 5
70,1 | 144 | 1.1 1,1 16 | 05 | 38 [52] 002 | 043 [023] 013 [ 0,30 § 0005 | 0,75 | 042 | 9992
706 | 144 | 07 | 14 | 18 | 06 | 40 | 52| 003 | 044 {023 | 017 [ 012 | 0005 | 0,30 | 007 | 9990
690 | 145 | 09 | 1,1 | 21 05 | 43 | 46| 001 | 041 1022] 018 | 0,0 | 0005 | 1.4 | 048 | o981 Miloniticas
72,0 | 148 | 12 1,0 | 1,5 05 | 21 [ 53§ 002 ] 043 | 024 017 | 0,04 | 0006 | 0,15 | 024 | 99,84

Observacdes: Analises reatizadas no Geolab/Geosol(Belo Horizonte, MG). Métodos: 8i0,, Al;O3, Cao, MgO, TiO: e P,O; - fluorescéncia de raios X; FeO e CO; - via mida;
Na,0, K,0, MnO - absorglo atdmica; F - eletrodo de fon co; H20" - gravimetria. R ibilidade de resultados em amostras dlgliems com erro de E 5%.

Elementos (ppm) Fécies

1 Ba Sr Th Cs Zr Nb Rb U W Sn Mo Y Li Pb Zn

98 2440 | 1350 | <10 <10 390 16 92 4 <3 <5 <5 43 <5 10 61

100 | 2500 | 1440 | <10 <10 380 15 99 4 <3 <3 <5 38 <5 9 57 Cinza 1
47 2070 | 1130 | <10 <10 310 15 110 5 <3 <5 <5 22 <3 7 46

57 2640 | 1290 | <10 <10 360 14 100 2 <3 <5 <5 29 <§ 11 35

39 2010 | 1160 | <I0O <10 290 11 130 6 <3 <5 <5 12 <5 21 43
16 1860 { 1040 | <I0 <10 270 16 140 3 <3 <3 <$ 22 <§ 14 54 Cinza 2
38 2350 | 1300 | <10 <10 310 14 120 4 <3 <5 <§ 29 <$ 11 50

45 2470 | 1320 | <10 <10 340 15 110 b <3 <5 <5 22 <5 14 54

150 1580 740 18 <10 240 12 180 3 <3 <3 <5 <10 <5 14 11 Cinza3
78 1560 | 770 13 <10 240 12 140 7 <3 <5 <5 17 <5 15 17

61 2490 | 1100 | <10 <10 370 18 120 ] <3 <3 <3 29 <3 26 44

140 | 2500 | 1080 | <10 <10 410 23 130 7 <3 <5 <3 29 <5 26 61 Rosea 1
170 | 2500 | 1170 { <10 <10 400 20 130 3 <3 <5 <§ 32 <5 21 56

140 | 2330 | 1i00 | <IO <10 320 15 120 7 <3 <5 <35 28 <5 15 34
76 2120 § 1100 ] <10 <10 330 18 140 6 <3 <$ <5 17 <5 14 56 Résea 2
39 2210 | 1130 | <10 <10 350 21 150 7 <3 <3 <3 28 <5 17 41

<10 1680 890 17 <10 260 15 130 6 <3 <5 <5 17 <5 19 30 Résea 3
11 1790 900 <10 <10 250 <10 |} 140 3 <3 <5 <5 38 <3 21 37

<10 | 1250 810 <10 <10 250 10 120 2 <3 <5 <5 17 <$ 8 39

<10 840 630 <10 <10 210 10 120 5 <3 <5 <5 17 <5 8 38 Résea 4
31 1350 850 <10 <10 240 10 140 4 <3 <3 <5 11 <3 18 40

_2 1140 770 <10 <10 250 16 130 4 <3 <5 <5 <10 <$ 8 42

26 1780 930 <10 <10 260 13 150 3 <3 <5 <5 <10 <5 17 46
11 1860 | 990 14 <10 280 11 150 7 <3 <5 <3 22 <§ 13 49 Roseas 5
49 1200 740 <10 <30 240 10 140 3 <3 <5 <5 12 <3 14 39

<10 | 1530 920 <10 <10 260 13 180 7 <3 <5 | <5 17 <5 14 33
23 1610 770 <10 <10 240 12 140 7 <3 <5 <$ <1¢ <5 20 44 Miloniticas
39 1510 770 18 <10 240 13 180 7 <3 <5 <$ <10 <5 16 44

Observagdes: Anilises realizadas no Geolab/Geosol (Belo Horizonte, MG). Métodos: Cl, Ba, Sr, Th, Cs, 8, Zr, Rb - fluorescéncia de raios X; U - fluorimetria; Pb,
7n, Li - absrocio atémica, Nb, Sn, Mo, Y - espectrografia dtica de mﬂqﬂmﬂ_@a; W - colorimetria
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Figura 6 - Diagramas de variag¢do de elementos maiores e silica nas
fades do macigo Itaoca.
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Figura 7 - Diagramas de variacdo de elementos tragos, e elementos
trago e silica nas fades do macico Itaoca.

0,03% a 0,05% de WO; na rocha total, muito embora possam ocasion-
almente alcangar até 0,9% de WOs. Teores de molibdénio podem ser
desconsiderados nesse segundo caso, aumentando para até 0,5% de
MoO; nos granada-salita escarnitos e hornfels calciossilicaticos me-
tassomaticos. Nestas ultimas rochas, em particular, os teores de molib-
dénio decorrem da prépria scheelita-powellita e da presencga relati-
vamente comum de molibdenita.

Em ambos os tipos de escarnitos, conteidos metalicos subordinados
correspondem a disseminacdes localizadas de sulfetos (calcopirita,
bornita, pirita, £ molibdenita), e carbonates supérgenos (malaquita,
azurita) e ouro. Quando presentes, os teores se restringem a trechos
centimétricos de escarnito, onde sdo medidos até 4% de Cu e 11 ppm
de Au. O ouro é, em geral, detectado apenas por analise quimica,
devendo estar contido na estrutura dos sulfetos. Podem, porém, ser
visto na forma livre em zonas de alteragdo supérgena intensa.

As concentragdes wollastonita eqiiivalem a agregados fibrora-
diados milimétricos ou aciculas submilimétricas a milimétricas dis-
tribuidos nos granada-wollastonita escarnitos, onde alcangam teores
médios de 45%. Ocorrem também bolsdes ricos de wollastonita de
segunda geracdo (?), onde o mineral atinge teores até 80 %. Estes
bolsdes sdo constituidos por agregados milimétricos a centimétricos,
cinza-esbranquicados, de wollastonita fibrorradiada associada a
granada e & vesuvianita.
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O macigo possui uma reserva medida de 115 000t de minério com
teor médio de 0,3% de WO;, cerca de 850.000 t de escarnitos com
450.000 t de wollastonita contida.

As varias ocorréncias minerais podem, portanto, ser sistematizadas
da seguinte forma: (1) sulfetos de cobre, molibdénio e chumbo (+ pirita
+ pirrotita) em veios de quartzo, (2) fluorita em veios de quartzo ou
filoes de greisens, (3) sulfetos de cobre ¢ molibdénio (* pirita £+
pirrotita + marcassita) em granitdides e milonitos derivados, e (4)

1000——

arnostra /condrito

P |

Fatores de normo;izoc&o\
de Evensen et al. (1978)

§ & 23

Figura 8 - Padrao da variacdo de elementos Terras Raras nas fades
do macico Itaoca.
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wollastonita e scheelita-powellita e (+ calcopirita + bornita + molibde-
nita + pirita + pirrotita + malaquita + azurita + ouro) em escarnitos.

IDADES Dados radiométrico em rocha total de granitdéides da
Unidade Saltinho (Tabela 5) forneceram uma idade Rb/Sr de 626 + 27
Ma para a facies Rosea 2 (R.I. = 0,710-0,711), considerada como
aproximadamente a do Macico Itaoca.

Por outro lado, os dados radiométricos das mineraliza¢des de
fluorita em fildes da zona de cisalhamento do Pavéo (leste do macico,
Fig. 3), permitem especular sobre a idade do evento cisalhante. A partir
do método de Ruiz et al. (1 984), a razdo inicial média de 0,7114 dessas
fluoritas (minerais sem Rb), pode ser considerada como a razdo inicial
dos is6topos_do elemento no sistema mineralizado, e as razdes
YRb/A%Sr e ¥St/%Sr dos granitéides hidrotermalizados encaixantes,
como as composigdes isotopicas atuais do sistema. Isto permite calcu-
lar a idade da mineraliza¢do e do cisalhamento em 520 + 30 Ma
(Tassinari & Mello 1994). Isto ¢ compativel com o intervalo de idades
admitido para os eventos de transcorréncia regionais € que teriam
reajustado o sistema isotopico na passagem do Proterozdico ao
Fanerozoico.

Por sua vez, as idades Pb/Pb obtidas em galena de veios de quartzo
alojados em fraturas do macigo apresentam idades da ordem de 1 .400
Ma (Tabela 6), que sdo destituidas de significado temporal, por serem
mais antigas que o batolito.

0O MACICO ITAOCA NO CONTEXTO GEOLOGICO E EVO-
LUTIVO REGIONAL Com base na semelhanca de litotipos, e
considerando que a faixa de ocorréncia do macico Itaoca foi submetida
a uma tectonica de cavalgamentos sucessivos e aloctonia das encai-
xantes, € possivel relacionar as formagdes Passa Vinte e Gorutuba, do
topo do Subgrupo Lajeado, com a Formag¢do Agua Clara, do em-
basamento desta unidade. O estilo tectonico permite, ainda, corre-
lacionar as formagdes Betari, Agua Suja e Serra da Boa Vista. Assim,
o empilhamento dessas tltimas unidades em horizontes estratigraficos
aparentemente distintos resultaria de imbricagdo tectonica, o que se
coaduna com a semelhanga litoldgica e ordem estratigrafica interna
descritas por Hasui et al. (1984). Estas inferéncias acerca das encaix-
antes do Macigo Itaoca constam da coluna estratigrafica da Tabela 1.

Granada—salita escornito

CGranada

Granado—wollastonita escarnito

Marmaore

Quartzito, sillimanita—r
Monzogranit

(Unidede Itgoca)

Atitude de comoda ou

bandamenta composiciona

Contato litice

Anticling
I SegBo geoldgica

Curso d'dgua

Figura 9 - Geologia da darea Gorutuba, parte central do macigo Itaoca.
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Gronado—salita escarnito
Granada—wollastonita escamite

Hornfels calclossilicdtico metassomatico
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subordinado

Mdrmore
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Figura 10 - Geologia da ocorréncia de granada-salita escarnitos na area Gorutuba.

A hipotese permite estender, para a escala local, a concepgao de
Ebert (1971) acerca da tectonica geral do geossinclineo Agungui, onde
se prevé que a relacdo entre as unidades da faixa (Agua Clara, Votu-
verava, com o Subgrupo Lajeado incluso, ¢ Capiru) é de ordem
essencialmente estrutural, por meio de nappes, ¢ o estilo tectonico
proposto por Soares (1987) e Fiori et al. (1987) para o escudo paran-
aense exposto a sul do macigo. Isto também ¢ sugerido pelas estruturas
de cavalgamento mapeadas por Campanha (1991) no contato entre
algumas das unidades do Subgrupo Lajeado.

Adicionalmente, as formac¢des Mina de Furnas e Bairro da Serra
também podem ser correlacionadas, em vista de sua continuidade fisica
na borda sudoeste do batdlito ¢ da sua assinatura metalogenética dada
por depositos similares e singenéticos de fluorita, como os de Sete
Barras (PR) e de Saltinho-Mato Dentro (SP), respectivamente situados
nas bordas sul ¢ oeste do macigo. Isto ja fora defendido por Campos
Neto (1983b) e Pires (1990) com base em outros argumentos estru-

turais ¢ paleoambientais ¢ retoma a antiga concep¢do de Barbosa
(1941) quanto a estas duas unidades.

Por outro lado, as idades Pb/Pb obtidas em galena de veios de
quartzo do macigo Itaoca sdo de mesma ordem que as obtidas por
Tassinari et al. (1990) nas ocorréncias epigenéticas de chumbo dos
horizontes de marmore do Subgrupo Lajeado (minas de Furnas e
Panelas), que resultariam de remobilizagdes durante o metamorfismo
regional destas unidades. De fato, as galenas do batdlito ocupam, no
diagrama Plum- botectonico de Zartman & Doe (1981), um campo
intermedia-rio entre as galenas epigenéticas dos depoésitos de Panelas
e singenéticas da Formagao Perau (PR), como mostra a figura 12.

Estes aspectos permitem questionar a interpretagdo de que as idades
das galenas de Panelas sdo a do metamorfismo das encaixantes do
macigo Itaoca que, em decorréncia, ter-se-iam depositado no Meso-
proterozdico, como proposto por Tassinari et al. (1990), hipdtese
utilizada em alguns dos artigos que procuram interpretar a evolugdo
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Granada—wollgstonita escarnito

Hornfels calciossilicdtico, com hornfels
pelitico e mdrmore subordinado

Hornfels pelitico
Mdrmore

Monzogranitos e quartzomonzegranitos
(Unidade Itaoca)

Contoto litico

Atitude de comada ou bandamento
camposicional

Fratura

Falha

Furo de sondagem
_? Seqdo geoldgica
Curso d'dgue

Estrada e caminho

Figura 11 - Geologia da ocorréncia de granada-wollastonita escarnitos na drea Gorutuba.

geoldgica do Vale do Ribeira (Campanha 1991, Gimenez Filho 1993,
Poidevin et al 1997).

De modo alternativo, é possivel considerar que as mineralizagdes
epigenéticas de chumbo do Vale do Ribeira, localizadas nos marmores
do Subgrupo Lajeado, sejam mais jovens do que indicado pelos dados
geocronologicos. Neste caso, esta resultariam de remobilizagdes, du-
rante o Neoproterozodico (Brasili-ano), das mineralizagdes tipo Perau,
datadas em cerca de 1.700 Ma (Tassinari et al. 1990). Assim, por razdes
a ser investigadas, as data¢des das mineralizagdes epigenéticas, inde-
pen-dente da natureza das encaixantes (ver o caso do macigo Itaoca),
estariam registrando valores intermediarios entre a idade das minerali-
zagdes primarias (Perau), e a da remobilizagdo brasiliana.

Esta hip6tese também ¢ uma alternativa para compreender a origem
dos depositos tipo Panelas, ja que estes, pelo menos sua ambiéncia
(poderia se alegar que as demais caracteristicas teriam sido mascaradas
por metamorfismo regional), parecem ndo se enquadrar nos modelos
classicos de depositos sedimentares de chumbo em rochas carbonati-
cas, seja do tipo Mississipi Valley, ou do tipo Irlanda, como descritos,
por exemplo, por Badham (1981).

Os argumentos apresentados ¢ a correlagdo da evolugdo geologica
do Vale do Ribeira com modelos postulados para regides adjacentes
(i. e. Giuliani 1993] permitem interpretar o macigo Itaoca como uma

%

Minerdizacles de Pb—Ag
Tipe Ponelas

- MineralizagBos de Pb-Ag
Tipe Perou

Galenas em velos de
quartzo do Granito Iteoca

U Crosta Superior |
L Crosta Inferior
Curvas segunde Zortmon & Doe (1981)

Compos pore mineralizacdes Pb - Ag em metossedimentos
| segundo Tossinari et ol. (1990, 1984)

R L e T O Tl T G it B i il 0 i el |
4 18 16 17 18 " 20

Po/™Pb

Figura 12 - Distribui¢do de razoes isotopicas de chumbo nas galenas
de veios de quartzo do macigo Itaoca e das minas do Perau e Panelas
em diagrama de plumbotectonica.
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intrusdo tardia em relagdo ao arco magmatico tipo andino, possivel-
mente representado pelos complexos granitdides Cunhaporanga, Trés
Corregos e Agudos Grandes, durante o fechamento da Bacia A¢ungui
no Brasiliano. Isto possibilita correlacionar o macigo Itaoca com outras
intrusdes da regido, tais como os granitos porfiroides descritos por
Gimenez Filho na area do Complexo Granitéide Trés Corregos. A
partir disto, modelos de evolugdo regional como os propostos por
Soares (1987,1988) passam a ser referéncias importantes, comojafora
o de Soares (1988) para Wernick (1990), no estudo do zoneamento
magmatico do Sul e Sudeste do Brasil.

Outra hipétese para o entendimento da evolug@o do macigo Itaoca
¢ da sua inser¢do no contexto geoldgico regional, seria considera-lo
como uma manifestagdo magmatica associada as zonas de cisal-
hamento transcorrente que o ladeiam, os lineamentos Quarenta-Oitava
¢ Ribeira, a semelhanga da concepgdo de Ebert et al. (1984) e Hack-
sparker & Godoy (1995), para génese de intrusdes granitéides em
situagdo similar, em outros setores do pré-cambriano paulista. No
momento, no entanto, ndo ha argumentos que sustentem esta alterna-
tiva, e ha aspectos conflitantes, como a idade do macigo, mais antiga
que o evento dinamotermal, o que dificulta correlacionar a geragdo do
macigo com regimes transtensivos ou transpressivos da transcorréncia
neoproterozoica do Cinturdo Ribeira, a menos que se admita sucessivas
reativacdes dessas zonas transcorrentes, desde épocas mais antigas.

MODELOS METALOGENETICOS Dentre os elementos metéli-
cos das mineralizagdes hidrotermais, o cobre e o molibdénio sdo
compativeis com a natureza do macigo Itaoca (i. e. Kequin et al. 1984),
0 que sugere que tenham sido concentrados a partir de solugdes
residuais durante alteragdes tardi apos-magmaticos (disseminagdes de
Mo-Cu nas Facies Cinza 3), ou remobilizados dos granitéides durante
eventos dinamotermais superimpostos (Cu em brechas, zonas de cisa-
Thamento e granitdides milonitizados).

Ja o Pb e o F sdo elementos estranhos a metalogénese mais comum
a este tipo de macigo. Estas mineraliza¢des podem ser decorrentes da
migragdo, para zonas permeaveis da area plutonica, de elementos
carreados a partir das encaixantes por convec¢do durante eventos
dinamotermais, como modelados por Plant et al. (1 983). A hipotese da
participa¢@o de material das encaixantes no processo de mineralizagdo
¢ reforgada pela existéncia de depositos de fluorita ¢ chumbo nas
rochas regionais (galena epigenética e fluorita singenética nos mar-
mores da Formagdo Mina de Furnas), ¢ pelos indicios de contaminagéo
do macigo por digestdo das encaixantes, tais como (a) as relagdes de
campo, (b) os teores elevados de flior e aluminio ¢ as razdes iniciais
8Sr/4'Sr aumentadas nas facies granitdides em relagdo a intrusivas
Tipo / (Tabelas 3 e 5), e (c) as razdes iniciais *°St/*’Sr elevadas (0,719)
nos granitdides hidrotermalizados encaixantes de veios com fluorita
(Bairro Pavdo). Sendo maiores que as razdes iniciais de granitoides
ndo alterados da Unidade Itaoca (0,710-0,711), esses ultimos indicam
a participagdo de fluidos provenientes das encaixantes durante a al-
teragdo daquelas rochas. A fluorita destas ocorréncias, no entanto, tém
razdes iniciais S°Sr/4’Sr entre 0,711 e 0,712, menores do que os
granitdides alterados e a fluorita singenética da borda ignea (0,714),
indicando que nao ocorreu transferéncia de fltor diretamente das
rochas regionais para a zona de cisalhamento e conseqiiente contami-
nac¢do do sistema granitico por assimilagdo de encaixantes.

A natureza e o modo de ocorréncia das mineralizagdes nos escarni-
tos permite classifica-los como escarnitos de contato magmatico clas-
sicos, da classe W-Mo-Cu de Kwak & White (1982), e semelhantes,
por exemplo, aos do sudoeste americano, Alaska e sul da China.

Como esta categoria de depositos ¢ caracteristica de granitdides
sincolisionais de margens continentais, fica reforcada a tese sobre o
modo de inser¢do do macigo Itaoca no contexto evolutivo do Cinturdo
Ribeira.

A formagao dos escarnitos e suas mineralizagdes pode ser ordenada
em quatro estagios. Um metassomatico, durante o qual se formou o
conteudo principal da ganga silicatica e as mineralizagdes de wollas-
tonita e scheelita-powellita. Trés hidrotermais, responsaveis pela su-
perposi¢do de paragéneses silicaticas tardias ¢ a formagdo de sulfetos
e carbonates de cobre, ¢ ouro (Tabela 7).

As razdes ¥'Sr /%S dos granitdides, escarnitos ¢ marmores da area
estudada oscilam no mesmo intervalo, entre 0,709 ¢ 0,711 (Tabela 5).
Neste caso, se consideradas as razdes iniciais ¥’Sr /*°Sr entre 0,707 ¢
0,708, atribuidas por Faure (1986) as rochas carbonaticas mundiais do
Neoproterozodico, a homogeneizagéo isotdpica teria sido alcangada no
nivel ditado pelos granitoides, ocorrendo aporte de Sr a partir de fluidos
provenientes das intrusdes. Mecanismo semelhante foi verificado me-
diante estudos isotopicos sistematicos em exemplos de escarnitos de
contato com W do Japao (Nakano et al. 1990).
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Tabela 5 - Razdes isotopicas iniciais Rb/Srpara minerais e rochas do
macigo Itaoca e suas encaixantes proximas, e idade calculada para a
facies Rosea 2.

Procedéncia da Idade (Ma) e/ou
Amostra ¢ Razio Inicial"’Sr/*Sr
. Monzogranito -
Ficies Cinza t - Bairro Pavio) 0,71922 1 0,00014
Fécies Cinza 3 M it 0,71090 +0,00052
Fécies Résea 2 _Quartzomonzonito |
Fécies Résea 2 Quartzomonzonito 626127
Fécies Rogea 2 Quartzomonzonito 0,70997 1 0,00016
Ficies Résea 2 Quartzomonzonito (MSWD =3914)
Fécies Réogea 2 Quartzomonzoaito
Gorutuba 1 E i 0,71101 + 0,00006
Gorutuba 1 Escamito _0,71083 £ 0,00008
G ba 1 Caicita/E: it _0,71028 £ 0,00012
G ba 1 Calcita/E: 0,71099 £ 0,00011
Gorutuba 1 Calcita/Escamito 0,71037 £ 0,00006
G ba 1 Calcita/Mérmore 0,71004 1 0,00006
Gorutuba 1 Calcita/Mérmore 0,71071 £ 0,00009
Gorutuba 1 Wollastonita 0,70931 + 0,00006
Gorutuba 1 Wollastonita 0,70921 + 0,00006
Mina do Juca Wollastonita 0,70926 + 0,00008
Zona de
Cis_alnmmm Fluorita 0,71156 1 0,00013
(Bairro Pavio)
Zona de
Cisathamento Fluorita 0,71120 1 0,00008
‘Bairro Paviio)
Depésito Saltinho-
Mato-Dentro (borda Fluorita 0,71414 £ 0,00011
oeste do faoca)
Depdsito Saltinho-
Mato-Dentro (borda Fluorita 0,71460 £ 0,00005
oeste do Itaoca)
Observapdes: Anilises realizadas no Centro de Pesquisas Geocronologicas do
Instituto de Geociéneias da Universidade de Sdio Psulo (CpGeo-IGUSP). Método
detalhado em Torquato (1974), Kawashita ef ai, (1983) e Sato et ai. (1995). Erros
estimados da ordem de 2 a 3%, com base na anilise simultinea de padrdes de
referéncia. Célculos de diluigho isotépica e idade isocrdntica utilizaram-se das
constantes de Steiger & Jieger (1978). Idades calculadas pelo método de
Williamson (1968).

Tabela 6 - Idades Pb/Pb calculadas para galenas em veios de quartzo
do macigo Itaoca.

|_Classificacho | Procedéucia Idade (Ma)
Veiode
Galena Oeste do Raoca 1.446
Ficies Résea 3
Veio de
Galena Oeste do ftaoca 1.425
Fécies Rosea 3
Veiode
Quartzo
Galena Leste do Htaoca 1.497
Fécies Cinza 1
Veto de
Galena Oeste do Itaoca 1.422
Fécies Rosea 3
Veio de
Galena Oeste do Haoca 1.422
_ Fécies Rosea 3
Observacdes: Anilises realizadas no Centro de
Pesquisas Geocronologicas do Instituto de
Geociéncias da Universidade de S3o Paulo (CpGeo-
IGUSP). Anilise espectoméirica detathada em
Sato et al. (1995). Precis3io analitica aferida por
padrdes internacionais, conforme descrito por
Tassinari et al (1990), com erros da ordem de
0,01%. Idades calculadas com base no modelo de
Stacey & Kramers (1975).
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Por outro lado, as Tabelas 8 e 9 mostram, respectivamente, os
resultados analiticos de is6topos de carbono e oxigénio em rochas e
calcitas das encaixantes metacalcarias da borda do batélito, marmores
e escarnitos do macigo Itaoca, e is6topos de oxigé€nio em silicates dos
escarnitos da area. A Figura 13 exibe os campos de variagdo 6 °C e 0

O nas amostras analisadas. Na figura, também constam o campo de
variagdo isotopica de carbono e oxigénio em rochas carbonaticas do
Meso ¢ Neoproterozdico definido por Veizer & Hoefs (1976), e o
campo de varia¢do de calcitas magmaticas, equivalente a composi¢ao
isotopica teorica de calcitas em equilibrio, a 600°C, com magmas
calci-alcalinos formadores dos escarnitos de Pine Creek, EUA (Brown
et al 1985) e a de calcitas primarias de granitos analisados por Deines
& Gold (1969) na regido de Montreal, Canada. Também foi incluido
o resultado de uma analise realizada por Bettencourt et al. (1992) em
metacalcario da Forma¢do Mina de Furnas, compativel com os resul-
tados aqui obtidos em amostras de metacalcérios da borda do macigo.

Os resultados mostram que ha dois trends de fracionamento
isotopico. Um relacionado aos protdlitos metacalcarios da borda do
maci¢o, marmores associados aos granada-wollastonita escarnitos da
area Gorutuba (corpo Gorutuba 1, Figuras 9 ¢ 11) ¢ as calcitas tardias
dos escarnitos. Outro relacionado as encaixantes ¢ aos marmores dos
granada-salita escarnitos (corpos Gorutuba 2 e 3, Figuras 9 ¢ 10).Este
se distingue do primeiro por um fracionamento maior, com valores
menores nos escarnitos. Ambas as rotas de fracionamento estio afas-
tadas do campo das calcitas magmaticas, embora evoluam no mesmo
sentido.

Considerando as caracteristicas geoldgicas da area Gorutuba, é
possivel supor que o principal condicionante da diferenca de fraciona-
mento entre os dois frends seja a distancia ao contato igneo, maior nos
marmores do Gorutuba I que nos do Gorutuba 3.

Assim, no macigo Itaoca, parece repetir-se o padrdo observado em
auréolas de contato granitoide, caracterizadas pelo maior empobre-
cimento em 8°C e 80 a medida em que aumenta a agdo térmica da
intrusdo (Valley et al 1986), a partir de processos diferenciados de
volatilizagdo (descarbonatacdo, desidratagdo), infiltragdo e mistura de
fluidos, e desequilibrios nas condigdes de pressdo e temperatura du-
rante a evolugdo do metamorfismo de contato (i.e. Layne et al 1991,
Valley et al 1986).

Tabela 7 - Estagios deformagdo das paragéneses e mineralizagdes dos escarnitos do macigo Itaoca.

Hidrotermal Su
Estigio Magmitico Metassomitico Hidrotermal Hipogénico pesptaice
1. 650 - 600°C) 2 (600 - 550 °C) 3(550-450°C) | 4(450 -80°C?) 5(<80°C?)
Bimetassomatismo (difusdo
ionica) de contato (Fe, Mg, Sie
. Al para os marmores, Ca para
I“[“”."°'tdei”"° 0" | 0 granitéides). Formagdio de ; T
quimico " contato . Retrometamorfismo nos  escamitos. | Ateraghes das  minerali-
Eentas i 4 endo e exoescamitos, e homfels - : :
Vel ;mfwl: vimento metassomiticos.  Retrometa- | Mineralizages de sulfetos metélicos. zaghes metilicas.
E;n;o de mar: morfismo nos homfels e
mores) marmores, Mineralizagio de
scheelita-powellita e wollasto-
nita. Injegio de diques
itoides tardios albitizados.
Ma = calcita + diopsidio + tremolita +
quartzo flogopita
epidoto t albita +
actinolita + calcita
Tipo granada 2 (andra-| 4 pirita 1 + esfa-
Coastiba s salita + granada 1 (andradita- @f'ml‘m’) %1 lerita + arsenopi- pirita 2 + marcassita
glossularia) pirita 1 (?) £ mag-| s + pirrotita +
netita + quartzo calcopirita
vesuvianita + albi-
wollastonita 2 (?) + | ta £ albita  calcita
2 wollastonita 1 + granada 1| granada 1 (gros- + quartzo * apofi- . . g s
T ; : -
Gorehia 1 (grossuléria-andradita) + diop- | suldria-andradita)+ | lita + prehnita + ;'?’di:":::u % "0;’;“: iﬁd""
sidio + scheelita-powellita granada 2 (gros- | pirita + calcopirita g
suliria-andradita) | + bomita + cove-
lita + calcocita
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O fracionamento diferenciado entre os tipos de escarnito ¢ a dis-
persdo de valores 8"°C e 80 nio evidenciam equilibrio de fluidos nos
sistemas granitdide-marmore-escarnito, o que poderd ter ocorrido
apenas localmente ao longo das linhagens isotdpicas individuais, como
sugerem alguns resultados proximos registrados nos marmores do
Gorutuba 3. Isto também ¢ indicado por valores uniformes de §'°0 em
alguns silicatos (Tabela 9).

O afastamento dos extremos isotopicos mais empobrecidos em
relagdo ao campo da calcita magmatica sugere a forte predominancia,
durante o metassomatismo que gerou os escarnitos estudados, de agua
metamorfica proveniente do pacote metassedimentar. O empobre-
cimento isotopico em relagdo ao campo igneo, no entanto, sugere
também a participa¢do, mas subordinada, de agua magmatica no
processo, o que se coaduna com a hipotese de homogeneizacdo
isotopica de estroncio no sistema em nivel ditado pelas intrusivas. Em
Pine Creek (EUA), o decréscimo de 8°C e 8'%0 nos escarnitos em
relagdo aos protdlitos metacalcarios, ¢ atribuido a um processo semel-
hante (Valley et al. 1986).

Agua metedricas parecem ndo ter participado das fases ignea,
metassomatica e h1drotemlal de formacdo dos escarnitos, em vista dos
elevados valores de 30 nos carbonates analisados. Contudo a sua
presenga ndo pode ser descartada, antes da obtenc@o e da avaliagdo de
dados isotdpicos de deutério (SD) em silicatos hidratados do sistema
marmore-escarnito.

A questdo da fonte dos elementos metalicos concentrados em
escarnitos de contato magmatico ¢, em geral, complexa (Einaudi et al.
1981, Kwak 1987). No caso estudado, supdem-se que os granitéides
podem ser a fonte principal de W, Mo e Cu dos escarnitos. Isto é
indicado pela (a) coincidéncia entre a natureza do batélito, sua vocagéo
metalogenética e o tipo de mineralizagdes metalicas dos escarnitos, a
partir de modelos como os de Einaudi et al (1981), Kwak & White
(1982), Kequin et al. (1984) e Kwak (1987); (b) a aparente auséncia,
na regido, de rochas ricas em W ou mesmo de depositos, vulcanossedi-
mentares do elemento; (c) a capacidade mineralizante do macigo em
relagdo ao cobre e molibdénio em metassomatitos ¢ milonitos, e (d)
embora ndo conclusiva, a possivel participacdo de fluidos magmaticos
na formagdo dos escarnitos da area, sugerida pelos dados isotopicos.

Este modelo metalogenético viabiliza a existéncia de depdsitos
disseminados de Mo ¢ Cu em ctpulas néo erodidas de granitdides e
concentragdes de W em greisens, sob as raizes dos pendentes do teto.

Ja a formag@o da wollastonita (CaSiOs) ¢ tipicamente resultante de
descarbonatagdo dos marmores matrizes dos escarnitos da area. O
mineral forma-se mediante a reagéo:

calcita + quartzo = wollastonita + CO,

A uma pressdo da ordem de 2 kbar durante a formagdo dos escarni-
tos, com CO, na fase fluida em torno de 0,5 Kbar, como estimado por
Ens (1990) durante a fase inicial do processo metassomatico (Estagio
2 da Tabela 7) a wollastonita deve ter se formado a uma temperatura
da ordem de 600°C, compativel com a estabilidade do mineral
(Winkler 1977).

Mantidos os demais fatores, a formagdo da wollastonita ¢ favore-
cida pela diminuicdo da fCO, na fase fluida (Winkler 1977). Deste
modo, seja por aumento da quantidade de H,O volatil, seja pelo escape
de fCO,, poderiam ser criadas condi¢des mais propicias a formagao do
mineral, ainda que localizadas. Na area estudada, a associagdo de
corpos mais ricos em wollastonita com fraturas ou zonas de falha
sugere que a formacdo do mineral também foi favorecida pela di-
minuicdo da fCO,. A ocorréncia de bolsdes de wollastonita maciga
estaria associada a um segundo estagio de geragdo mineral (wollas-
tonita 2), o que explicaria, também, a presenga de veios de wollastonita
em fraturas dos escarnitos com wollastonita mais comuns.

Por outro lado, uma vez que os pendentes do teto com escarnitos
sdo semelhantes a uma parte da coluna estratigrafica das rochas me-
tassedimentares da borda do macico, € possivel correlacionar os horn-
felses calcissilicaticos, peliticos, marmores e hornfelses basicos com
as rochas das formagdes Passa Vinte, Gorutuba ¢ o Gabro de Apiai,
aflorantes a norte do platon.

Considerando, além disso, que as formagdes Passa Vinte ¢ Goru-
tuba foram correlacionadas a Formagdo Agua Clara, pode-se formular
um modelo hipotético para a formagdo dos escarnitos do Vale do
Ribeira.

Assim, postula-se que as seqiiéncias calcissilicaticas € 0s marmores
da Formagdo Agua Clara sejam os horizontes determinantes para a
formagdo dos escarnitos e, portanto, guias para a prospec¢do desses
corpos. Em pelo menos dois locais, um no contato com o granitéide
Sao Sebastido, na barra do rio Agungui (PR) e outro no Santa Blandina,

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 28,1998

Tabela 8 - Resultados das andlises isotopicas de carbono e oxigénio
de amostras de calcita das encaixantes regionais, marmores de pen-
dentes do teto e escarnitos do macigo Itaoca.

Natureza Procedincis 83C (o) %0 ()
- "
Mérmore’Metacalcério
Passa Vinte 35 a2
. Mérmore/ Metacalckrio
Mdscalolrio | poous Vinte r18 9
- ‘Metacalchri
Metacalcirio Vinte +1,7 +24,0
Mescalcieio | Mescalciio  Mia  de +07 +180
Matacalcirio Metacalcirio Mina de +2,1 +238
Metacalcirio Metacalcério Bairro  da —03 +18,1
Serra
Mirmore Mirmores/Gorutubs 3 ~0,1 +17,7
Mérmore Mirmores/Gorutuba 3 -1,5 +17,1
Minmore Mirmores/Gorutuba 3 -0,2 +17,5
Mérmore Mirmores/Gorutuba 3 +02 178
Mimmore Mirmores/Gorutubs 3 ~0,6 +160
Minmore Mirmores/Gorutubs 3 ~3,1 +162
Mirmore Mirmores/Gorutuba 1 +3,6 +20.2
Mirmore Mirmores/Gorutubs | +20 +19.1
Mismore Miérmores/G ba | +2,2 +16,5
Méemore Miérmores/Gorutuba | +2,8 +20,0
Calcita Veios tardios/Gonutube 1 +0,0 +114
Calci Veios tardios/G ba 1 +1,6 +14,7
Ohservagies: Anklincs realizad: Iaborats Massach USA. Método detathado por MoCren
(1950). Precis3o analitica maior que 0,08 %o mmm@aememmmm
om 208 PDB e SMOW, Todas a8 rodhns sko aaleiticas.

Tabela 9 - Resultados das andlises isotopicas de oxigénio em silicatos
dos escarnitos do macigo Itaoca.

Natareza Procedéncia "o
Salita Escamito Gorutuba 3 + 10,1
Salita Escamito Gorutuba 3 + 10,5
Salita Escamito Gorutuba 3 +11.4
Granada Escamito Gorutuba 3 +8,9
Granada Escamito Gorutuba 1 +8,5
Granada Escamito Gorutuba 1 +8,1
Wollastonita (fina) Escamito Gorutuba 1 +86
Wollastonita (grossa) Escamito Mina do Juca +9,6
| Wollastonita (prossa) Escamito Mina do Juca +99
Observacdes: Anilincs realizadas no laboratério Geoaron, Massadhusetts, USA.
Método detathado por Taylor Xanior & Epstein (1963) e Gartick & Epstein (1967).

na regido de Itapeva (SP) ocorrem escarnitos em seqiiéncias calcis-
silicaticas e marmores atribuidos a Formagao Agua Clara. Em ambos
0s casos, os escarnitos sdo idénticos, em constitui¢do e mineralizagdo
cuprifera, aos dos pendentes de teto em Itaoca. Isto condiz com a
auséncia de escarnitos no contato do macigo Itaoca com metacalcarios
das formagdes Bairro da Serra e Minas de Furnas.

Em vista disto, conclui-se que os escarnitos do Vale do Ribeira sdo
corpos stratabound associados com marmores e rochas calcissilicati-
cas da Formagdo Agua Clara, embora a concentragdo de seus principais
contetidos metalicos possivelmente estejam subordinados a especiali-
zagao dos granitbéides com os quais fagam contato.
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