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Abstract - The source of the ore elements in the Schramm gold mine, localized in central part of Santa Catarina shield, has been
constrained based on lead isotope composition of galena and sulfosalts, and the rare earth element (REE) patterns of the ore. The
Pb®"/ Pb?® model age obtained in galena and lillianite-gustavite series from the mineralization yields an age of 1.88 Ga. It is
higher than the estimated age of the deposit (» 534 Ma). The Pb isotopic composition obtained in these minerals indicates that
the age of Schramm mine source is similar to that of the galena of the Ribeirdo da Prata mine (Pb-Zn-Cu-Ag). This mine is
located 25 Km southwest of the Schramm gold mine witch is hosted in the tension fracture zone conjugated with the first order
shear zone that contains the Ribeiréo da Prata deposit. The similarities between Pb-isotope compositions of both deposits could
indicate that they were contemporaneous and derived from the same regional lead source. The REE patterns of the ore samples
of Schramm mine are similar to that of the pyroxenites and banded iron formations from the Archean Santa Catarina Granulitic
Complex that host the Schramm gold mine. They present low REE contents with flat patterns and lack Eu anomadlies. The
comparison among the isotopic data from this mine with those from other places indicates that the banded iron formation and
mafic-ultramafic granulitic gneisses are the source of the gold mineralization. This evidence agreed with the hypothesis that the
ore fluids were derived from retrogressive metamorphism reactions of Santa Catarina Granulitic Complex in the shear zones

during the final stage of Brasiliano orogenic cycle.

K eywords- lead isotope, gold, Schramm mine.

INTRODUCAO

Este trabalho investiga as possiveis rochas-
fonte de metais para a mina de ouro do Schramm,
localizada na porcdo centro-leste do Escudo
Catarinense. As relagOes estratigraficas indicam uma
idade minima para minerdizacdo de 534 Ma,
correspondente & idade do metamorfismo de baixo
grau que afetou o Grupo ltajai e, localizadamente, o
Complexo Granulitico de Santa Catarina (Basel
1985) que encaixam os filGes.

A andlise dos isotopos de Pb em depositos
minerais pode fornecer indicacOes sobre a fonte e a
idade de extragdo dos elementos de minério,
constituindo poderosa ferramenta paraa discussio
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sobre a génese de mineralizagbes (Doe & Stacey
1974). Assim, independente do estagio de formacéo
do mineral, a idade modelo pode registrar o tempo
de extragdo do chumbo da fonte. Os elementos
terras raras, da mesma forma, s@o bons indicadores
de fonte, em funcdo de sua baixa mobilidade
geoguimica, mesmo sob condi¢bes de alteragdo
hidrotermal.

Com o objetivo de obter informagdes sobre a
idade e as possiveis rochas-fonte do ouro damina do
Schramm foram realizadas andlises de is6topos de
Pb na gaena e sulfossais componentes da
paragénese do minério. Adicionamente, foram
realizadas andlises do contetido de ETR em diversas
amostras do minério e das encaixantes, cujos re-



sultados foram comparados com os dados de rochas
similares disponiveis naliteratura.

METODOS

As andlises de is6topos de Pb foram
realizadas no Laboratério de Geoquimica |sotdpica
do Centro de Estudos em Petrologia e Geoquimica
(CPGq) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, no espectrémetro de massa de ionizacdo térmica
de marca VG Sector 54®. A rotina analitica adotada
consistiu na pesagem, abertura quimica das amostras
com HNOs e HBr, diluicdo, deposicdo da amostra
nos filamentos e leitura no espectrémetro de massa.

Os céculos das idades modelo foram
realizados com base na curva de crescimento
isotopico do chumbo na Terra em estagio duplo

proposto por Stacey & Kramers (1975).

As andlises dos elementos terras raras foram
redlizadas pelo método de ativagdo neutrdnica
(INAA) no Laboratério ActLabs do Canada. Esta
técnica permitiu determinar os contelidos de La, Ce,
Nd, Sm, Eu, Tb, Yb e Lu em amostras de minério €
de rocha encaixante.

CONTEXTO GEOL OCEI CO DA
MINERALIZACAO

A minade ouro do Schramm est& |localizada
no distrito do Ribeirdo do Arraial, proximo ao
contato entre o Complexo Granulitico de Santa
Catarina (Hartmann et al. 1979a) e o Grupo ltgjai
(Silva & Dias 1981), na por¢do centro-leste do
Escudo Catarinense (Fig. 1).
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Figura 1 - Mapa geol6gico daregido de Gaspar, SC (modificado de Silva& Dias, 1981; Silva, 1987; Caldasso et al., 1995; Farina et al., 1997).
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Nesta area afloram arenitos grossos lito-
feldspaticos de coloragdo bordd, com lentes de con-
glomerado polimitico do Grupo Itajai, que se sobre-
pdem aos gnaisses noriticos e enderbiticos do
Complexo Granulitico de Santa Catarina. Os
ghaisses apresentam bandamento, com atitude geral
N30°E/ subvertical, e foram afetados por zonas de
cisalhamento de direcdo N25°E a N30°W/ subver-
tical (Biondi et al. 2001). Estas zonas de cisaha
mento tiveram sua atividade relacionada a reativa-
¢do das zonas de cisahamento principais de
Ribeirdo da Prata e Major Gercino de direcdo NE-
SW, e transformaram 0s gnaisses em milonitos,
blastomilonitos e cataclasitos (Biondi et al.1992).
Nas zonas de cisalhamento os gnaisses foram afeta-
dos por retrometamorfismo de facies xisto-verde,
ocorrendo a neoformacdo de clorita—epidoto-
microclinio (Hartmann et al. 1979b).

MINA DO SCHRAMM

De acordo com Biondi et al. (2001), o fildo
da mina do Schramm esta4 encaixado em zona de
cisalhamento de alto angulo de direcdo N5-10°E,
sem entretanto apresentar sinais de deformag&o.
Segundo esses autores, o fildo contém minério com
teores de ouro entre 500 a 2.300 ppm e esta associa-
do com sulfetos de Ni, As e Co, que estao contidos
em veios maci¢os de siderita, anquerita (dolomita) e

guartzo. O ouro concentra-se em bolsdes nos veios,
em meio a granulitos e gnaisses intensamente carbo-
natados, cloritizados, sericitizados e silicificados.

O fildo da mina do Schramm é controlado
por zona de fratura de distensdo com diregcdo
N85°W/80°SW (Rocha et al.2003), que corta
gnaisses granuliticos méfico-ultramaficos com uma
intercalacdo de gnaisse quartzo-feldspatico e diver-
sas |lentes de formacéo ferrifera bandada & magnetita
(Fig. 2), pertencente a0 Complexo Granulitico de
Santa Catarina. Os fildes de quartzo auriferos, iden-
tificados por Biondi et al. (1992) na area do
Ribeiréo do Arraia, e com a mesma direcéo, cortam
rochas do Grupo lItgai, sendo, portanto, pos-
metamorficos. Os gnaisses apresentam bandamento
decimétrico e textura equigranular granoblastica
poligonal e inequigranular interlobada a poligonal.
Subordinadamente ocorrem associadas as rochas do
Complexo Granulitico de Santa Catarina pequenas
exposicfes de hornblenda gnaisse com textura
nematoblastica, cortado por veios pegmatéides de
composi¢cdo trondhjemitica, e um provével dique
olivina basalto com textura of itica.

A zonade alteracdo hidrotermal maisintensa
tem espessura em torno de 0,6 m, sendo caracte-
rizada por carbonatacdo, cloritizacdo e sulfetagéo,
principamente nas lentes de formagdes ferriferas
bandadas e nos gnaisses granuliticos méficos,
obliterando amatriz darocha. A encaixante é ainda
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Figura 2 - Mapa geol 6gico de detalhe da mina de ouro do Schramm.
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freglientemente cortada por vénulas de siderita,
siderita-clorita e quartzo-clorita, nesta seqiiéncia de
corte. Na extremidade leste do fil&o a encaixante €
cortada por uma série de veios de quartzo leitoso,
mais antigos que a mineraizacdo. A silicificagao,
descrita por Biondi et al. (2001) néo foi observada,
considerando que o fildo representa a fase de
mineralizacéo (pos-ateracdo hidrotermal).

As maiores concentragdes de ouro ocorrem
em trés colunas, com aproximadamente 0,5 x 5 x 20
m, similar & geometria em shoots descrita por Peters
(1993). Estas colunas coincidem com os segmentos
da encaixante, onde ocorrem as lentes de formacéo
ferrifera & magnetita cortada pelo fildo (Fig. 2). Os
teores verificados nestes locais (26 a 57 ppm) séo
relativamente altos quando comparados com aquel es
de amostras oriundas de outras porgdes do fildo.
Porém, destaca-se que as amostras sel ecionadas para
analise ndo apresentavam ouro visivel aolho nu.

O contato com a encaixante € brusco, tanto
nalapa como na capa do fildo, independente do grau
de ateragcdo da encaixante. A paragénese do minério
(Quadro 1) foi depositada em duas fases sucessivas,
formando estrutura continua de preenchimento
simétrico, com minério da fase 1 na borda e o da
fase 2 no centro da caixa filoneana (Rocha et al.
2003). A primeira fase de preenchimento €
composta por siderita, abrangendo cerca de 20% do
volume do fildo, que ocorre com textura macica €
coloracdo bege, com crescimento sintaxial dos cris-

tais romboédricos-escalenoédricos centimétricos. A
presenca de anquerita na paragénese da
mineralizagdo, como descrita por Biondi et al.
(2001), foi observada somente como niveis
milimétricos intercadados na sSiderita.  Esses
carbonatos foram identificados por andlises por
difracéo de raios x e ensaios colorimétricos com
alizarina S. Observa-se que nos locais analisados
ndo foi identificada a presenca de dolomita. Clorita
ocorre  de forma subordinada, formando
aglomerados centimétricos de cristais idiomorficos
pseudo-hexagonais de coloracdo verde escura, que
ocupam pequenos espacos entre 0s cristais de
Siderita.

A segunda fase de preenchimento do fildo é
caracterizada pela deposicdo de banda centimétrica
continua de siderita e clorita, seguida pela deposicao
de quartzo macico leitoso. O quartzo constitui 95%
do preenchimento, apresentando variagdo textural e
granulométrica, sendo microcristalino na borda da
fase 2 agrosso no centro (cristais centimétricos com
texturaem pente). Em meio a0 quartzo ocorrem
agregados centimétricos de cristais de clorita idio-
morfica intercrescidos com quartzo e residuos de
bandas milimétricas descontinuas de siderita no
centro do fil&o.

O ouro ocorre predominantemente como
trilhas na interface entre os preenchimentos das
fases 1 e 2, ou sga, no contato da siderita com o
guartzo, ou nas bandas mais precoces da fase 2

Quadro 1 - Paragénese do fil&o da mina de ouro do Schramm (eE®abundantc essss cOmuM = raro).

Mineral 1° fase de preenchimento

Alteracdo

N .
2% fase de preenchimento intempérica

Siderita
Quartzo

Clorita

Esfalerita

Calcopirita

Bornita

Rutilo

Monazita

Pirita

Galena

Gustavita-Lillianita

Ouro nativo

Cdcita

Hematita

Goetita

Psilomelana

Malaguita

Anglesita

Enxofre nativo

Chumbo nativo




(quartzosa).

O fil&o bifurca-se no setor oeste da mina em
dois ramos (Fig. 2). O ramo sul é constituido pelo
veio de sideritadafase 1 e 0 ramo norte por quartzo
leitoso macico com banda centimétrica de siderita-
clorita da fase 2. E marcante a presenca de cocardes
no veio dafase 2, formados por fragmentos da rocha
com deposicdo de auréolas de siderita-clorita desta
fase.

No extremo oeste da galeria, o veio de
siderita da fase 1 é cortado pelo veio de quartzo da
fase 2, afinando gradativamente a partir do cruza-
mento, até os velos atingirem espessuras milimétri-
cas no final da galeria Entretanto, a continuidade do
fildo em superficie para oeste indica que provavel-
mente 0 avango da gaeria atingira zonas mais
espessas.

Mineraisde Pb

Os principais minerais metalicos da mina do
Schramm so sulfetos (Cu-Pb-Zn), sulfossais (Pb-
Bi-Ag-Cu) e ouro nativo. Estes minerais foram
depositados durante as duas fases de preenchimento
do fildo (Rocha et al. 2003) e representam menos de
2% do volume do preenchimento.

A Galena ocorre como cristais idiomorficos,
geralmente isolados na matriz de siderita ou como
cristais maiores associados a calcopirita, pirita €
ouro ha matriz de quartzo-siderita dafase 2.

Os sulfossais cristalizaram nos planos de
clivagem da siderita do inicio da fase 2, em estreita
associacdo espacia com ouro. Observam-se, por
vezes, intercrescimentos desses minerais com
“textura de coprecipitacdo”, similar a cristalizagéo
em sistema eutético. Os cristais de sulfossais apre-
sentam lamelas de exsolucéo de galena e lillianita-
gustavita, com padréo radiado ou simplectitico
(Rochaget al. 2003).

O ouro nativo, da mesma forma que os
sulfossais, ocorre nos planos de clivagem e fratura
da siderita junto ao contato com quartzo. No centro
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do fildo, onde predomina quartzo da fase 2, ouro
estd associado as finas bandas de siderita. As
relagdes de contato do ouro livre com os sulfetos
indicam que estes ndo sdo coprecipitados, o que €
evidenciado pelos contatos arredondados do ouro
com cacopirita e galena (Quadro 1). Ouro e
sulfossais podem ocorrer, ainda, formando finas
peliculas que preenchem fraturas em cristais de
piritaidiomorficadafase 1.

DADOSISOTOPICOS PREVIOS

Os estudos isotopicos anteriores efetuados
na érea objetivaram, fundamentalmente, a datagdo
das unidades litoestratigréficas do Escudo
Catarinense. Os Unicos dados de razdes isotdpicas
de minerais de minério na &rea de interesse, para uso
em geoguimica isotépica, foram apresentados no
trabalho de Cassedanne & Lasserre (1969).

Atualmente, dispde-se de grande volume de
dados geocronolégicos de rocha tota (RT) e
minerais, decorrentes de analises redlizadas por
diversos métodos como: Sm-Nd, Pb-Pb, Rb-Sr e K-
Ar em RT; K-Ar em biotita e anfibdlio; Rb-Sr em
sericita; U-Pb em zircdo, esfeno e monazita; e U-Pb
(SHRIMP). Os dados apresentados na tabela 1 sdo
oriundos dos trabal hos realizados por diversos auto-
res na por¢do centro-leste do Escudo Catarinense,
gue, embora ndo possam ser comparados diretamen-
te com os obtidos ho presente trabalho, auxiliam nas
interpretacbes dos resultados obtidos nas analises
dos is6topos de chumbo da galena e sulfossais.

Como pode ser observado natabela 1, existe
maior concentracdo de idades acima de 2,5 Ga, sen-
do esta idade interpretada como representativa da
formag&o das unidades do Complexo Granulitico de
Santa Catarina (Basei 1985). Esta interpretacéo
baseia-se na determinacdo das idades, utilizando
sistemas robustos como o U-Pb e também em idades
modelo Sm-Nd (Tpu), que representam a época de
incorporacdo do material juvenil na crosta
(Mantovani et al. 1987).



Tabela 1 - Sintese dos dados geocronol 8gi cos disponiveis na bibliografia para a regido norte do Escudo Catarinense

Unidade €/ou L ocalidade Idade M étodo Referéncia
(nomenclatura segundo o autor)

Grupo Itgjal 510 — 550 Ma K-Ar—-MS* Macedo et al. (1984)
Grupo ltajal 540 Ma Rb-Sr — RT** Macedo et al. (1984)
Grupo ltajal 534 Ma Basei (1985)
Grupo ltgjal 522 Ma K-Ar— MS muscovita Schiker & Biondi (1996)
Gnaisses e ultramafitos do CGSC 2,3Ga K-Ar—RT Bartorelli et al. (1968)
Gnaisses e ultramafitos do CGSC 3,4 Ga(2,8Ga) K-Ar—MS Minioli (1972)
BarraVelha/ Luis Alves 2,6 Ga Rb-Sr - isbcrona Teixeira(1969)
Luis Alves 2,7Ga Rb-Sr Hartmann et al. (1979
Luis Alves 2,0Ga K-Ar Hartmann et al. (1979
CGSC 2,8 Ga K-Ar —MS anfibélio Basei (1985
CGSC 570 Ma U-Pb-MS monazita Basei (1985
CGSC 1,4Ga(1,8 Ga) K-Ar —MS biotita Basei (1985
granulitos Blumenau / Indaial 2,2 Ga Rb-Sr—RT Basei (1985
mesossoma migmatito Luis Alves 2,8 Ga Basei (1985
leucossoma migmatito Luis Alves 19Ga Basei (1985
Granulito 2,1Ga Pb-Pb-RT Basei (1985
Luis Alves 2,4 Ga U-Pb — MS zircéo Basei (1985
Granulito Luis Alves 2,6 Ga Sm-Nd Mantovani et al. (1987)
Granulito méfico 2,72 Ga U-Pb (SHRIMP) Hartmann et al. (2000)

*MS = mineral separado; ** RT = rochatotal.

O intervalo deidades entre 1,8 e 2,2 Gafoi
atribuido a um importante evento tectono-termal
ocorrido no Escudo Catarinense durante o ciclo
orogénico paleoproterozéico (Basei, op. cit.). Este
evento esta relacionado com o metamorfismo de
ato grau e com agumas intrusdes méfico-
ultramaficas, presentes naregido de Barra Velha

A idade de 570 M a, obtida em monazita de
gnaisses do Complexo Granulitico de Santa
Catarina (Basel 1985), pode representar a fase de
alteracdo hidrotermal que afetou estas rochas,
principalmente nas zonas de falha. Esta hipétese é
reforcada pela existéncia de um “colar” de cristais
micrométricos de monazita neoformada ao redor
de um cristal maior de apatita da matriz do gnaisse
granulitico méfico aterado, na mina do Schramm,
0 que ndo é verificado narocha sa

As idades correspondentes ao final do
Ciclo Brasiliano sdo registradas, fundamen-
talmente, nas unidades do Grupo Itgjai. As idades
atribuidas a formagdo das unidades metasse-
dimentares do Grupo Itgjai encontram-se no
intervalo de 510 a 550 Ma. Entretanto, em parte,
estas idades devem corresponder ao evento de
metamorfismo de baixo grau (534 Ma) que afetou
as unidades do Grupo Itgai e do Complexo
Granulitico de Santa Catarina.

DADOSISOTQPI COSDA MINA DE
RIBEIRAO DA PRATA

Cassedane & Lasserre (1969) realizaram
analises de isétopos de Pb em duas amostras de
gadena da mina Ribeirdo da Prata (Tab.2),
locadlizada 25 Km a sudoeste da mina do
Schramm. Esses depositos sdo controlados
respectivamente pela Zona de Cisahamento do
Ribeirdo da Prata e por estruturas conjugadas. Os

resultados das andlises isotOpicas permitiram calcular
aidade modelo Pb®’/Pb™® (Stacey & Kramers, 1975)
de 1,85 Gado depdsito de Ribeiréo da Prata.

Tabela 2 - Resultados das andlises de is6topos de Pb da mina de Ribeirdo
da Prata conforme Cassedanne & Lasserre (1969). Célculo da idade
modelo baseado nas constantes propostas por Stacey & Kramers (1975).

Amostra | Pb®/Pb®™* | Pb?"/Pb?™ | Pb?®/Pb® | Idade
M odelo
DP-64 16,13 15,62 37,04 1,86 Ga
DP-70 16,22 15,70 37,35 1,85 Ga

As amostras anadlisadas foram classificadas
como galenado tipo B, cujaidade modelo é superior a
idade de formacdo. As idades caculadas corres-
pondem a primeira individualizacdo do Pb, o qual
pode ter sofrido uma ou véarias migragcbes antes da
deposicdo no sitio mineral estudado. Cassedane &
Lassere (1969) incluiram a galena da mina Ribeirdo
da Prata no grupo |1, que tem idade médiade 1,8 Gae
relacionaram sua cristalizacdo a uma fase metao-
genética poés-Bambui, que teria ocorrido ha 520 Ma.
Esta dltima idade é coincidente com a obtida em
muscovita da zona de ateracdo hidrotermal da mina
Ribeirdo da Prata (Schiker & Biondi 1996).

ISOTOPOS DE Pb NA MINA DO SCHRAMM

As andlises da composicdo isotopica do Pb
foram realizadas em cinco amostras da paragénese
metdlica do fildo da mina de ouro do Schramm.
Destas amostras, duas sdo de galena em paragénese
com calcopirita, pirita e bornita. As outras sdo
amostras de sulfossais da série gustavitalillianita, que
se encon-tram préximos ou mesmo intercrescidos com
ouro nativo (Rocha et al. 2003).

Os resultados dos isétopos de Pb da galena e
sulfossais da mina do Schramm s8o bastante consis-
tentes e plotam préximos, porém um pouco acima, da
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curva de evolucéo isotépica do Pb em estagio duplo
proposta por Stacey & Kramers (1975) (Fig. 3). A
composicdo isotopica do minéio do depdsito
representa arazdo inicial do Pb, ou sgja, aidade de
extragdo da fonte e ndo da formagdo dos minerais
de chumbo. Observa-se que a composi¢o isotopica
das amostras de galena do depdsito de Ribeiréo da
Prata (Cassedanne & Lasserre, 1969) é bastante
similar aguelas da mina do Schramm.
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Figura 3 - Diagrama Pb®™"/ Pb® X Pb®%/ Pb?™ mostrando as razdes
isotépicas da galena e sulfossais da mina do Schramm, galena de
Ribeiréo da Prata e de amostras de granulito méfico, granulito quartzo-
feldspético e veios pegmat6ides do Complexo Granulitico de Santa
Catarina (Basei & Teixeira, 1987). As amostras do minério e das
rochas regionais plotam acima da curva de crescimento istépico do Pb
proposta por Stacey & Kramers (1975). No reténgulo inscrito (detalhe)
observa-se que a composicdo isotépica do minério sobrepde
parcialmente a das rochas regionais (CGSC) e que 0 minério possui
assinatura de Pb primitivo, consistente com a composi¢ao isotopica de
embasamento antigo (CDT= troilita do Cénion do Diabo,
representando a composi¢ao isotdpica original).

Considerando que a idade estimada para o
depdsito do Schramm é de cerca de 534 Ma, a
composi¢do isotopica do Pb do minério é bastante
primitiva, quando comparada a litosfera tipica,
conforme modelado pela curva de crescimento
isotopico de Stacey & Kramers (1975). Esta
assinatura isotdpica é similar aguelas que possuem
Pb derivado de embasamentos antigos, cujas razbes
U/Pb sdo relativamente baixas. Assim, a idade
modelo obtida nestas amostras apresentou valor
médio de 1,88 Ga, independente do minera
analisado (Tab. 3). Esta idade é discordante da
idade minima atribuida para a mineralizacédo, em
funcdo das relagbes estratigréficas do fil&o, e indica
a idade da extracdo do metal de sua fonte.
Entretanto, pode também representar a mistura de
fontes com diferentes idades.

Tabela 3 - Resultados das andlises de is6topos de Pb da mina do
Schramm. Célculo daidade modelo baseado nas constantes propostas por
Stacey & Kramers (1975).

Amostra | Mineral | Pb™/ | Pb®/ | Pb?®/ | Idade

Pb®* | Pb®™ | Pb®™* | Modelo
SR-30 li-.gu* 15905 15516 3653 1,88Ga
SR-19 li-gu 1588 15503 36,528 1,88Ga
SR-22 li-gu 1597 15588 36,824 193Ga
SR-11 gdena 15932 15514 36583 1,85Ga
SR-29 gaena 15939 15511 36,606 1,85Ga

*li-gu = lillianita-gustavita

A idade modelo calculada para 0 minério do
Schramm encontra-se dentro do intervalo (1,8 a 2,2
Ga), obtido nos gnaisses do Complexo Granulitico de
Santa Catarina pelo método Pb/Pb RT (Basel 1985).
Coincidindo com este intervalo de idades existem,
ainda, os resultados de isotopos de Pb da galena da
mina de Ribeirdo da Prata. Como pode ser observado
na figura 4, as unidades litologicas do Complexo
Granulitico de Santa Catarina apresentam alta
proporcdo de Pb radiogénico, que se situa acima da
curva de crescimento do Pb terrestre (Stacey &
Kramers 1975). Pode-se perceber, ainda, certa ten-
déncia de agrupamento dos pontos corresponden-tes
aos minerais de minério com os dos gnaisses granuli-
ticos méficos. Entretanto, a determinagcao do panora-
ma integral com relagdo a fonte do chumbo desses
minerais carece de dados relativos as razdes Pb/Pb
das demais unidades litoestratigréficas do Escudo
Catarinense. 1sso impossibilita discussdo mais apro-
fundada sobre a possibilidade de outras rochas fontes
para a mineralizagdo de ouro, como, por exemplo, 0s
granitos e as rochas metassedimentares do Grupo
Itajai.

Os resultados da composi¢éo isotopica do Pb
sugerem que as rochas do Complexo Granulitico de
Santa Catarina sdo a fonte do ouro, especiamente as
gue se encontram na sequiéncia dos gnaisses granuli-
ticos maficos. Asssim como as demais unidades do
Complexo Granulitico de Santa Catarina, as lentes de
formacéo ferrifera bandada foram submetidas a me-
tamorfismo de alto grau no Paleoproterozoico. A
partir desse evento, 0 Complexo Granulitico de Santa
Catarina tornou-se tectonicamente estabilizado,
sendo reativado durante a orogénese do Ciclo
Brasiliano.

As idades modelo obtidas nos minerais
metdlicos da mina do Schramm registram a liberacéo
do Pb, devido ao metamorfismo de facies granulito
das unidades do Complexo Granulitico de Santa
Catarina durante o Paleoproterozéico. O Complexo
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Granulitico de Santa Catarina foi, posteriormente,
afetado nas zonas de falha por retrometamorfismo
no final do Neoproterozoico, concomitante com o
metamor-fismo do Grupo Itajal.

A similaridade na composi¢do isotopica do
Pb e, em consegiiéncia, nas idades modelo das
minas do Schramm e Ribeir&o da Prata, reforcam a
evidéncia de que ambos os depdsitos sdo controla-
dos por estruturas de primeira e segunda ordem que
sdo relacionadas as extensas zonas de cisalhamento
regional (Ribeirdo da Prata e Major Gercino). Os
resultados indicam que esses depésitos compartilha-
ram uma fonte similar de chumbo. As composi¢des
contrastantes dos minérios desses dois depdsitos sao
decorrentes das diferentes rochas-fonte, ou sgja, em
Ribeirdo da Prata ndo ocorrem gnaisses maficos
nem lentes de formagdes ferriferas bandadas.

ELEMENTOSTERRASRARAS
Os resultados das andlises dos ETR em

amostras das rochas encaixantes (Tab. 4a) e do
minério daminado Schramm (Tab. 4b), sdo apre-

sentados como ferramenta adicional para discussio
sobre afonte dos metais. Os resultados obtidos apre-
sentaram contetidos variaveis de ETR nas amostras
do fildo e darocha, sendo amédiade SETR no fildo
de 30,11 ppm e narocha de 133,32 ppm.

Os padrbes normalizados ao condrito
(Evensen et al.1978) das rochas encaixantes (Fig.
4b) mostraram-se bastante similares aos padrdes de
rochas do Complexo Granulitico de Santa Catarina
(Fig. 4a) apresentados por Hartmann (1988) e
Fornari (1998), onde se verifica o enriquecimento
em ETR leves e a auséncia de anomalias de Eu,
correspondendo as suites de enderbitos e charnoen-
derbitos (Fornari 1998). Ja os padrdes dos piroxeni-
tos (Hartmann 1998) e de magnetititos (Fornari
1998) apresentam maior similaridade com os das
amostras do fildo mineralizado, ou sgja, baixissimo
conteldo de ETR, formato aproximadamente plano
e auséncia de anomalias de Eu. Nota-se, ainda, que
as amostras do fildo com ouro sdo as que
apresentaram os menores contelidos de ETR (Fig.
5). Estas ndo apresentaram diferenciacdo de ETR
leves (La/'Sm) nem de ETR totais (La/Yb).

Tabela4a: Resultados das andlises de elementos terras raras das rochas encaixantes da mina do Schramm.

Amostra Rocha La | Ce \ Nd \ Sm | Eu \ Tb \ Yb | Lu ‘SETR \ La/Sm \ La/Yb
SR-3 on. gran. méf. at. | 419 69 20 33 13 nd 09 01 1365 127 466

SR-6A form. fer. band. 185 30 8 11 09 nd 32 05 622 168 5,8

SR-13 gn. gran. méf. 401 9 42 81 2 nd. 23 03 1848 50 17,4
SR-14D horn. gnaisse 235 54 30 59 16 nd 15 02 1167 40 15,7

SR-15A | gn. gran. m&. alt. 648 127 64 105 22 nd. 34 04 2723 62 19,1

SR-24 gn. gran. méf. 67 11 0 24 07 nd 25 04 237 37 35

n.d.= ndo detectado; gn. gran. mé&f. alt .= gnaisse granulitico méfico alterado; form. fer. band. = formacéo ferrifera bandada; gn. gran. méf. = gnaisse
granulitico méfico; horn. gnaisse = hornblenda gnaisse.

Tabela4b: Resultados das andlises de elementos terras raras do fildo da minado Schramm.

Amostra Rocha La [Ce[ Nd [Sm| Eu [ Tb [Yb | Lu [SETR][La/Sm[La/Yb
SR-1* siderita 8,8 17 nd. 14 06 nd 07 014 286 6,3 12,6
SR-2 gzo-sid-clo | 345 60 20 2,4 1 nd. 09 017 1190 144 383
SR-4 gzo-sid-clo 12 20 11 1,8 08 nd 14 014 471 6,7 8,6
SR-11 gzo-sid 6,9 14 nd. 11 03 n.d. 1 0,16 235 6,3 6,9
SR-12* siderita 2,3 5 nd 05 nd nd 07 011 8,6 4,6 3,3
SR-16 gzo-sid 171 42 10 4 1 nd. 17 02 76 4,3 10,1
SR-19* siderita 1,2 nd nd 03 03 nd 09 011 2,8 4,0 1,3
SR-21* sid oxidada 6,5 15 n.d. 1 0,2 n.d. 1,3 016 2472 6,5 50
SR-22 siderita 15 nd. nd. 0,5 n.d. n.d. 2 0,24 4,2 30 0,8
SR-23 gzo-sid 1,8 4 nd 04 nd nd 06 0,08 6,9 45 3,0
SR-29A gzo-sid 6,7 15 nd 18 06 1,2 19 023 274 37 35

SR-30(A)* siderita 05 nd nd 03 nd nd 13 02 2,3 1,7 0,4

SR-30(X) siderita 14 nd nd 03 nd nd 12 0,19 31 47 1,2

n.d.= ndo detectado. * amostras com ouro.
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Figura 4 - Padres de elementos terras raras normalizados ao condrito de Evensen et al. (1978) (a) das rochas do Complexo Granulitico de Santa
Catarina (Hartmann, 1988; Fornari, 1998) e (b) das rochas encaixantes da minado Schramm.
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Figura5 - Padr6es de elementos terras raras normalizados ao condrito de Evensen et al. (1978) (a) de amostras do fil&o damina do Schramm e (b) das

amostras do fil&o com ouro.

A razo La/lSm apresentou valor mais
elevado na amostra de formacéao ferrifera bandada a
magnetita, seguida pelo gnaisse granulitico méfico
alterado (Tab.4d). As demais rochas apresentaram
valores médios pouco variaveis para esta razéo. De
maneira inversa, arazéo La/Yb é mais elevada nas
rochas que apresentaram razao La/Sm baixa.

Essas razbes foram plotadas em diagramas
La/Sm versus La/Y b, verificando que, com excegdo
da formaco ferrifera bandada e do gnaisse granuli-
tico méfico, as encaixantes da mineralizacdo e as
demais rochas do Complexo Granulitico de Santa
Catarina (Fig. 6a) apresentam correlagdo elevada
(0,98) entre estas razdes. As amostras do fildo apre-
sentam maior dispersdo (Fig. 6b), entretanto, distin-
gue-se certo alinhamento das amostras do veio de
siderita que, em seu prolongamento, coincide com a
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amostra da formacao ferrifera bandada a magnetita,
diferentemente das demais rochas. Esta relacdo €
evidéncia adicional para a hipétese de que
rocha foi a provavel rocha-fonte de ouro, uma vez
gue os maiores teores de ouro sdo encontrados nos
veios de siderita. Todavia, essas observagbes sdo
preliminares e maior nimero de analises das
diferentes rochas seria necessario para afirmacoes
mais conclusivas.

No fildo, o maior valor da razdo La/Sm foi
encontrado na amostra do contato com a formacéo
ferrifera bandada, em que também foi verificada a
razdo LalYb mais elevada. As demais amostras
apresentam valor médio baixo para essas razles.
As amostras do fildo que apresentaram razéo
La/Yb mais altas sdo aguelas que contém quartzo e
clorita
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Figura 6 - Diagramas La/Sm versus La/Y b (a) das rochas encaixantes da mina do Schramm e do Complexo Granulitico de Santa Catarina (Hartmann,

1988; Fornari, 1998) e (b) do fil&o da mina do Schramm.
CONCLUSOES

A combinagdo dos resultados das andlises de
isdtopos de Pb, de ETR, da mineralogia e da
distribuicéo de ouro no fil&o indica que a fonte do
ouro da mina do Schramm é o Complexo
Granulitico de Santa Catarina, particularmente as
lentes de formacdo ferrifera (magnetitito) e os
gnaisses granuliticos méfico-ultraméficos. Esta
conclusdo baseia-se nas seguintes constatagoes:

(1) A composicdo isotépica do Pb do
minério daminado Schramm € bastante
primitiva, mostrando que 0S metais
foram derivados de embasamento
antigo, notadamente o Complexo
Granulitico de Santa Catarina de idade
arqueana-pal eoproterozdica;

Os padrdes de ETR de amostras do fil&o
da mina do Schramm sdo compativeis
com a assinatura dos ETR dos gnaisses
mafico-ultraméficos (piroxenitos) e da
formacdo ferrifera (magnetitos) do

)

Complexo  Granulitico de Santa
Catarina, ou sgja, apresentam padrdo
planar;

(3) Os locais mais enriquecidos em ouro
s80 aqueles onde o fildo corta essas
rochas do Complexo Granulitico de
Santa Catarina, condicionando a distri-
buicéo do ouro em colunas;

O eevado contetdo de Ni e As
detectado no minério (Biondi et al.
2001) é compativel com fontes envol-

vendo rochas méfico-ultraméficas.

(4)
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A similaridade na assinaturaisotépica do Pb
dos minerais de minério, das minas do Schramm €
de Ribeirdo da Prata, juntamente com o controle
estrutural, indica que os depdsitos sdo contem-
poraneos (» 534 Ma) e compartilharam da mesma
fonte de chumbo. As extensas zonas de cisalha
mento de Ribeirdo da Prata e Major Gercino e as
estruturas conjugadas serviram de conduto para os
fluidos mineralizantes, que percolaram essas zonas
de fragueza em profundidade.

Os padroes de distribuicdo de elementos
terras raras (ETR), por sua vez, demonstraram que
0s minerais constituintes do fildo ndo foram sitios
propicios para acomodacdo dos ETR lixiviados das
rochas encaixantes, o que € indicado pelo baixo
contelido destes elementos. Observa-se ainda que o
fildo mineralizado tem padréo de ETR similar aos
dos piroxenitos e/ou magnetititos do Complexo
Granulitico de Santa Catarina.

A identificaco e localizagdo das lentes de
formagdo ferrifera bandada e dos gnaisses méfico-
ultramé&ficos no embasamento antigo, associados as
zonas de falhalfratura que encaixam os fildes, pode
ser importante parémetro para a exploragéo de ouro
no dominio do Complexo Granulitico de Santa
Catarina.
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