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ABSTRACT

The Panelas lead deposit, Parana State, has been developed by the firm "Plum
burn S.A.", which is the concessionaire . The ore is treated in the same place and the
output is about 1,100 tons lead per month. At present, the Panelas mine is the only one,
in the Rio Ribeira valley, that has been producing lead and silver regularly.

Th e deposit consists of two ind ependent mineralized zones, enclosed in limestones
of presumably pte-Cambrian age . The mineralization is connected with granitic rocks in
truded in metamorphic limestones.

The ore was deposited during three phases of mineralization - part pyrometasorna
tic and part hidrothermal (high temperature) - argentiferous galena being the sulphide
more important economically speaking.

High temp erature silicates (diopside, tremolite, and sphene) are found among the
gangue minerals.

The author studies also the paragenetic relations among the opaque and non-apaque
minerals the probable sequence of their deposition; the temperature and depth of the
veins, and arrives to the conclusions that the mineralibation is affiliated to magmatic
phenomena.

RESUMO

A jazida de chumbo de Panelas esta sendo lavrada e 0 mmerro bcneficiado no pro
prio local da mina Adrianopolis, pela firma Plumbum SI A., concessionaria dos direitos
de Iavra, e a producfio gira em tfirno de 1.100 toneladas de minerio, mensalmente.

E formada por duas zonas min eralizadas, independentes, encaixadas em calcare os de
idade pre-cambriana, e a mineralizacao relacionada a intrusao de granito nos calcareos.

o minerio, em parte pirometasomatico, em parte hipotermal, consiste de galena, co
mo sulf ureto mais importante economicamente, e silicatos de alta temperatura como diop 
sidio , titanita e tremolita.

Sao estudadas as relaciies parageneticas e estabelecidas as sequencias na deposicao,
concluindo sabre a filia,;ao da mineralizacao, sua temperatura e profundidade.
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I - INTRODU(:XO

A mineralizacao de chumbo da regiao de Panelas de Brejauvas, hojc
Adrianopolis, no Estado do Parana, e conhecida ha muitos anos. Os pri
meiros trabalhos de lavra subterranea da jazida foram lancados pOl' Moraes
Rego, pOl' volta de 1940. Desde entfio os trabalhos de pesquisa, lavra erne
talurgia, vern sofrendo lenta evolucao atraves de multiplas dificuldades, ate
que, finalmente, podemos hoje contemplar ali urn conjunto quase comp!eto
para 0 aproveitamento do minerio de chumbo, resultado esse c1evido exclusi
vamente ao espirito pioneiro, a tenacidade e persistencia do Sr. Adriano Sea
bra, concessionario da lavra, que nfio fracassou em seu objetivo de dotal' a
regifio de uma unidade completa de transformacao do minerio, Aos tra
balhos de pesquisa-Iavra, seguiram-se: a instalacao dos fornos de reducfio e
da seccao do refino do chumbo, ate a separacao do ouro e prata. Atualmcnte
esta em funcionamento a seccao de tratamento e concentracao do minerio
primario.

A antiga firma Plumbum SIA, associou-se a Pennaroya e tern hoje, am
bas, 0 encargo da direcjio da mina. A produciio de minerio para a Usina gira
em torno de 1.100 toneladas mensais, com 25% Pb; a producao mensal de
chumho metalico e de 200 a 210 toneladas, devendo acrescentar, como sub
-produtos, 3 quilos de prata pOl' tonelada de chumbo refinado e 1,5 quilos de
ouro pOl' mes, 0 minerio e pobre em arsenico, zinco, cobre e antimonio, que
sao eliminados no tratamento. (Estes dados foram obtidos de urn relatorio
anual ao Departamento Nacional de Producao Mineral, da autoria do enge
nheiro de minas e metalurgia Sergio Barfio, encarregado da seccao de meta
lurgia) .

Em 1945 foram efeitos trabalhos de pesquisa, pOl' meio de sondagem a
diamante, pelo Departamento Nacional da Producao Mineral, do Ministerio
da Agricultura, conforme 0 boletim 84 de Guaranys e Velasco (1). Este e
o trabalho mais minucioso sobre Panelas e nele os autores abordam nfio so
a pesquisa como a geologia, a genese da jazida, etc.

Outro trabalho de Barbosa e Cuimaraes (2) faz referencia sobre Pandas,
especialmente sobre a paragenese do minerio, Ainda podemos citar Oliveira
(3), Oliveira (4), Freitas, (5) Oliveira (6), Moraes Rego (7), Knecht (8),
Leonardos (9), Bastian (10), que de urn modo ou Dutro referem-se a regijio
plumbifera do Vale do Ribeira.

A presente contribuicao resultou da soma de dados obtidos em diversas
excursfies anuais a Panelas, juntamente com alunos do cursu de Minas e Me
talurgia da Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo e os trabalhos
de gabinete foram realizados no Laboratorio de Jazidas Minerais da mesma Es
cola e no Departamento de Mineralogia e Geologia da Escola de Engenharia
de Sao Carlos, da mesma Universidade.

o sutor agradece aos Diretores c1a Plumbum S/A e aos engenheiros da
mina e da metalurgia, aos senhores Diretores da Escola Politecnica e da Es
cola de Eengenharia de Sao Carlos pOl' terem todos possibilitado a confeccao
e publicacao deste trabalho,
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II - SITUA<;AO

A mina de Adrianopolis fica situada it margem direita do Rio Ribeira,
a 14 quilometros da estrada inter-estadual que liga a cidade de Sao Paulo a
Curitiha, Capital do Estado do Parana.

~ A estrada particular, de 14 quilometros, econservada pela Plumhum S/ A.,
e segue mar geando 0 Riheira ate a mina, fig. (1) . 0 suprimento da mina
e feito, principalmente, de Curitiba, ao passe que a producao, sob a forma
de lingotes de chumho, e transportada por rodovia ate Sao Paulo, maior cen
tro consumidor.

o rio Rib eira esta na altitude 100 m proximo da Usina , ao passo que
os aflorarnentos, 110 alto do morro, ou os veieiros alcancarn 360 m, nos pontos
mais altos.

DO PARANA

0 2-'661012 1'1

APiai
(!)

ESTADO DE

SAO PAULO

£sca/a

NY.

1

Fig. 1 - Planta de situacao.

III - FISIOGRAFJA E GEOLOGIA

A regiao tern 0 relevo acidentado, caracteristico das bordas dos plan altos
Sao Paulo - Cur itiba, ao longo do vale do Rio Riheira. A topografia eri
cada oferece desnivei s acentuados, haja vista as cidades de Apiai, no pla 
nalto , e Ribeira na margem do rio , que ap resentam urn desnivel que e da or
dem de 700 metros, em menos de 30 quilornetros. 0 estagio juvenil da evo
lucfio do relevo, corn nurnerosos vales encaixados, contrasta com 0 aspecto
senil do talvegue do rio Riheira, com cer ta tendencia it formacao de mean-
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dros. Ha, atualmente, nitida desproporcao entre 0 volume d'agua do rio e
dos corregos, e a profundidade dos respectivos vales. A erosao diferencial
nao parece ser a unica responsavel pelo model ado na rede de drenagem e te
remos que invocar, adicionalmente, a ac<ao de processos diastroficos que fa 
voreceram 0 entalhamento dos vales. A confirmar isso ha numerosas evi
dencias de movimentacao nas rochas metamorficas e granitos intrusivos da
"erie Sao Roque, que afloram ao Iongo da estrada; os granitos sao laminados,
as vezes miloniticos, e os quartzites apresentam evidencias do falhamento ,
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como caneluras de centimetros de profundidade ao longo das superficies de
falha. Trata-se, sem duvida, de urn relevo tectonico.

A regiao e recoberta por vegetacao densa, as vezes verdadeiras florestas
em certos locais, e em outros por vegetacao raquitica onde as rochas aflo
ram. Ha dependencia entre a densidade da vegetacao e a natureza das rochas.
o c1ima equente no verjio e agradavel no inverno, com cerca de 25° de tem
peratura media anual, e as chuvas sao regulares na primeira estacao e es
cassas na segunda.

No vale do Ribeira predominam rochas da serie Sao Roque, equivalente
a serie metarnorfica de Minas. Os terrnos mais comuns, na ordem da sua
importancia, sao micaxistos, quartzitos e calcareos, para a maior parte dos
quais, e aceita uma origem marinha em mares precambrianos. Nao ocorrem
aqui como na serie Minas, os itabiritos e niio s-ao conhecidos depositos de
minerio de ferro semelhantes aos daquela serie, isto e, de origem sedimentar
marinha. 0 metamorfismo nfio foi muito intenso, sendo os quarzitos re
cristalizados, os xistos com biotita, clorita ou muscovita, e os calcareos mar
morizados. Sao comus as dobras de grande angulo, porem, ocorrem zonas
de dobramento intenso, com dobras apertadas ate recumhentes. As rochas
eruptivas, niio metamorfizadas, instrusivas na serie Sao Roque, sao granitos
de diversas modalidades texturais, tamhern do precambriano, gabro e dia
basio de idades mais recentes, possivelmente do mesozoico. Os granites estao
estreitamente associados a mineralizacao de chumbo de Panelas,

IV - JAZIDA

A jazida de Panelas e formada por duas zonas mineralizadas, conhecidas
por zona A e zona B, separadas horizontalmente entre afloramentos por cerca
de 300 metros. As duas zonas estao encaixadas em calcareos cinzento a ne
gro, com direcao N 70° E e mergulho 60° NW aproximadamente, com va
rial<0es locais devido principalmente as instrucoes graniticas. Os veieiros,
sao, em grande parte, concordantes com as camadas de calcareo, porem ha
outros veios transversais a elas, 0 que da a jazida uma estrutura mais com
plexa, fig. (2) e fig. (3).

Entre as duas zonas interpoe-se uma apofize alongada de granito, intru
sivo no calcareo, Outras janelas de granito pontilham 0 calcareo, porern, no
extrema leste do filao A, 0 morro proximo e inteiramente de granito, assim
tarnbem 0 vale e morros, da margem esquerda do rio Ribeira. Cortando 0

granito ou calcareo, ha pegmatitos e aplitos, bern como diques de carater
"Iamprofirico", negros devido a presenga de turmalina. 0 granito no con
tacto coni 0 calcareo aparenta, as vezes, maior basicidade de seus plagioclasios,
tornando-se esbranquicado, de aspecto aplitico.

o exame do mapa geologico, fig. (3), mostra-nos que a jazida esta 10'
calizada nas vizinhancas da primitiva camara magrnatica e, portanto, se hou
ver dependencia entre magma e mineralizacao, esta devera ser de alta tem
peratura, 0 que veremos confirrnado no estudo do minerio.
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As zonas A e B dispoem-se paralelamente no sentido da direcao do cal
careo encaixante, e sao separac1as, como dissemos, por uma sohrelevacao ou
apofise do magma granitico. Isto faz presumir que as solucoes mineraliza
doras tenham afluido de partes diferentes do magma, emhora proximas, po
dendo influir na composicao das solucoes com reflexos na composicao mine
ralogica. Realmente, a zona A contem blenda, ao passo que em Beste mi
neral nao ocorre, pelo menos nos niveis superiores; a textura do minerio no
extremo S de A, principalmente, e diferente do minerio de B. Nfio padece
duvidas que dois horizontes de calcareos foram receptivos a mineralizacfio,
tendo porem as solucfies acompanhado subsidiariamente outras direcoes de
fraturas.

A mineralizacao njio foi uniforme ao longo das camadas ou fraturas,
Como soi acontecer nas j azidas de calcareos, a irregularidade da distribuicfio
do minerio e a lei. Veias camadas bern definidas, em urn ponto, van gra
dualmente estreitando-se ate reduzirem-se a filetes ou simples fraturas. Fre
qu entemente, acompanhando-se a venula ou fratura no sentido da direcao ou
do mergulho, nova expansiio do veieiro sera encontrada. Hazoes desta estru
tura foram 0 movimento diferencial, com breciacao irregular de urn pacote
de calcareo em relacao a outro, ao longo de planos de estratificacao, combi
nado com metasomatismo incornpleto. 0 movimento diferencial foi respon
savel tambern pela forrnacfio de espacos mais ou menos abertos, sede de en
riquecimento, em virtude das variacoes do mergulho ou da direcao, como
ohservamos na zona A, onde 0 veieiro, ja lavrado, deixou urn espago aberto
em que a capa elisa e polida, com estrias de escorregamento, e nitida ondu
lacao ; nestes pontes os veios sao ricos e a possanga ultrapassa 2 metros. Blo
cos de calcareo remanescentes, niio digeridos ou substituidos, podem subdi
vidir os veieiros, feic,;ao essa tambem explicavel pelas mesmas razfies anteriores.

Outra causa respcnsavel, na jazida de Panelas, pela formacao de zonas
ricas ou "ore-shoots", ja indicada por Barbosa e Cuimarjies (2), e a inter
seccao do veio camada com outros sistemas de veias transversais. Os "ore
-shoots" de interseccfio, causadores da [ormacfio da gruta Nova e gruta Velha
da mina de Furnas, repetem-se aqui em Panelas, 0 exemplo mais ilustrativo
e 0 do veieiro B-2, onde ele apresenta urn engrossamento, conforme se ve
da planta da mina, Neste ponto Ioi atingida uma zona rica, de atitude quase
vertical e na direc,;'ao das camadas, representada hoje par urn salao vazio de
cerca de 15 m de comprimento por 8 m de largura e 10 m de altura. A 1/3
da base do salao, aproximadamente, observa-se 0 veio camada que £oi inter
ceptado pela £ratura vertical., Iustamente no cruzamento deu-se 0 enriqueci
mento da veia vertical e, em muito menor proporcao, da veia camada, fig. (2).
o minerio do veio camada e do "ore-shoot" apresenta as mesmas associaefies
e sequencias, tratando-se de mineralizaciio contemporanea por solucdes que
percolaram zonas diferentes. 0 "ore-shoots" estende-se ate proximo da super
ficie do solo. 0 minerio estava quase completamente oxidac1o, consistindo
de uma massa terrosa de limonita e minerais secundarios de chumbo e cobre,
em que os blocos de galena, pirita e outros sulfuretos, ocorriam envolvidos
pelos produtos secundarios, A atitude dos "ore-shoots" de interseccao de
pende, e claro, das respectivas£raturas cruzadoras, e a sua continuidade e
funcao da continuidade do veio camada.
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Em resumo, po rlernos afirmar que a estrutura da jazida e a comhinacfio
de urn veio camada, descontinuo, com zonas ricas, resultantes da ondulacfio
ou da interseccao com outros sistemas de menor importiincia individual.

A zona de oxidacao, em Panelas, e de pequena importancia se comparada
a da mina de Furnas. Ao passo que em Furnas ela alcanca quase 100 me
tros, em Panelas a maior profundidade e de cerca de 30 melros. Ja ao nive!
da galeria B-2 ha inter-mistura de sulfureto, inclusive pirita, com produtos
da oxidacao.

A zona de cimentacao ufio foi observada em nenhum ponto da jazida,
como era de se esperar, alias, em mineralizacfio encaixada em calcaros, Ela
ereveIada comumente peIa presen<;a de sulfuretos neo-forrnados aexpensas dos
sulfatos que descem da zona de oxidacao, Nem urn desses sulfuretos secun
darios foi identificado, em associacao com os oulros minerais, que perrnitissem
concluir peIa redeposiciio em ambiente redutor superficial.

V·- MINA

Os trabalhos de lavra iniciaram-se pelas partes superficiais, a ceu aberto,
onde 0 minerio oferecia facil separacao manual da galena. Gradualmente, a
zona prirnariamente mineralizada foi sendo atingida pOI' trabalhos subterra
neos, pocos e galerias.

A zona A esta sendo desenvolvida pOI' 4 niveis subterraneos designarlos
pOI' suas respectivas cotas, galeria 160-180-220-260. 0 espacamento vertical
escolhido foi de 40 metros, portanto. Diversos subniveis foram tracados, pa·
ra atenderem as irregularidades dos veieiros. Pocos verticais ou pianos in
clinados ligam os demais niveis.

A zona B foi menos desenvolvida pelas galerias Bl , B2 , Bg , B4 , B", Ii·
gadas pOI' pecos ou galerias inclinadas, trabalhos esses mais concentrados na
zona rica da B-2.

o minerio total desmontado, anualmente, nas duas zonas, orca pOI' 20
mil toneladas, 3/4 para a zona A e 1/4 para a zona B, indo para a Usina
cerca de 13 mil toneladas e 0 restante fica acumulado como minerio de baixo
tear, a ser aproveitado no tratamento meciinico. A escolha manual do "tout
venant", da a seguinte analise realizada no laborat6rio da Usina:

25 % 17 % ]4% 16 % 15 % 0.5% 3 %
Pb S CaO Insol. Fe Cu Zn

VI - M]NERALOGIA

o minerio caracteriza-se pOl' uma associaciio de sulfuretos de ferro, chum
bo, zinco, cobre, embebidos num agregado de carbonates, silicatos e quartzo.
o minerio localiza-se em fraturas definidas, onde e grosso-granular, ou ocor
re sob a forma de impregnaciio Iina e finissima, no calcareo encaixante. Hou
ve, portanto, enchimento simples, mais raro , entretanto, do que a minerali
za<;ao pOI' metasomatismo ou substituicao dos carbonatos pOI' sulfuretos ; a
substituicao deu-se tambem ao longo das zonas pre-mineralizadas, especial
mente dos primeiros minerais depositados, pirita e quartzo.
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A textura do minerio e variavel, Alguns minerais, como a galena e pi
rita, pcdem tel' desenvolvimento centimetrico com contornos idiomorficos, ou
tras vezes sao de grunulacfio fina. Maior de .envolvimento dos cristais ocorre
quando a deposicao se deu em espacos existentes ou produzidos pela disso
luciio do calcarea; a granulacjio fina e tipica do calcareo impuro, silici Iicado
ou tremolitizado, sujeito a inten se metasomatisrno. Os su1furetos, espec ial
mente a pirrotita-calcopirita e ga lena, podem apresentar uma textura herdada
no minerio metasomatico, palimpsesto da textura original do calcareo sili
cificado ou tremolitizado. Os minerais nao metalicos apresentam-se tambern
cristalizados, njio ocorrendo texturas ou estruturas de cara ter coloidal. Os
minerais secundarios podem tel' estruturas coloidais ou terrosas ou , eventual
mente, crista is de carbonates de cobre e chumbo ocorrem em drusas e veias.

As rochas eruptivas apresentam a associaciio mineralogica oaracteristica
das rochas graniticas. Descreveremos sumariamente e .tas, em primeiro lu
gar, e a seguir 0 minerio e as encaixantes nos contactos com os veieiros.

A - Granito e granito-aplito

o gran ito regional e de coloraeiio ro sea, com predorninancia dos feld s
patos (ortoclasio-rnicroclina l sobre 0 quartzo e biotita; minerais accessories
sao, apatita, titanita, magnetita. A alteracfio do granito resultou em solo
pouco profundo, sendo freqiientes os afloramentos das rochas ao longo das
grotas e encostas. Forma parte dos morros em torno de Panelas, apresen
tando relevo irregular.

Nos contactos com 0 calcareo 0 granite passa a coloraqao branca, 0 mes
mo ocorrenda com certos diques de aspecto aplitico, dentro do proprio cal
careo, Neste caso, on de houve assimilacao do calcareo, 0 [ranito to rnou-; e
mais basico, quase sem biotita e quartzo, com freqiiente predominancia dos
plagioclasios sabre a microlina . Os feldspatos tern granulacfio de 0,04 mm a
2.00 mm, 0 que da uma relacfio de 50 vezes, resultando uma textura grano
blastica, em muitos pontes de observacao das laminas deljadas, onde houve
movimentacfio e fraturamento. Os minerais constituiutes sao: mi croclina,
plagioclasio, quartzo, biotita, apatita, titanita, sericita, leucoxenio, magnet ita.

A microclina predomina nas zonas de movimentaciio, e ai se desenvolvem
fenocristais ate 2 mm. Pode apresentar contatos de corrosao com urn agre
gado fino de plagioclasio e raro quartzo. A apatita esta inclusa em forma
de prismas, com seccao hezagonal, dentro da microclina, e esta pode apre
scntar-se intercrescida com plagioclasio. lIa contactos endentados entre mi
crolina e quartzo.

Os plagioclasios sao de ocorrencia variavcl, em intensidade, raros em
certos locais, abundantes em outros. Atravessados, as vezes, pOl' venulas de
quartzo; tern contactos endentados com biotita e quartzo, havenclo nitida subs
tuicao pOl' biotita. (Fig. 7 ). A sequencia na formacjio foi: microclina, pla
gioclasio, quartzo, biotita. Esta inversao clcve ser atribuida a escassez de
biotita e quartzo, isto e, a concentracfio relativa deve tel' influenciado na mo -
dificacao da sequencia normal. '
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Os plagioclasios apresentam-se com alteracao incipiente, com a formacao
de sericita: podem ser fraturados, havendo recristalizacfio parcial em muitos
locais.

o quartzo 6 muito mais escasso do que 0 plagioclasio, tendo freqiiente
extincfio ondulante e recristalizacjio nos contactos, com ninhos de quartzo. A
titanita, leucoxento e magnetita sao muito subordinados.

B - Pegmatite

Pegmatitos ocorrem em muitos lugares, encaixados nos granitos enos
calciireos. As galerias interceptaram diversos corpos de pegmatitos, proxi
mos dos veieiros. Textura irregular e granulacao mais grossa que ados apli
tos e granitos. Composicao simples: microclina e quartzo, com ninhos de
plagioclasio na microclina. Hii intercrescimento pertitico.

A microclina as vezes e quebrada ou fraturada e as fraturas cheias de
quartzo e carbonato (fig. 6) nos pegmatitos proximos do veieiro; estes dois
minerais devern tel' sido introduzidos pOI' solucoes hidrotennais.

C "L 'f'"- ampro iros

Ohservam-se, encaixados no granito, diques de poucos centimetres de
expessura, de coloracao escura, cortando tam bern pegmatitos simples, de pe
quena possanga, e falhando-os. Ao microscopio estes diques mostram-se cons
tituidos de microclina, quartzo e urn feItro de turmalina em finos prismas,
esverdeada, que dao ao dique a cor enegrecida. Nfio se trata, portanto, de
verdadeiro "lamprOfiro" e sim de pegmatito simples turrnalinizados. Nestes
diques 0 quartzo e tambern muito deformado e recristalizado, ocorrendo tam
bern inclusoes vermiculares na microclina, Quartzo e microclina sao infil
trados pela turmalina, que foi introduzida dcpois da formacao dos minerais
do pegmatito simples. A turrnalinizacao aparecendo depois da formacao dos
pegmatitos, estara certamente associada ao principio da fase mineralizadora
que se seguiu.

D - Minerio

As nossas observacoes sobre 0 minerio referem-se principalmente a zona
"B", de onde foram retiradas maior mimero de amostras para estudos. A
zona" A" foi estudada sem muitos detalhes,

Zona B - Minerais opacos

As galerias da zona B estfio dentro do mine rio oxidado ate 0 nivel da
B-2; deste nivel para baixo 0 minerio torna-se mais isento de alteracjio. A
zona primiiria c formada pelos seguintes sulfuretos : pirita-arsenopirita - pir
rotita - calcopirita - galena - stibinita.

Pirita e arsenopirita: - Destes dois sulfuretos a pirita 6 francamente
predominante; e rara a arsenopirita. A pirita em cristais bern desenvolvidos,
com mau polimento, estii muito fragmentada, com fraturas as vezes paraleIas,
(fig. 4 c); hii cristais com contornos arredondados, raramente idiornorficos,
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J<'I G. 4

a) Qlln rt zo (Q) seccionundo um vrist ul d e pirit a (P). A galena (G) cum enn ta tos de
C0 1'1'083 0 eOID 0 quar-tzo.

b) Qll nrt zo (Q) fruturnd o. Pirita (P) n il tr nturu .
c) Pi ritu (P) frnturada. Galena (G) ufi o pen etrou nus Iraturas.
d) Culco p iri ta (Cp) seccionando pirita (P ) . Corrosllo de quartzo (Q) .
e ) Ga le na (G) substituindo qUUl'tZQ (Q) corn re stos marginais. Calcopirit a ( 011) inclusa

na Galena , com cantatas reto s on regul a res.
f) R.la~oes en tre a.rsenopirita (A), p irro tita ( Pin) e qua.rtzo (Q) .
g) V ain d e ca rb on uto ( C ) na pn-rotita (P in) (E) , re stos d a en ca ix ante ca lcarea .
h ) Gal en a (G) em cantatas irr egular es com urxcnop ir it a ( A) e qu artzo (Q) .
i ) Venula s de quar tzo (Q ) n a arsenopi ritn ( A).
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envolvidos por outros minerais. A arsenopirita e quase sempre idiomorfica,
com bom polimento, fortemente anisotropica ; conservou-se praticamente inerte
sob a al;;ao das solucoes posteriormente introduzidas.

Estes do is sulfuretos sao praticarnente contemporiineos na cristalizacfio,
havendo, porem, maior evidencia da substituicao da arsenopirita pela pirita,
(fig. 9 e fig. 5 e.). As relacfies de contemporaneidade destes sulfuretos com
o quartzo, permitem concluir que as solucoes mineralizadoras, que abriram
o processo, carregaram tambem silica. Com efeito, 0 quartzo infiltra-se em
fraturas dos sulfuretos ou e corroido por eles, (fig. 4 a, b, il . Assim, tam
hem ha inclusoes irregulares de sulfuretos no quartzo e vice-versa. A de
posicfio de sulfuretos e quartzo den-se em embiente de movimentacao, que os
fraturou, haja vista a existencia de fraturas nos sulfuretos que nao interes
sam 0 quartzo e inversamente, assim como fraturas continuas atraves de todos
eles, preenchidas por calcopirita e outros minerais mais novos. A movimen
tacfio foi recorrente durante 0 processo de mineralizacfio e, desde ja, parece
destacar-se uma primeira fase com pirita, arsenopirita e quartzo e uma se
gunda fase com os demais sulfuretos.

Os dois sulfuretos de ferro apresentarn oxidacao variavel, con forme 0
ponto de observaciio, notando-se maior ou menor concentracao de hematita
ou limonita terrosa, em torno dos residuos irregulares dos sulfuretos rema
nescentes, as vezes em faixas paralelas concentricas. Estes oxides de ferro
sao posteriores a todos os sulfuretos, corroendo-os ou atravessando-os.
Ha pseudomorfos d03 sulfuretos nos oxides,

Estes sulfuretos foram em parte introduzidos nas paredes da encaixante
calcarea, sob a forma de impregnacao fina, ou em venulas que cortam faixas
previamente silicificadas ou, de outros modos, alteradas; nestas venulas nfio
ha deformacao ou fraturamento da pirita e arsenopirita, 0 que mostra que a
movimentacfio periodica Iimitou-se ao veio principal. Indica 0 fato, tam
hem, uma previa deposiciio da silica por substituicjio dos carbonatos.

Pirrotita: - E um mineral muito abundante no minerio, quase sempre
visivel a olho mi, cor caracteristica, fortemente magnetica e anisotropica.
Contem traces de niquel, revelado por reacoes microquimicas. Raramente
fraturada ou deformada. Apresenta texturas que indicam certa contempo
riineidade com a galena, porem, a maioria das relacoes e de sequencia na de
posicao. Assim, observam-se veios de galena na pirrotita, com paredes irre
gulares, e penetracao da galena ao Iongo dos contactos de quartzo-pirrotita;
inolusoes arredondadas de pirrotita na galena sao comuns. E nitidamente
posterior a Iorrnacao da pirita, arsenopirita e quartzo, (fig. 4f), relacfies oh
servadas generalizadamente par veias e corrosao. Contemporanea da calco
pirita, porque ha inclusfies desta em formas vermiculares e arredondadas, com
contactos regulares.

Nas proximidades dos sulfuretos ferriferos ha forrnacfio de siderita, ~VI

denciando a agao de solucoes carbonatadas sohre os mesmos.
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A pirrotita foi introduzida nas paredes calcareas junlamente com calco
pirita e pouca galena, estando todos associados com 0 quartzo que silificon
as paredes encaixantes (fig. 11, ] 2, 13 ). Este e um outro aspecto da minera
lizacao, que se manifesta com pequena inlensidade na zona B, e maior intensi
dade na zona A. Nesta impregnacao difusa das paredes, nfio ha fraturas
guias da mineralizacfio ; est a se deu par difusao atraves dos carbonates en
caixantes, no estagio inicial da silifioacjio das paredes, em temperatura ele
vada, correspondentc a uma verdadeira fase pneumatolitica. Por isso mesmo
o quartzo e sulfuretos precipitaram-se simultaneamente. Teremos que dis
tinguir uma mineralizacao previa das paredes, seguida pela deposicao nas
fraturas, em temperatura rna is baixa .

Calcopirita: - E pouco abundanle no mmeno, podendo concentrar-se,
localmente. Born polimento. Intercrescida com a pirrotita e galena nas pa
redes dos veieiros, havendo nestes relacdes de sequencia entre a calcopirita e
o quartzo, pi rita e arsenopirita. Estas relacfies manifestam-se pelo secciona
mento dos tres minerais pOI' veias de calcopirita, inclusoes idiomorfas de ar
senopiirta e pirita na calcopirita e contactos mutuos, Evidencias de suhsti
tuicao sao dadas pela preservacao, pseudo-morfica de fraturas, e de Iormas
idiomorf'icas.

As relacoes calcopirita - galena, nos veios, mostram certa sequencia na
deposicao ; assim, inclusocs f reqiientes da primeira na segunda, fig . 4e , e ve
nulas de galena na calcopirita.

Observa-se que este sulfureto, como os demais, tornou-se instavel em
certo momento na presenca de solucoes carbonatadas. E certo qu e os carbo
natos depositaclos apresentam contactos de corrosao com quase todos os sul
furetos, e quartzo tarnbem, 0 que indica modificacao na cornposicao destas
solucfies. Urn sulfureto formado em dado momento, tornou-se instavel pos
teriormente na presenca de solucoes de cornposicao e caracteristicas difcrenres.

Galena: - E 0 mineral de maior valor econornico. Forma blocos rna
cicos de galena compacta bem cristalizada, alguns cristais com milimetros de
desenvolvimento, podendo estar imersos em mass a terrosa de limonita e ou
tros minerais secundarios, ou entfio associada, no minerio menos alt crado, aos
sulfuretos c minerais nao metalicos cla ganga.

Oc orrc na encaixante, como impregnacfio do calcareo, juntamente com
os outros sulfuretos contemporanecs ja citados. Nos veieiros cia preenche
fraturas das piritas e as substitui, assim tambem ao quartzo. Veias de car
bonato cor lam a galena e tern contactos endentados.

Ohservam-se alteraedes generalizadas na galena para cer ussita ou an
glezita, que a suhstituern ao longo dos pIanos de divagem e conlornos dos

graos.
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FIG. 5
j) Ag regado de qum-tzo-carbon nto (QC) e d iopsrkl io (D) secclonn d o ]101' venula de

sulfuretos (8).
k) Ag reg-ado de quartzo-carbouato (QC) com porfh-oblesto de calcitu (0) e inclusdes

de d iopsid io (D) e sulfureto (8) .

l) Crrstnl de a rsenopiritn (A) envolvendo piritu (P) . Ag regado de snlfm-eto (8), galena-
ph-rotita-calcopirita envolvendo-os ,

m ) Porfiroblastos de diops idio (D) envolvirl os por sulf'uretos (8) .
n) Porfii-oblustos de tremolita (T) envolvido» POl' d iopxidio (' r-nrboua tos (DC).

0) St.ibiu i ta (Hh) envolvidu POl' 6xidos de nn timon io (0).

As conclusoes preliminares sao que, no inicio do processo mineralizador,
nao houve mobilizacfio dos carbonatos, em virtude, certamente, da baixa vo
latilidade dos mesmos. A fase pirometasomatica foi incapaz de transporta
-los, porem e necessario observar que ha, as vezes, recristalizacfio da calcita
sob forma de porfiroblastos (fig. 5k), associados a diopsidio, tremolita, quart
zo, e sulfuretos; pode-se adrnitir uma a<;ao terrnica como responsavel por esta
recristalizacao. E verdade que certa parte dos carbonatos liberados no pro
cesso pirometasornatico, entrou em cornbinacjio com parte da silica, para a
formacao dos silicatos mencionados, porem outra parte deve ter sido incor
porada as solucoes hidroterrnais nascentes, ou entao recristalizou-se sem apre
ciavel migracao. Dificil distinguir este ultimo tipo de carbonates recristali.
zados termicamente ou dinamicamente. Ressalta, do que ficou dito, a au
sencia de carbonates na primeira fase hidrotermal, que se processou em con
dicoes fisico-quimicas vizinhas cia fase pirometasomatica, ao passo que eles
sao abundantes na segunda fase hidrotermal. A fase pirometasomatica cor
respondeu a impregnacao da encaixante e dos "horses", ao passo que a hi
drotermal processou-se de preferencia ao longo das fraturas; houve gradual
passagem de uma para a outra, com a concentracao das solucfies nas aner-
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Fig'. () - V enula de cnrbonat o COL no
pegma tit e . N +, 160 X .

F ig . 7 - Biotitn (B ) subs ti t u in do fe lds
p nto ( F) . N +, 160 X .

Fir:. 8 Associ acao de t it a n itu (T ) , sul
fu r eto (8 ) p en rbou uto ( 0) .
l' +. 160 X.

Fi:; . 0 - H eJo ,;of"s e n t l' e m-se no pirftn
(A ), I. ir it" ( P) e ngrel!udo
fi ull d,' s ulf'u retos (8) . J411 7
refl etidn, 100 X . N I L
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turas, embora ten bam ocorrido tambem processos metasomaticos, de menor
profundidade, ass ociado as olu coes hidroterrnais. A sequencia foi continua
durante 0 ciclo de mincralizacao, havendo uma seleefio na precipitacfio dos rni
nerais da prirneira Iase, em ganga de quartzo, e de uma segunda fase, cmganga
de carbonates . Fases essa s separadus por urn periodo de movimcntacfio respon
savel pelo fra luramenlo int ense de s primeiros minera ls form ad os, especia l.
mente nas proximidades do c ruzarnento dos v rieiros.

Minerais trans parente.s

o minerais Ira n parent es da ganga sao sili calos formados cm alta tern
peralura lais que diopsidio, titanita e Lr emolita e mais quartzo clor ita e ca r
bonates. Considcramos perlencendo a ganga do minerio os min erai transpa
rente - associados aos sulfuretos, Algun sao preexistentes a min eralizaqiio,
como parte dos carbonatos, porern outre foram certamente inlroduzidos du
rante a mineralizaciio. Nos sas obse rvacdes, repetimos, limilam-se n zona aci
rna da galeria B-2.

Diopsidio - Ca (Mg, Fe) (SiO.~)2: - Ocorre em certos locais da en
caixante e est a aus ent e em muitos outros lugares; niio houve porlanto uma
formacao uniforme de diopsidio nas paredes dos veieiros, como tambern niio
foi generalizada a silicificacfio da encaixante. Tratando de urn piroxenio que
tern em sua estrutura, silica - cal cio-magnesio e urn pouco de ferro , e dada
a grande concentracao de diopsidio observada em cer los ponlos, percehe-se
que, para urn calcareo baixo em silica, em torno de 2 %, houve introducao
de silicio e talvez magnesio e ferro , indispensavel para a formacao deste sili
cato. Em se tratando de urn silicato anhidro, condicdes hidrotermais, pro.
priamente, niio favoreceram a sua formacao, como aconteceu posteriormnte
com 0 aparecimento da tremolita. Somos de opinifio que a diopsidio formou
-se no inicio do processo de mineralizacao, quando as solucoes pneumatoli
ticas, vanguardeiras da linhagem hidrotermal, carrearam 0 sili cio e ferro sob
a forma de compostos volateis, introduzindo-os lateralmente e por metasoma
tose na encaixante, a partir de fraturas guias. As relacoes texturais reforcarn
este ponto de vista. Com efeito, porle-se ohservar : a ) Associaciio quartzo
carbonato - diopsidio - sulfureto, em que 0 diopsidio e finamente granu
lado e escasso ; 0 quartzo e 0 carbonato com textura de substituiciio, isto e,
houve silicificacao da encaixante; (fig. 11) os sulfuretos podern ocorrer em
veias seccionando a faixa alterada (fig. 5j), ou existern graos irregulares di s
seminados no interior dela; b ) onde ha abundancia de quartzo ha POllCO

diopsidio, e vice-versa, (fig. 18), parecendo isto indicar que, quando houve
oportunidade para a formacao de diopsidio esta se processou as expensas do
silicic das solucfies c do calcic e magnesio da encaixante; c) A textura gra
nular, grfios equidimensionais, do quartzo e diopsidio favorece uma contem
poraneidade na deposicao, isto e, substituicao da encaixanle calcarea pelos
dois, simultdneamente. As dimensdes do diopsidio e quartzo variam de
0,04 x 0,04 mm a 0,08 x 0,08 mm , assim tamhem os carbonatos remanescen
tes associados a eles.

Nem sempre 0 diopsidio ocorre como grfio s irregulares de pequenas di
mensdes ,associados ao quartzo e carbonates. Localmente notam-se porfiro-



BARBOSA - JAZIDA DE CHUMBO 67

blastos de di opsidi o. : ( figs. 17, 18 ), de 1,5 x 1,5 mm com textura pecilo
blasti ca, isto c, grandes cristais com inclusfies de ca rbonalos e do proprio
dio psidio de gra nu laqiio fina; pode-se notar 0 eresc imento destes er istais pela s
aureolas de for mas irregulares, em torno de um micleo ja defin ido de dio p
s idio ( f ig. 21) . Trat a-se, sem diivida, de uma reeri talizaciio do diopsid io,
pela elevaciio local da temper atura ou por reincidencia do processo minerali 
zador, 0 quartzo e os carbonates, do mesmo modo que 0 diopsid io, ap re
sentam po r fi rob lastos ( fig. SkI. 0 que pa rece claro , e que 0 diop idio e 0

quartzo sao dos pri meiros minerai Iorma dos na fase pirometasomatica. 0
conjunto foi, as vezes, fralurado tend o os grandes cr istais de quartzo eXlinc;iio
ondulan le.

Tremolita - Cal (Mg, Fe) " (0 fl) ~ (SiI O'I) ~ : - Este anfibolio ocorre
associado aos carbo na los e diop idio . Adqui riu , quase sempre, formas auto
morfica , em prismas longos de secdes rom bicas, apresen tando porfirohlasto s
ale 2 mrn de com primento (f igs. 19, 20 ). E comum a alt era cfio dos piroxe
ni os para anfibolios, Aqui , observamos relacfies texturais rmituas, entre diop 
sidio e anfibolio, que n jio deixam duvida quanto it alteracao . Em se tra
land o da tran sf ormaqiio de urn silicato anhidro para outro hidratado, as con
digo es amhientes devem ter mudado par a que a alteraciio tenha sido possivel,

Vimos, na descri ciio do diopsidio, que esLe mineral recristali zou- e, rle
griinulos Iinos para porfi ro blastos; se as cond icfies ambientes nao sofressem
modificacoes, dever iamo ter somente por fir obla slos de diopsidi o, Entre tan
to, surgem porfirobl asLos de trernolitav ern eslre ita asso ciacao com 0 diopsidio ,
com textura peciloblastica isto C, com inclu fies de diopsidi o, de granulacfio
Iina, e carh ona tos ; ha contactos tran sicionai s ntr e os dois silica los. Cri tai s
idio morficos de tr ernolita sao envolvidos por outros , do mesmomineral, evi
c1cnciando um processo continuo de Iormacfi o deste min eral , a pa rt ir de uma
matriz Iavoravel pre -existen ie. Esta transformaciio so foi possivel 110 mo
mento em que a agua poude ser fixada na molecula do silicato, i to e, no inicio
ci a fase hidrolermal.

Os sulfuretos, em parte, est fio incluidos na tremolita ou seccionam 0

conjunto tremolita-diopsidio-carbonatos, fig. 5 m.
As prirneiras solucoes hidroterm ais, muito fluidas, devem portanto ler

imprcgnado a encai xante, nela inl rodu zind o quartzo, sulfuretos, etc. e Iavo
recendo a forrnacfio da tremolita . f:sle min er al nfio ap arece, nor malmente,
como ganga do miner io de enchimento de Iraturas, porem, exclusivamente,
metasornatico.

Quartzo: - f:sLe minera l ocorre sob lres modalidades genetica silici
fieando a encaixante, no ini cio do processo (fig. 11 - figura 5j ) ; recri sta 
Iizado, juntamenle com os silicates, ou introduzido por solucfies hidroterm nis,
QuanLo ao primeir o e segundo aspectos, ja [izemos referencias sa bre a con
temporiineidad e do quar tzo e silicate, e sua rec r istalizaciio e deformacfio. 0
quar tzo hidrotermal acompanhou lOQa a pr irneira fas hidroter rnal, estan do
nssociado com pir ita e arsenopirita, das quais e contempora neo, conforme se
depreend e das relac,;oe mtituas, ( figs. 4., a, b, i ) . Alguma silicificaqao hidr o
termal foi supe rpos ta it pirometasonuitiea, porque sao observa dos vcios de
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Fig. 10 - Agregado de sul fu re tos ( 8 ).
envolvendo p lr ita ( P) e res
tos da encaixante (E). Luz
refletida, 200 X.

Fig. 11 - Textura da as soci..~1io qu art
zo, d iop s idio sulfuretos . N +!
50 X.

Fig. 12 - 'I'extura lin encaixante (F, )
com pirrotita ( P irr ) di ssemi 
n ad a . Luz refletida, 96 X.

F ig. 13 A 8 8 0 C i n ~ 1i 0 dn pirrot it a
(Pi .... ) . cu lcopiri ta (U p) e
encn ixan te ( E) . Luz t ef lc t i
da . 96 X .
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quartzo e sulfuretos, em fraturas das paredes siIicificadas anteriormente, fig.
5j). Neste caso as solucfies corroeram 0 primeiro quartzo; observam-se cris
tais do quartzo recristalizado, com contactos de corrosao com quartzo de gra
nulacao menor, ambos sendo substituidos por galena, e outros sulfuretos de
sequencia posterior.

A granulaqao do quartzo e de 0.04 x 0.04 mm a 0.08 x 0.08 mm para
os menores grfios, e 0.4 x 0.4 mm a 0.8 x 0.6 mm para os maiores grfios.

Associadas ao quartzo dos veios ocorrem sericita e clorita, que vern con
firmar para eles, origem hidrotermal.

Titanita: - tste silicato ocorre esporadicamente, estando associado aos
carbonatos e sulfuretos (fig . 8 ). Sua posiciio nao e bern definida, porem e
mineral de alta temperatura e deve pertencer it fase pirometasomatica, A
forma euedral de seus crista is, envolvidos por carbonatos recristalizados e sul
furetos, confirrna a sua idade anterior a eles, ou contemporanea, haja vista a
sua grande for«a de cristalizacfio.

Clarita e sericita: - Sao minerais escassos na ganga. Ocorrem como
ultimos minerais de sequencia hidrotermal, porque infiltram-se entre todos
eles, e tern contactos d cor rosfio. Sao, ambos, hons indices de solucfies aquo
sas, das quais se separaram todos os sulfuretos de primeira e segunda gase.

Carbonatos: - Os carbonatos mais comuns na ganga sao: calcita, do
lomita e siderita. Devido a natureza calcarea da rocha encaixante, e aos pro
cessos me tasomaticos , parte dos ca rbonates da ganga do minerio, calcita e
dolornita principalmente, ficou re idualmcntc incorporada a ganga. Outra
parte, entretanto, resultou da recr i talizacfio de carbonatos pre-existentes, ou
foi introduzida pela s solucdes hidroterrna is.

A siderita so localmente ocorre, associada aos sulfuretos de ferro, e pa
rece ter resultado da a«ao das solucoes carbonatadas sobre estes sulfuretos.
A calcita e predominante sobre todos os outros carbonatos ; estes aparecem
com abundancia na segunda fase hidrotermal, e formam a ganga principal do
minerio,

A nfio serem os carbonatos associados ao minerio pirometasomatico, que
foram substituidos pelos sulfuretos, os carbonates que ocorrem nos veieiros tern
sequencia posterior aos sulfuretos (fig. 4g), e so se depositaram no final do
processo, envolvendo e penetrando ou corroendo todos os minerais pre-for.
mados.

ties formam, assim, a ganga principal da mineralizacao da segunda fase, e
deram as solucfies um carater bicarbonatado neutro ou ligeiramente alcalino,
como indicam a sericita e clorita, separadas no final do processo.

ZONA A

A zona A tem maior desenvolvimento subterraneo do que a zona B. Esta
localizada .no horizonte inferior de calcareo e, como a zona B, e atravessada
por diversas formas do magma granitico.

A mineralogia do minerio e das encaixantes e semelhante it da zona B.
Ha tambem os dois tipos de mineralizaqao : de impregnacao e de enchimento.
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Fig. 14 - Agregado de sulfuretos (8),
substituindo a en c a i x a n
te (E), impregnad a de gale
na (G) e pirita (P) . Lus
refletida, 96 X.

Fig. 15 Venulas de calcopirita (Op)
na blenda (B). Luz refleti

da, 96 X.

Fig. 16 Textura do agregado de diop
s id io granular fino, carbona
tos, sulfuretos (negro) . NIl,
160 X.

Fig. 17 - D'iopsldio (D) corn sulfureto
(8) nas clivagens. N II,
50 X .
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A primeira e mai s acentuada nos extremos da zona A, onde hii proximid ad e
com massas graniticas, 0 que refletiu certamente no modo de fraturament o
da encaixante. 0 veio camada ramificou-se, dando origem a diversas faixas
mineralizadas. Nao sao conhecidos veios de valor economico dentro das mas
sas cru ptivas.

Uma diferenca na mineralogia da zona A, em relacao it zon a B, e a ocor
rencia de blend a. Este mineral ocupa uma posiciio, na sequenc ia da crista
Iiza~ao , correspondente ao inic io da scgunrla [ase, ou ao fim da primeira.
Com efeito, a blenda e secc ionada e subs ti tuida pOl' calcopir ita e pirroti ta,
( fig. 15 ) . Ocorrcm no seu interior cr ista i idi omorfos de a r cnop ir ita. As
demais relacfies confirmam ua posicfio iu termediari a, entre a primei ra e se
....unda Iases ; como esta fr eqiien tementc Ir atu rada , e possivel qu c a sua Ior
macae corresp onda ao inicio da segunda fase, onde a colocam os.

Nesta zona os carbonates parecem tel' sid o mais ativos, isto e, a segunda
fase teve maior desenvolvimento de que na zona A. 0 quartzo e muito es
cass o, tendo havido , porem, silicificacao das paredes e formacao de diopsidio
e tremolita.

A pneumatolise e aqui , tambem, evid enciada pela fina irnpregn acao dos
sulfuretos no calcareo e pOI' isso mesmo a fase p iromatosornatica foi tamhem
intensa em certos pontos desta zona. Estc aspc cto e econcmicamente irnpor
tante, porque diz respeito it Iiberacao dos sulfuretos da ganga calcarea, no
tratamento do minerio. As vezes a substituicao do calcareo foi intensa e
observam-se massas ou aglomerados qua~e horno geneos de pirrotita, calcopi
rita e galena, de formacao simultiinea. Essas massas de sulfuretos, de gra 
nulaciio individual da ordem de 0.008 mm para menos, envolvem a pi rita e
arsenopirita (fi gs. 10 e 11). Quando ha silicatos associados a carbonates
estes foram preferencialmente substituidos pOI' pirrotita e ca lcopir ita ou ga
lena, cuja textura, em conjunto, reproduz a textura original da encaixan te
alt erada. Resultou uma "textura de difusao" que , segundo Bastin (11 ) , e
caracteri stica de substiruicao (fi gs. 12, 13 ! ; neste casu os sulfuretos tern gra
nulacao de 0.008 mm para maior.

E -- Zona de oxidaciio

Esta zona em Panelas e de profundidadc irregular, alcancando 20 a 30
metros no maximo. A passagem para a zona prirnaria e gradual, observan
do-se maior Ireqiiencia de sulfuretos na mas sa de minerio oxidado, it medida
que os trabalhos subterriineos se aprofundam. E caracterizada pela ocorren
cia de abundante limonita, desde 0 afloramento dos veieiros ate os niveis da
B-2 ou A-2; dai para baixo hi infiltracfies irregulares dos oxidos nos sulfu
retos.

A zona de oxidacao ofer ece facilidade para escolha manual da galena ,
sulfureto qu e apresenta retardo da oxidaciio em relacfio aos outros; pOI' i S50

mesmo , blocos de galena maci ca ocorrem envolvidos pel a limonita e outros
minerais de alteracao, de estrutura terrosa, de Iacil e economico desmonte.
Atualmente as rcservas dessa zona estao muito diminuidas e nfio ha fugir ao
tratamento da mistura dos sulfuretos do minerio primario. Esta situacao
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~'i g. 18 P or firobl aslo de d i 0 p si d i 0
(D) . t ex turu pecilobl a sfi ca
( Inc lus oos <if" carbon nto e
grfuiu los de d iups id io ) . Sulf u
reto (8) seccionuu d o 0 d iop
stdio. ~ II , 160 X.

F ig. 19 - Porfiroblaslo dc t r e m 0 J j.
ta em ma tr'iz de ca rbona to c
d ic psidio. N II. 16 0 X.

F'ig, 20 - P or fi r obl a sl os d c trem olita
(T) em matt-iz de ca rbonates
e diopsidio. N -l-. 50 X.

~'ig. 2 1 - P orfi robl asl o de d i 0 ps i·
d i 0 ( D) com nureola de
crescime n to ( A) . N + . 50 X .
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mesma fo i ap ontada p elo autor, ha cerca de 12 anos passados, qu e salien tou
ao entao meta lurgista e encarregado da min a, Mr. Hall, a necessidade do es·
tudo do minerio pr ima rio para 0 tratament o e conce ntrac ao oportuna do
mesmo. ' i

Dada a composicao complexa do minerio primario, os produtos de oxi
da ca o sao tambem var iados. Os principais sao :

Ox idos de ferro : - Sao os mais abundantes. Formam massa s terrosas e
irregul ares, avermelha da, ao Iongo da dire«ao e do mergulho dos veie iros.
Envolvem outros minerais secunda r ios, assim tambem sulfuretos nao comple
tamente oxidados. Derivam-se da oxidacjio da pirita, arsenopirita, calcopi
rita e pirrot ita principaJmente. Esl ru turas coloidal, mam elonar e terrosa .
Associa dos com pirita, pirrotita e calcopiri t a residuais, indicando 0 pr occsso
de alteracao " in-si tu " .

Oxidos de antim onio : - Ocorrem associados ao s ox ides de ferro, apre
sentando ta rnbem estruturas de dep osicfio co loidal. Estreitamente depend en
tes cia ulteracfio da stibin ita, cujo restos podem estar inclusos nos oxidos
(f ig. 5-0). lao ide ntificum os cste sulfureto de antimonic entre os min erais
primario estudados, devido cer tamente a escass z do mesm o entre os sulfu
ret o ou numero in ufi cien te de secedes polidas, ou, ainda, ma is provavel
mente porque, em se trataudo de min eral de media a hai xa temper atura, elc se
parOl I' e com maior abundiincia em nivei supe riores aos at ua is, sendo es tes
de precipitaciio em alt a temperatura. Tambem n fio ident ifi 'amos sulfure tos
complexos de antimonic e outro metal qualquer , da serie es tudada.

Os oxid o de antimonic for am iden ti ficado s pela KOH, q ue da urn 111

duto branco, na sup erficie de toque, permitindo ass im localizar entre Os oxi
dos de ferro as manchas de oxides de antimonic. 0 antimonic foi testado
no s oxidos e sulfuretos pelo iodeto de potassic e cloreto de rubid io, conform '
ensina hort ( 12 ) . A alt er aca o da Sb:! :h para seus ox idos, tem carater de
substituiciio a partir da s b ordas do min eral, das Ira turas e dos contactos entre
g rfios, permanencendo, em estag io avancado da alteracfio, a inc luso es irre
gulares de su lfuretos 110S oxidos. 0 mesmo e ob ervado em relacfio ao sul
furetos de ferro e seus oxi des.

o quartzo dos veieiros, reman escente no s oxides, po de apresentar veios
de Sb2S3, com contac tos de cor ros ao , A stibini ta foi 0 ultimo sulfureto da
serie a separar-se das solucoes, em condicoes muito mais atenuadas da tem 
peratura.

Carbonate de chumbo : - A ceru ssita e min eral predominante na s cha
madas " terras rica s " de chumbo. A anglezita so rarament e ocorre, mostrando
qu e solucoes sulfa tadas Ioram de pequena importfincia, se comparada COlli
a solu coes d escendent es bicarhona tad as. Do mesrno modo para a gips ita j

• comum a ca lcita eeunda r ia, qu e continua a depo sitar-se atualmcn te c che
gOll mcsmo a formal' deposito relativam ente extenso na uper ficie at ual ( tal
vez deposito de gruta }, ao longo de IIllHI dep ressfio proxima da cnsa da ad
ministraciio.

A gal ena alt era-se em cerussita; e 0 processo ini cia- se pela cli vagem e
contac tos dos griios ,
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Outros minerais securuliirios : - Carbonate de cobre, malaquita, ocorre
esporadicamente e pode manchar de verde as paredes das galerias. Oxides
complexos de arsenico devem ocorrer no minerio secundario, assim tambem
prata, Nao foram identificados ncste estudo, porern a sua ocorrencia esta
implicita na constituicao do minerio secundario.

VII - NATUREZA, ORIGEM E IDADE DAS SOLU<;6ES;
CLASSIFICA<;AO DA JAZIDA

Os estudos anteriores sobre 0 rninerio e as alteracoes da encaixante, per
mitern-nos agora estabelecer 0 quadro paragenetico para a jazida de Panelas
e dele sacar conclusoes sobre a evolucao das solucoes mineralizadoras. 0
diagrama abaixo resume a associaciio mineral6gica e sequencia da formacao
dos minerais da jazida de Panelas, Esta sequencia s6 difere em detalhes do
esquema geral deduzido e proposto por Barbosa e Guimaraes (2) , para a
paragenese das jazidas plumbiferas do Vale do Ribeira.

Este diagrama, de acordo com a interpretacao do autor, da a ordem dos
minerais e a filiaciio das solucoes.
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Ao ca lca reo sedimen ta r, p reexistente, cornposio essenci alme n te de car
bonates, seguiu-se a deforrnacao dos sedimentos, com moviment acfio e Ir atu 
ramento. Os grani tes emerg iram no fim do proeesso orogenetico, qu e atin 
giu toda a er ie Minas, e ass umira m formas in trusivas variii veis. No esta do
ainda plastico, antes de iniciar a cr istalizacfio, pod er a ter havido uma exsu
da,<ao do magma sob a forma de m ineralizador es vola teis , capazes de pro
duzir fenomenos de pirornetasornatism o e, mes mo, deposit o de contacto. Nao
identificamos tais depositos nas vizinha ncas jm edi atas dos contactos, nos
pontos observados.

Ao termo da cristalizacfio dos granitos, as solucoes pegmatiticas resi
duais, enriquecidas em sulfuretos, produziram, em parte, a formacao do mi
nerio pirotemasomatico, e maiorrnente passaram a solucoes hidrotermais, ri
cas em sulfuretos metalicos, que se concentraram nas fraturas e zonas de
menor resistencia, e ai depositaram os minerais dos veieiros.

Encerrou-se, deste modo, 0 cicio de mineralizacao hidrotermal, que e ca
racterizado pOI' duas fases, separadas pOI' movimentacao e fraturamento dos
primeiros minerais. Estas duas fases distinguem-se njio so pelo fraturamento
e movimentacao inter-mineralizacao que afetaram a primeira, como, tamhem,
pela composiciio mineralogica diferente, com ganga dominante de quartzo
na primeira fase, e de carbonates na segunda fase.

0 , processo mineralizador completo, compreende tres fases de minerali
zacfio. A primeira se deu pOI' difusao, como ja referimos, nos calcareos, as
expensas de solucces peneumatoliticas, que se separaram do residuo pegmati
tico. E uma fase economicamente importante, porque carreou tamhem ga
lena e impregnou com minerio fino, zonas de expessuras variaveis de calcareo,
Das duas fases hidrotermiais, apenas a segunda assume importancia econo
mica porque carreou galena e os demais sulfuretos.

o autor aceita, deste modo, origem magmatica para as solucoes minera
lizadoras como, alias, tem sido adiantado pOI' outros estudiosos da regifio,
Esta associacao do granito a mineralizacao, relega para os tempos pre-cam
brianos a formacao do minerio de Panelas, Nao ha outra eruptiva associada
a mineralizacao. Todas as relacoes mencionadas convergem no mesmo sen
tido, impondo-nos esta conclusfio,

As solucfies mineralizadoras estiveram, no inicio, sob alta temperatura
e pressao. Baja vista 0 carater metasomatico do minerio difuso, com pirro
tit a e silicates associados. 0 diopsidio, turmalina, titan ita, pirrotita, sao mi
nerais de alta temperatura, e ocorrem freqiientemente em depositos pirome
tasomaticos, conforme cita Emmons (13), e do mesmo modo a tremolita, pir
rotita, arsenopirita ocorrem em veios hipotermais. Os demais minerais tern
raio de estabilidade muito maior isto ii, podem ser formados sob condicoes
rna is variaveis, A alta pressao das solucfies est a relacionada a vizinhanca da
mineralizacao com as massas intrusivas graniticas, isto e, grande profundi
dade. Deste modo, classificaremos a jazida como pirometasomatica-hipoter
mal. Condicoes de temperatura mais baixa, sem diivida, ocorreram no fim
do processo ou mais afastado das fontes magmaticas.
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As solucoes pneumatoliticas, do inicio, devem tel' tido um carater acido,
como fracjio volatil distil ada do residue pegmatitico alcalin o. Porem, as so
lugoes hidrotermais foram, sem diivida , neutras ou ligeiramente alcalinas,
como fazem presumir a naturezacalcarea cia encaixante e a presenca de seri
cita e clorita.
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