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ABSTRACT

The Panelas lead deposit, Parand State, has been developed by the firm “Plum-
bum 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.

The deposit consists of two independent mineralized zones, enclosed in limestones
of presumably pre-Cambrian age. The mineralization is connected with granitic rocks in-
truded in metamorphic limestones.

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

High temperature 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 Panélas estd sendo lavrada ¢ o minério beneficiado no pré-
prio local da mina Adriandpolis, pela firma Plumbum S/A., concessiondria dos direitos
de lavra, e a produgdo gira em torno de 1.100 toneladas de minério, mensalmente.

E formada por duas zonas mineralizadas, independentes, encaixadas em calcdreos de
idade pre-cambriana, e a mineralizagio relacionada a intrusdo de granito nos calcdreos.

O minério, em parte pirometasomatico, em parte hipotermal, consiste de galena, co-
mo sulfureto mais importante econdmicamente, e silicatos de alta temperatura como diop-
sidio, titanita e tremolita.

Sdo estudadas as relagées paragenéticas e estabelecidas as sequéncias na deposigao,
concluindo s6bre a filiagio da mineralizagio, sua temperatura e profundidade.
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I — INTRODUCAO

A mineralizacio de chumbo da regidio de Panélas de Brejaavas, hoje
Adrianépolis, no Estado do Parani, é conhecida hd muitos anos. Os pri-
meiros trabalhos de lavra subterrinea da jazida foram lancados por Moraes
Rego, por volta de 1940. Desde entao os trabalhos de pesquisa, lavra e me-
talurgia, vém sofrendo lenta evolugao através de multiplas dificuldades, até
que, finalmente, podemos hoje contemplar ali um conjunto quase completo
para o aproveitamento do minério de chumbo, resultado ésse devido exclusi-
vamente ao espirito pioneiro, a tenacidade e persisténcia do Sr. Adriano Sea-
bra, concessionario da lavra, que ndo fracassou em seu objetivo de dotar a
regido de uma unidade completa de transformago do minério. Aos tra-
balhos de pesquisa-lavra, seguiram-se: a instalagido dos fornos de redugéo e
da seccio do refino do chumbo, até a separagio do ouro e prata. Atualmente
estd em funcionamento a secgdo de itratamento e concentracdo do minério
primario.

A antiga firma Plumbum S/A, associou-se & Pennaroya e tém hoje, am-
bas, o encargo da diregao da mina. A produgdo de minério para a Usina gira
em térno de 1.100 toneladas mensais, com 25% Pb; a produgio mensal de
chumbo metalico é de 200 a 210 toneladas, devendo acrescentar, como sub-
-produtos, 3 quilos de prata por tonelada de chumbo refinado e 1,5 quilos de
ouro por més. O minério é pobre em arsénico, zinco, cobre e antiménio, que
sdo eliminados no tratamento. (Estes dados foram obtidos de um relatério
anual ao Departamento Nacional de Produgdo Mineral, da autoria do enge-
nheiro de minas e metalurgia Sérgio Bardo, encarregado da seccdo de meta-
lurgia).

Em 1945 foram efeitos trabalhos de pesquisa, por meio de sondagem a
diamante, pelo Departamento Nacional da Produgdo Mineral, do Ministério
da Agricultura, conforme o boletim 84 de Guaranys e Velasco (1). Este é
o trabalho mais minucioso sébre Panélas e nele os autores abordam ndo s6
a pesquisa como a geologia, a génese da jazida, etc.

Outro trabalho de Barbosa e Guimardes (2) faz referéncia sébre Panélas,
especialmente s6bre a paragénese do minério. Ainda podemos citar Oliveira
(3), Oliveira (4), Freitas, (5) Oliveira (6), Moraes Rego (7), Knecht (8),
Leonardos (9), Bastian (10), que de um modo ou outro referem-se a regido
plumbifera do Vale do Ribeira.

A presente contribuigdo resultou da soma de dados obtidos em diversas
excursdes anuais a Panélas, juntamente com alunos do curso de Minas ¢ Me-
talurgia da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo e os trabalhos
de gabinete foram realizados no Laboratério de Jazidas Minerais da mesma Es-
cola e no Departamento de Mineralogia e Geologia da Escola de Engenharia
de Sdo Carlos, da mesma Universidade.

O autor agradece aos Diretores da Plumbum S/A e aos engenheiros da
mina e da metalurgia, aos senhores Diretores da Escola Politécnica e da Es-
cola de Eengenharia de Sdo Carlos por terem todos possibilitado a confeccao
e publicagdo déste trabalho. s
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II — SITUACAO

A mina de Adrianépolis fica situada a margem direita do Rio Ribeira,
a 14 quiléometros da estrada inter-estadual que liga a cidade de Sdo Paulo a
Curitiba, Capital do Estado do Parana.

A estrada particular, de 14 quilometros, é conservada pela Plumbum S/A.,
e segue margeando o Ribeira até a mina, fig. (1). O suprimento da mina
é feito, principalmente, de Curitiba, ao passo que a produgdo, sob a forma
de lingotes de chumbo, é transportada por rodovia até Sao Paulo, maior cen-
tro consumidor.

O rio Ribeira esta na altitude 100 m préximo da Usina, ao passo que
os afloramentos, no alto do morro, ou os veieiros alcancam 360 m, nos pontos
mals altos.
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Fig. 1 — Planta de situagao.
III — FISIOGRAFIA E GEOLOGIA

A regido tem o relévo acidentado, caracteristico das bordas dos planaltos
Sdo Paulo — Curitiba, ao longo do vale do Rio Ribeira. A topografia eri-
cada oferece desniveis acentuados, haja vista as cidades de Apiai, no pla-
nalto, e Ribeira na margem do rio, que apresentam um desnivel que é da or-
dem de 700 metros, em menos de 30 quilémetros. O estagio juvenil da evo-
lu¢ao do relévo, com numerosos vales encaixados, contrasta com o aspecto
senil do talvegue do rio Ribeira, com certa tendéncia a formagdo de meén-
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dros. H4, atualmente, nitida desproporgio entre o volume d’agua do rio e
dos corregos, e a profundidade dos respectivos vales. A erosdo diferencial
ndo parece ser a Unica responsével pelo modelado na réde de drenagem e te-
remos que invocar, adicionalmente, a a¢do de processos diastréficos que fa-
voreceram o entalhamento dos vales. A confirmar isso hd numerosas evi-
déncias de movimentagdo nas rochas metamérficas e granitos intrusivos da
série Sdo Roque, que afloram ao longo da estrada; os granitos sdo laminados,
as vézes miloniticos, e os quartzitos apresentam evidéncias do falhamento,
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como caneluras de centimetros de profundidade ao longo das superficies de
falha. Trata-se, sem divida, de um relévo tectdnico.

A regido é recoberta por vegetagio densa, as vézes verdadeiras florestas
em certos locais, e em outros por vegetacdo raquilica onde as rochas aflo-
ram. Ha dependéncia entre a densidade da vegetagio e a natureza das rochas.
O clima é quente no verdo e agradavel no inverno, com cérca de 25° de tem-
peratura média anual, e as chuvas sdo regulares na primeira estagio e es-
cassas na segunda.

No vale do Ribeira predominam rochas da série Sdo Roque, equivalente
a série metamorfica de Minas. Os térmos mais comuns, na ordem da sua
importancia, sdo micaxistos, quartzitos e calcareos, para a maior parte dos
quais, é aceita uma origem marinha em mares précambrianos. Nao ocorrem
aqui como na série Minas, os itabiritos e ndo sdo conhecidos depésitos de
minério de ferro semelhantes aos daquela série, isto é, de origem sedimentar
marinha. O metamorfismo ndo foi muito intenso, sendo os quarzitos re-
cristalizados, os xistos com biotita, clorita ou muscovita, e os calcireos mar-
morizados. S&o comus as dobras de grande angulo, porém, ocorrem zonas
de dobramento intenso, com dobras apertadas até recumbentes. As rochas
eruptivas, ndo metamorfizadas, instrusivas na série Sao Roque, sdo granitos
de diversas modalidades texturais, também do précambriano, gabro e dia-
basio de idades mais recentes, possivelmente do mesozdico. Os granitos estdo
estreitamente associados a mineralizagdo de chumbo de Panélas.

IV — JAZIDA

A jazida de Panélas é formada por duas zonas mineralizadas, conhecidas
por zona A e zona B, separadas horizontalmente entre afloramentos por cérca
de 300 metros. As duas zonas estdo encaixadas em calcareos cinzento a ne-
gro, com direcio N 70° E e mergulho 60° NW aproximadamente, com va-
riagGes locais devido principalmente as instrugdes graniticas. Os veieiros,
sdo, em grande parte, concordantes com as camadas de calcdreo, porém ha
outros veios lransversais a elas, o que da a jazida uma estrutura mais com-

plexa, fig. (2) e fig. (3).

Entre as duas zonas interpde-se uma apofize alongada de granito, intru-
sivo no calcareo. Outras janelas de granito pontilham o calcareo, porém, no
extremo leste do fildo A, o morro préximo é inteiramente de granito, assim
também o vale e morros, da margem e:querda do rio Ribeira. Cortando o
granito ou calcareo, hd pegmatitos e aplitos, bem como diques de carater
“lamprofirico”, negros devido a presenga de turmalina. O granito no con-
tacto com o calcdreo aparenta, as vézes, maior basicidade de seus plagioclasios,
tornando-se esbranquicado, de aspecto aplitico.

O exame do mapa geoldgico, fig. (3), mostra-nos que a jazida esta lo-
calizada nas vizinhan¢as da primitiva cAmara magmatica e, portanto, se hou-
ver dependéncia entre magma e mineralizagdo, esta devera ser de alta tem-
peratura, o que veremos confirmado no estudo do minério.
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As zonas A e B dispoem-se paralelamente no sentido da diregdo do cal-
careo encaixante, e sdo separadas, como dissemos, por uma sobrelevagdo ou
apo6fise do magma granitico. Isto faz presumir que as solu¢Ges mineraliza-
doras tenham afluido de partes diferentes do magma, embora préximas, po-
dendo influir na composigao das solu¢des com reflexos na composi¢cdo mine-
ralégica. Realmente, a zona A contém blenda, ao passo que em B éste mi-
neral ndo ocorre, pelo menos nos niveis superiores; a textura do minério no
extremo S de A, principalmente, é diferente do minério de B. Nao padece
dividas que dois horizontes de calcareos foram receptivos a mineralizagao,
tendo porém as solucdes acompanhado subsididriamente outras direcbes de
fraturas.

A mineralizacio ndo foi uniforme ao longo das camadas ou fraturas.
Como s6i acontecer nas jazidas de calcareos, a irrezularidade da distribuicdo
do minério é a lei. Veias camadas bem definidas, em um ponto, vio gra-
dualmente estreitande-se até reduzirem-se a filetes ou simples fraturas. Fre-
quentemente, acompanhando-se a vénula ou fratura no sentido da direcdo ou
do mergulho, nova expansdo do veieiro sera encontrada. Razdes desta estru-
tura foram o movimento diferencial, com breciagao irregular de um pacote
de calcareo em relagdo a outro, ao longo de planos de estratificagdo, combi-
nado com metasomatismo incompleto. O movimento diferencial foi respon-
savel também pela formagdo de espagos mais ou menos abertos, séde de en-
riquecimento, em virtude das variagées do mergulho ou da diregdo, como
observamos na zona A, onde o veieiro, ja lavrado, deixou um espago aberto
em que a capa é lisa e polida, com estrias de escorregamento, e nitida ondu-
lagdo; nestes pontos os veios sfo ricos e a possanca ultrapassa 2 metros. Bl6-
cos de calcareo remanescentes, ndo digeridos ou substituidos, podem subdi-
vidir os veieiros, feigio essa também explicavel pelas mesmas razdes anteriores.

Outra causa responsavel, na jazida de Panélas, pela formacao de zonas
ricas ou “ore-shoots”, ja indicada por Barbosa e Guimardes (2), é a inter-
secgdo do veio camada com outros sistemas de veias transversais. Os “ore-
-shoots” de intersec¢do, causadores da formacdo da gruta Nova e gruta Velha
da mina de Furnas, repetem-se aqui em Panélas. O exemplo mais ilustrativo
€ o do veieiro B-2, onde éle apresenta um engrossamento, conforme se vé
da planta da mina. Neste ponto foi atingida uma zona rica, de atitude quase
vertical e na direcio das camadas, representada hoje por um saldo vazio de
cérca de 15m de comprimento por 8 m de largura e 10 m de altura. A 1/3
da base do saldo, aproximadamente, observa-se o veio camada que foi inter-
ceptado pela fratura vertical. Justamente no cruzamento deu-se o enriqueci-
mento da veia vertical e, em muito menor proporcio, da veia camada, fig. (2).
O minério do veio camada e do “ore-shoot” apresenta as mesmas associacoes
e sequéncias, tratando-se de mineralizacdo contemporénea por solugdes que
percolaram zonas diferentes. O “ore-shoots” estende-se até préximo da super-
ficie do s6lo. O minério estava quase completamente oxidado, 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 interseccio de-
pende, é claro, das respectivas fraturas cruzadoras, e a sua continuidade é
fungdo da continuidade do veio camada.
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Em resumo, podemos afirmar que a estrutura da jazida é a combinagao
de um veio camada, descontinuo, com zonas ricas, resultantes da ondulagio
ou da interseccio com outros sistemas de menor importancia individual.

A zona de oxidagiio, em Panélas, é de pequena importéincia se comparada
a da mina de Furnas. Ao passo que em Furnas ela alcanga quase 100 me-
tros, em Panélas a maior profundidade é de cérca de 30 metros. J4 ao nivel
da galeria B-2 ha inter-mistura de sulfureto, inclusive pirita, com produtos
da oxidacao.

A zona de cimentacdo ndo foi observada em nenhum ponto da jazida,
como era de se esperar, alids, em mineralizacdo encaixada em calcaros. Fla
é revelada comumente pela presenca de sulfuretos neo-formados a expensas dos
sulfatos que descem da zona de oxidagdo. Nem um désses sulfuretos secun-
darios foi identificado, em associagdo com os outros minerais, que permitissem
concluir pela redeposicdo em ambiente redutor superficial.

V .— MINA

Os trabalhos de lavra iniciaram-se pelas partes superficiais, a céu aberto,
onde o minério oferecia fécil separacio manual da galena. Gradualmente, a
zona primariamente mineralizada foi sendo atingida por trabalhos subterra-
neos, pogos e galerias.

A zona A esta sendo desenvolvida por 4 niveis subterraneos designados
por suas respectivas cotas, galeria 160-180-220-260. O espagamento vertical
escolhido foi de 40 metros, portanto. Diversos subniveis foram tragados, pa-
ra atenderem as irregularidades dos veieiros. Pogos verticais ou planos in-
clinados ligam os demais niveis.

A zona B foi menos desenvolvida pelas galerias By, B., B;, Bi, Bj, li-
gadas por pogos ou galerias inclinadas, trabalhos ésses mais concentrados na
zona rica da B-2.

O minério total desmontado, anualmente, nas duas zonas, orca por 20
mil toneladas, 3/4 para a zona A e 1/4 para a zona B, indo para a Usina
cérca de 13 mil toneladas e o restante fica acumulado como minério de baixo
tedr, a ser aproveitado no tratamento mecanico. A escolha manual do “tout
venant”, da a seguinte analise realizada no laboratério da Usina:

25% 17% 14% 16% 15% 0.5% 3% 500g/t
Pb S CaO Insol. Fe Cu Zn Ag

VI — MINERALOGIA

O minério caracteriza-se por uma associacio de sulfuretos de ferro, chum-
bo, zinco, cobre, embebidos num agregado de carbonatos, silicatos e quartzo.
O minério localiza-se em fraturas definidas, onde é grosso-granular, ou ocor-
re sob a forma de impregnacdo fina e f{infssima, no calcareo encaixante. Hou-
ve, portanto, enchimento simples, mais raro, entretanto, do que a minerali-
zacdo por metasomatismo ou substituicdo dos carbonatos por sulfuretos; a
substitui¢do deu-se também ao longo das zonas pré-mineralizadas, especial-
mente dos primeiros minerais depositados, pirita e quartzo.
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A textura do minério é varidvel. Alguns minerais, como a galena e pi-
rita, podem ter desenvolvimento centimétrico com contornos idiomérficos, ou-
tras vézes sdo de granulacdo fina. Maior de:envolvimento dos cristais ocorre
quando a deposigdo se deu em espacos existentes ou produzidos pela disso-
lugdo do calcireo; a granulagio fina é tipica do calcareo impuro, silicificado
ou tremolitizado, sujeito a intenso metasomatismo. Os sulfuretos, especial-
mente a pirrotita-calcopirita e galena, podem apresentar uma textura herdada
no minério metasomatico, palimpsesto da textura original do calcareo sili-
cificado ou tremolitizado. Os minerais ndo metalicos apresentam-se também
cristalizados, nao ocorrendo texturas ou estruturas de carater coloidal. Os
minerais secunddarios podem ter estruturas coloidais ou terrosas ou, eventual-
mente, cristais de carbonatos de cobre e chumbo ocorrem em drusas e veias.

As rochas eruptivas apresentam a associagdo mineraldgica caracteristica
das rochas graniticas. Descreveremos sumariamente e:tas, em primeiro lu-
gar, e a seglir o minério e as encaixantes nos contactos com os veieiros.

A — Granito e granito-aplito

O granito regional é de coloracio rosea, com predominancia dos felds-
patos (ortoclasio-microclina) sébre o quartzo e biotita; minerais accessérios
s@o, apatita, titanita, magnetita. A alteracdo do granito resultou em sélo
pouco profundo, sendo freqiientes os afloramentos das rochas ao longo das
grotas e encostas. Forma parte dos morros em térno de Panélas, apresen-
tando relévo irregular.

Nos contactos com o calcireo o granito passa a coloragdo branca, o mes-
mo ocorrendo com certos diques de aspecto aplitico, dentro do préprio cal-
careo. Neste caso, onde houve assimilagdo do calcareo, o granito tornou-ce
mais béasico, quase sem biotita e quartzo, com freqiiente predomindncia dos
plagioclasios sobre a microlina. Os feldspatos tém granulacdo de 0,04 mm a
2.00 mm, o que dd vma relagdo de 50 vézes, resultando uma textura grano-
blastica, em muitos pontos de observacdo das ldminas delzadas, onde houve
movimentacdo e fraturamento. (s minerais constituintes siec: microclina,
plagioclasio, quartzo, biotita, apatita, titanita, sericita, leucoxenio, magnetita.

A microclina predomina nas zonas de movimentacao, e ai se desenvolvem
fenocristais até 2 mm. Pode apresentar contatos de corrosdo com um agre-
gado fino de plagioclasio e raro quartzo. A apatita estd inclusa em forma
de prismas, com seccdo hezagonal, dentro da microclina, e esta pode apre-
sentar-se intercrescida com plagioclasio. Ha contactos endentados entre mi-
crolina & quartzo.

Os plagioclasios sdo de ocorréncia variavel, em intensidade, raros em
certos locais, abundantes em outros. Atravessados, as vézes, por vénulas de
quartzo; tém contactos endentados com biotita e quartzo, havendo nitida subs-
tuicdo por biotita. (Fig. 7). A sequéncia na formacao foi: microclina, pla-
gioclasio, quartzo, biotita. Esta inversdo deve ser atribuida a escassez de
biotita e quartzo, isto é, a concentracao relativa deve ter influenciado na mo-
dificagdo da sequéncia normal.
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Os plagioclasios apresentam-se com alteragdo incipiente, com a formacdo
de sericita: podem ser fraturados, havendo recristalizagdo parcial em muitos
locais.

O quartzo é muito mais escasso do que o plagioclasio, tendo freqiiente
extincdo ondulante e recristalizagdo nos contactos, com ninhos de quartzo. A
titanita, leucoxento e magnetita sd@o muito subordinados.

B — Pegmaiito

Pegmatitos ocorrem em muitos lugares, encaixados nos granitos e nos
calcareos. As galerias interceptaram diversos corpos de pegmatitos, proxi-
mos dos veieiros. Textura irregular e granulagdo mais grossa que a dos apli-
tos e granitos. Composicio simples: microclina e quartzo, com ninhos de
plagioclasio na microclina. Ha& intercrescimento pertitico.

A microclina as vézes é quebrada ou fraturada e as fraturas cheias de
quartzo e carbonato (fig. 6) nos pegmatitos proximos do veieiro; éstes dois
minerais devem ter sido introduzidos por solugées hidrotermais.

C — “Lampréfiros”

Observam-se, encaixados no granito, diques de poucos centimetros de
expessura, de coloragdo escura, cortando também pegmatitos simples, de pe-
quena possanga, e falhandec-os. Ao microscopio éstes diques mosiram-se cons-
tituidos de microclina, quartzo e um feltro de turmalina em finos prismas,
esverdeada, que ddo ao dique a cor enegrecida. Nao se trata, portanto, de
verdadeiro “lampréfiro” e sim de pegmatito simples turmalinizados. Nestes
diques o quartzo é também muito deformado e recristalizado, ocorrendo tam-
bém inclusdes vermiculares na microclina. Quartzo e microclina sio infil-
trados pela turmalina, que foi introduzida depois da formacao dos minerais
do pegmatito simples. A turmalinizac@o aparecendo depois da formagdo dos
pegmatitos, estara certamente associada ao principio da fase mineralizadora
que se seguiu.

D — Minério

As nossas observagdes sobre o minério referem-se principalmente a zona
“B”, de onde foram retiradas maior niimero de amostras para estudos. A
zona “A” foi estudada sem muitos detalhes.

Zona B — Minerais opacos

As galerias da zona B estdo dentro do minério oxidado até o nivel da
B-2; déste nivel para baixo o minério torna-se mais isento de alteracdo. A

zona primaria é formada pelos seguintes sulfuretos: pirita-arsenopirita — pir-
rotita — calcopirita — galena - stibinita.
Pirita e arsenopirita: — Dastes dois sulfuretos a pirita é francamente

predominante; é rara a arsenopirita. A pirita em cristais bem desenvolvidos,
com mau polimento, estd muito fragmentada, com fraturas as vézes paralelas,
(fig. 4 c); ha cristais com contornos arredondados, raramente idiomérficos,
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FIG. 4

a) Quartzo (Q) seccionando um cristal de pirita (P). A galena (G) com contatos de
corrosio com o quartzo.

b) Quartzo (Q) fraturado. Pirita (P) na fratura.

¢) Pirita (P) fraturada. Galena (G') ndo penetrou nas fraturas.

) Calcopirita (Cp) seccionando pirita (P). Corrosdo de quartzo (Q).

¢) Galena (G) substituindo quartze (Q) com restos marginais. Calcopirita (Cp) inclusa
na Galena, com contatos retos ou regulares.

f) Relacdes entre avsenopirita (A), pirrotita (Pirr) e quartzo Q).

g) Veia de carhonato (C) na pirrotita (Pirr) (E), restos da encaixante calcarea.

h) Galena (G) em contatos irregulares com arsenopirita (A) e guartzo (Q).

i)  Venulas de quartzo (Q) na arsenopirita (A).
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envolvidos por outros minerais. A arsenopirita é quase sempre idiomérfica,
com bom polimento, fortemente anisotrépica; conservou-se praticamente inerte
sob a acdo das solugdes posteriormente introduzidas.

Estes dois sulfuretos sde praticamente contemporaneos na cristalizagio,
havendo, porém, maior evidéncia da substituicdo da arsenopirita pela pirita,
(fig. 9 e fig. 5 e.). As relacdes de contemporaneidade déstes sulfuretos com
o quartzo, permitem concluir que as solu¢bes mineralizadoras, que abriram
o processo, carregaram também silica. Com efeito, o quartzo infiltra-se em
fraturas dos sulfuretos ou é corroido por éles, (fig. 4 a, b, i). Assim, tam-
bém ha inclusGes irregulares de sulfuretos no quartzo e vice-versa. A de-
posi¢do de sulfuretos e quartzo deu-se em embiente de movimentagdo, que os
fraturou, haja vista a existéncia de fraturas nos sulfuretos que ndo interes-
sam o quartzo e inversamente, assim como fraturas continuas através de todos
éles, preenchidas por calcopirita e outros minerais mais novos. A movimen-
tacdo foi recorrente durante o processo de mineralizagdo 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 apresentam oxidagdo variavel, conforme o
ponto de observagdao, notando-se maior ou menor concentracao de hematita
ou limonita terrosa, em térno dos residuos irregulares dos sulfuretos rema-
nescentes, as vézes em faixas paralelas concentricas. TEstes 6xidos de ferro
sdo posteriores a todos os sulfuretos, corroendo-os ou airavessando-os.
Ha pseudomorfos dos sulfuretos nos 6xidos.

Estes sulfuretos foram em parte introduzides nas paredes da encaixante
calcarea, sob a forma de impregnacao fina, ou em vénulas que cortam faixas
préviamente silicificadas ou, de outros modos, alteradas; nestas vénulas ndo
ha deformacdo ou fraturamento da pirita e arsenopirita, o que mosira que a
movimentacdo periédica limitou-se ao veio principal. Indica o fato, tam-
bém, uma prévia deposicao da silica por substituicio dos carbonatos.

Pirrotita: — E um mineral muito abundante no minério, quase sempre
visivel a 6lho nd, c6r caracteristica, fortemente magnética e anisotrépica.
Contém tragos de niquel, revelado por rea¢des microquimicas. Raramente
fraturada ou deformada. Apresenta texturas que indicam certa contempo-
raneidade com a galena, porém, a maioria das relacdes ¢ de sequéncia na de-
posi¢do. Assim, observam-se veios de galena na pirrotita, com paredes irre-
gulares, ¢ penetracdo da galena ao longo dos contactos de quartzo-pirrotita;
inclusGes arredondadas de pirrotita na galena sio comuns. E nitidamente
posterior a formacdo da pirita, arsenopirita e quartzo, (fig. 4f), relagdes ob-
servadas generalizadamente por veias e corrosdo. Contemporinea da calco-
pirita, porque ha inclusGes desta em formas vermiculares e arredondadas, com
contactos regulares.

Nas proximidades dos sulfuretos ferriferos ha formacdo de siderita, avi-
denciando a agdo de solugdes carbonatadas s6bre os mesmos.
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A pirrotita foi introduzida nas paredes calcareas juntamente com calco-
pirita e pouca galena, estando todos associados com o quartzo que silificou
as paredes encaixantes (fig. 11, 12, 13). Este é um outro aspecto da minera-
lizagdo, que se manifesta com pequena intensidade na zona B, e maior intensi-
dade na zona A. Nesta impregnacido difusa das paredes, ndo ha fraturas
guias da mineralizagdo; esta se deu por difusdo através dos carbonatos en-
caixantes, no estagio inicial da silificacdo 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 mineralizacdo prévia das paredes, seguida pela deposi¢do nas
fraturas, em temperatura mais baixa.

Calcopirita: — E pouco abundante no minério, podendo concentrar-se,
localmente. Bom polimento. Intercrescida com a pirrotita e galena nas pa-
redes dos veieiros, havendo nestes relagoes de sequéncia entre a calcopirita e
o quarlzo, pirita e arsenopirita. Estas relagdes manifestam-se pelo secciona-
mento dos trés minerais por veias de calcopirita, inclusoes idiomorfas de ar-
senopiirta e pirita na calcopirita e contactos mutuos. Evidéncias de substi-
tuicdo sdo dadas pela preservacdo, pseudo-mérfica de fraturas, e de formas
idiomorficas.

As relagoes calcopirita — galena, nos veios, mostram certa sequéncia na
deposicao; assim, inclusGes frequentes da primeira na segunda, fig. 4e, e vé-
nulas de galena na calcopirita.

Observa-se que éste culfureto, como os demais, tornou-se instavel em
certo momento na presenca de solugdes carbonatadas. E certo que os carbo-
natos depositados apresentam contactos de corrosdo com quase todos os sul-
furetos, e quartzo também, o que indica modificacdo na composigdo destas
solugdes. Um sulfureto formado em dado momento, tornou-se instavel pos-
teriormente na presenca de solucdes de composigao e caracteristicas diferentes.

Galena: — E o mineral de maior valor econdomico. Forma blocos ma-
cicos de galena compacta bem cristalizada, alguns cristais com milimetros de
desenvolvimento, podendo estar imersos em mas:a terrosa de limonita e ou-
tros minerais secundérios, ou entdo associada, no minério menos alterado, aos
sulfuretos e minerais ndo metélicos da ganga.

Ocorre na encaixante, como impregnacdo do calcareo, juntamente com
os outros sulfuretos contemporineos ja citados. Nos veieiros ela preenche
fraturas das piritas e as substitui, assim também ao quartzo. Veias de car-
bonato cortam a galena e tém contactos endentado:.

Observam-se alteracdes generalizadas na galena para cerussita ou an-
glezita, que a substituem ao longo dos planos de clivagem e contornos dos

graos.
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FIG. 5

1) Agregado de quartzo-carbonato (QC) e diopsidio (D) seccionado por venula de
sulfuretos (S).

k) Agregado de quartzo-cathenato (QC) com porfiroblasto de ecalcita (C) e inclusdes
de diopsidio (D) e sulfureto (S).

1) Cristal de arsenopirita (A) envolvendo pirita (P). Agregado de sulfureto (8), galena-
pirrotita-calcopirita envolvendo-os.

m) Porfiroblastos de diopsidio (D) envolvides por sulfuretos (8).

n) Porfiroblastos de tremolita (T) envolvidos por diopsfdic e carvbonatos (DC).

o)  Stibinita (8Sbh) envolvida por dxidos de antimoénio (0).

As concluses preliminares sdo que, no inicio do processo mineralizador,
ndo houve mobilizacio dos carbonatos, em virtude, certamente, da baixa vo-
latilidade dos mesmos. A fase pirometasomatica foi incapaz de transporta-
-los, porém é necessario observar que ha, as vézes, recristalizagdo da caleita
sob forma de porfiroblastos (fig. 5k), associados a diopsidio, tremolita, quart-
zo, e sulfuretos; pode-se admitir uma acdo térmica como responsavel por esta
recristalizagio. E verdade que certa parte dos carbonatos liberados no pro-
cesso pirometasomatico, entrou em combinagio com parte da silica, para a
formagdo dos silicatos mencionados, porém outra parte deve ter sido incor-
porada as solucGes hidrotermais nascentes, ou cntdo rccristalizou-se sem apre
ciavel migracdo. Dificil distinguir éste ultimo tipo de carbonatos recristali-
zados térmicamente ou dindmicamente. Ressalta, do que ficou dito, a au-
géncia de carbonatos na primeira fase hidrotermal, que se processou em con-
di¢bes fisico-quimicas vizinhas da fase pirometasomdtica, ao passo que éles
sdo abundantes na segunda fase hidrotermal. A fase pirometasomadtica cor-
respondeu a impregnagdo da encaixante e dos “horses”, ao passo que a hi-
drotermal processou-se de preferéncia ao longo das fraturas; houve gradual
passagem de uma para a outra, com a concentracdo das solugbes nas aber-
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Fig. 6 — Venula de carbonato (C), mno Fig. 7 — Biotita (B) substituindoﬂfelds-
pegmatito. N 4, 160 X. pato (F). N 4, 160 X.

Tic. 8 — Associacdo de titanita (T), sul- Fig. 9 — Relacies entre arsenopirita
i fureto (S) e carbonato (C). (A), pirita (PP) e agregado
N +, 160 X. fino de sulfuvetos (S). Luz

refletida, 100 X. N IL
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turas, embora tenham ocorrido também processos metasomaticos, de menor
profundidade, associados as solugdes hidrotermais. A sequéncia foi continua
durante o ciclo de mineralizagdo, havendo uma selegao na precipitagao dos mi-
nerais da primeira fase, em ganga de quartzo, e de uma segunda fase, em ganga
de carhonatos. Fases essas separadas por um periodo de movimentagio respon-
savel pelo fraturamento intenso dos primeiros minerais formados, especial-
mente nas proximidades do cruzamento dos veieiros,

Minerais transparentes

Os minerais transparentes da ganga sdo silicatos formados em alta tem-
peratura tais que diopsidio, titanita e tremolita e mais quartzo, clorita e car-
bonatos. Consideramos pertencendo a ganga do minério, os minerais transpa-
rentes associados aos sulfuretos. Alguns sdo preexistentes a mineralizacdo,
como parte dos carbonatos, porém outros foram certamente introduzidos du-
rante a mineralizacio. Nossas observacdes, repetimos, limilam-se a zona aci-
ma da galeria B-2.

Diopsidio — Ca (Mg, Fe) (SiO;3),: — Ocorre em certos locais da en-
caixante e estd ausente em muitos outros lugares; ndo houve portanto uma
formagao uniforme de diopsidio nas paredes dos veieiros, como também nédo
foi generalizada a silicificacdo da encaixante. Tratando de um piroxénio que
tem em sua estrutura, silica — calcio-magnésio e um pouco de ferro, e dada
a grande concentracio de diopsidio observada em certos pontos, percebe-s
que, para um calcéreo baixo em silica, em térno de 2%, houve introducao
de silicio e talvez magnésio e ferro, indispensavel para a formacdo déste sili-
cato. Em se tratando de um silicato anhidro, condigdes hidrotermais, pro-
priamente, ndo favoreceram a sua formagdo, como aconteceu posteriormnte
com o aparecimento da tremolita. Somos de opinido que a diopsidio formou-
-se no inicio do processo de mineralizagdo, quando as solugbes pneumatoli-
ticas, vanguardeiras da linhagem hidrotermal, carrearam o silicio e ferro sob
a forma de compostos volateis, introduzindo-os lateralmente e por metasoma-
tose na encaixante, a partir de fraturas guias. As relagGes texturais reforcam
éste ponto de vista. Com efeito, pode-se observar: a) Associagdo quartzo-
carbonato — diopsidio — sulfureto, em que o diopsidio é finamente granu-
lado e escasso; o quartzo e o carbonato com textura de substituigdo, isto é,
houve silicificagdo da encaixante; (fig. 11) os sulfuretos podem ocorrer em
veias seccionando a faixa alterada (fig. 5j), ou existem graos irregulares dis-
seminados no interior dela; b) onde hd abundéincia de quartzo hd pouco
diopsidio, e vice-versa, (fig. 18), parecendo isto indicar que, quando houve
oportunidade para a formagao de diopsidio esta se processou as expensas do
silicio das solugGes ¢ do calcio e magnésio da encaixante; c) A textura gra-
nular, graos equidimensionais, do quartzo e diopsidio favorece uma contem-
poraneidade na deposigdo, isto €, substituicdo da encaixante calcirea pelos
dois, simultineamente. As dimensdes do diopsidio e quartzo variam de
0,04 x 0,04 mm a 0,08 x 0,08 mm, assim também os carbonatos remanescen-
tes associados a Cles.

Nem sempre o diopsidio ocorre como graos irregulares de pequenas di-
mensoes ,associados ao quartzo e carbonatos, Localmente notam-se porfiro-
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blastos de diopsidio, . (figs. 17, 18), de 1,5 x 1,5 mm, com textura pecilo-
blastica, isto &, grandes cristais com inclusdes de carbonatos e do préprio
diopsidio de granulacio fina; pode-se notar o crescimento déstes cristais pelas
auréolas de formas irregulares, em térno de um nicleo ja definido de diop-
sidio (fig. 21). Trata-se, sem divida, de uma recristaliza¢io do diopsidio,
pela elevagao local da temperatura ou por reincidéncia do processo minerali-
zador. O quartzo e os carbonatos, do mesmo modo que o diopsidio, apre-
sentam porfiroblastos (fig. 5k). O que parece claro, é que o diopsidio e o
quartzo sao dos primeiros minerais formados na fase pirometasomatica. O
conjunto foi, as vézes, fraturado, tendo os grandes cristais de quartzo extingio
ondulante.

Tremolita — Ca, (Mg, Fe); (O H), (Si,0;,):: — Este anfibolio ocorre
associado aos carbonatos e diopsidio. Adquiriu, quase sempre, formas auto-
mérficas, em prismas longos de secdes rombicas, apresentando porfiroblastos
até 2 mm de comprimento (figs. 19, 20). E comum a alteragio dos piroxé-
nios para anfibolios. Aqui, observamos relacdes texturais matuas, entre diop-
sidio e anfibolio, que nao deixam duavidas quanto a alteracio. Em se tra-
tando da transformagido de um silicato anhidro para outro hidratado, as con-
digGes ambientes devem ter mudado para que a alterac@o tenha sido possivel.

Vimos, na descricao do diopsidio, que éste mineral recristalizou-se, de
granulos finos para porfiroblastos; se as condigdes ambientes nao sofressem
modificagdes, deveriamos ter somente porfiroblastos de diopsidio. Entretan-
to, surgem porfiroblastos de tremolita, em estreita associagdo com o diopsidio,
com textura peciloblastica, isto &, com inclusbes de diopsidio, de granulagio
fina, e carbonatos; hd contactos transicionais entre os dois silicatos. Cristais
idiomérficos de tremolita sdo envolvidos por outros, do mesmo mineral, evi-
denciando um processo continuo de formacio déste mineral, a partir de uma
matriz favoravel pré-existente. Esta transformagdo s6 foi possivel no mo-
mento em que a agua poude ser fixada na molécula do silicato, isto €, no inicio
da fase hidrotermal.

Os sulfuretos, em parte, estdo incluidos na tremolita ou seccionam o
conjunto tremolita-diopsidio-carbonatos, fig. 5 m.

As primeiras solugées hidrotermais, muito fluidas, devem portanto ter
impregnado a encaixante, nela introduzindo quartzo, sulfuretos, etc. e favo-
recendo a formacgdo da tremolita. Este mineral nido aparece, normalmente.
como ganga do minério de enchimento de fraturas, porém, exclusivamente,
metasomatico,

Quartzo: — Este mineral ocorre sob trés modalidades genéticas silici-
ficando a encaixante, no inicio do processo (fig. 11 — figura 5j); recrista-
lizado, juntamente com os silicatos, ou introduzido por solugées hidrotermais.
Quanto ao primeiro e segundo aspectos, ja fizemos referéncias soébre a con-
temporéneidade do quartzo e silicato, e sua recristalizacdo e deformacio. O
quartzo hidrotermal acompanhou téda a primeira fase hidretermal, estando
associado com pirita e arsenopirita, das quais € contemporaneo, conforme se
depreende das relagdes mituas, (figs. 4, a, b, i). Alguma silicificacdo hidro-
termal foi superposta a pirometasomatica, porque sao observados veios de
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Fig. 10 — Agregado de sulfuretos (S), Fig. 11 — Textura da associag¢io quart-
envolvendo pirita (P) e res- 40, diopsidio sulfuretos. N -+,
tos da encaixante (K). Luz 50 X,

refletida, 200 X.

Fig. 12 — Textura da encaixante (E) Fig. 13 — Associacio da pirrotita

com pirrotita (Pirr) dissemi- (Firr), calcopirita (Cp) e
nada, Luz refletida, 96 X. encaixante (E), Luz refl. ti-

da, 96 X.
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quartzo e sulfuretos, em fraturas das paredes silicificadas anteriormente, fig.
5j). Neste caso as solugbes corroeram o primeiro quartzo; observam-se cris-
tais do quartzo recristalizado, com contactos de corrosdo com quartzo de gra-
nulagdo menor, ambos sendo substituidos por galena, e outros sulfuretos de
sequéncia posterior.

A granulagao do quartzo é de 0.04 x 0.04 mm a 0.08 x 0.08 mm para
os menores graos, e (.4 x 0.4 mm a 0.8 x 0.6 mm para os maiores grios.

Associadas ao quartzo dos veios ocorrem sericita e clorita, que vém con-
firmar para éles, origem hidrotermal.

Titanita: — Este silicato ocorre esporadicamente, estando associado aos
carbonatos e sulfuretos (fig. 8). Sua posicdo nio é bem definida, porém é
mineral de alta temperatura e deve pertencer a fase pirometasomatica. A
forma euedral de seus cristais, envolvidos por carbonatos recristalizados e sul-
furetos, confirma a sua idade anterior a éles, ou contemporanea, haja vista a
sua grande férca de cristalizagao.

Clorita e sericite: — Sdo minerais escassos na ganga. Ocorrem como
ultimos minerais de sequéncia hidrotermal, porque infiltram-se entre todos
€les, e tém contactos de corrosdo. S&do, ambos, bons indices de solugdes aquo-
sas, das quais se separaram todos os sulfuretos de primeira e segunda gase.

Carbonatos: — Os carbonatos mais comuns na ganga sdo: calcita, do-
lomita e siderita. Devido a natureza calcérea da rocha encaixante, e aos pro-
cessos metasomaticos, parte dos carbonatos da ganga do minério, calcita e
dolomita principalmente, ficou residualmente incorporada a ganga. Outra
parte, entretanto, resultou da recristalizagdo de carbonatos pré-existentes, ou
foi introduzida pelas solugoes hidrotermais.

A siderita s6 localmente ocorre, associada aos sulfuretos de ferro, e pa-
rece ter resultado da acdo das solugoes carbonatadas sobre éstes sulfuretos.
A calcita é predominante sébre todos os outros carbonatos; éstes aparecem
com abundancia na segunda fase hidrotermal, e formam a ganga principal do
minério.

A néo serem os carbonatos associados ao minério pirometasomatico, que
foram substituidos pelos sulfuretos, os carbonatos que ocorrem nos veieiros tém
sequéncia posterior aos sulfuretos (fig. 4g), e s6 se depositaram no final do
processo, envolvendo e penetrando ou corroendo todos os minerais pré-for-
mados.

Eles formam, assim, a ganga principal da mineralizagdo da segunda fase, e
deram as solugbes 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 calcireo e, como a zona B, é atravessada
por diversas formas do magma granitico.

A mineralogia do minério e das encaixantes é semelhante & da zona B.
Ha também os dois tipos de mineralizagio: de impregnacao e de enchimento.
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Fig, 14 — Agregado de sulfuretos (8), Fig. 15 — Venulas de calcopirita (Cp)
substituindo a encaixan- na blenda (B). Luz refleti-
te (E), impregnada de gale- da 96! 3.

na (G) e pirita (P). Luz
refletida, 96 X.

r 3! o ARG f
Fig. 16 -~— Textura do agregado de diop- Fig. 17 — Diopsidio (D) com sulfureto
sidio granular fino, carbona- (S) mnas clivagens. N II,
50 Xy

tos, sulfuretos (negro). N II,
160 X.
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A primeira é mais acentuada nos extremos da zona A, onde ha proximidade
com massas graniticas, o que refletiu certamente no modo de fraturamento
da encaixante. O veio camada ramificou-se, dando origem a diversas faixas
mineralizadas. Ndo sfo conhecidos veios de valor econémico dentro das mas-
sas cruptivas.

Uma diferenca na mineralogia da zona A, em relacdo a zona B, é a ocor-
réncia de blenda. Este mineral ocupa uma posicdo, na sequéncia da crista-
lizag@o, correspondente ao inicio da segunda fase, ou ao fim da primeira.
Com efeito, a blenda é seccionada e substituida por calcopirita e pirrotita,
(fig. 15). Ocorrem no seu interior cristais idiomérfos de arsenopirita. As
demais relagoes confirmam sua posicdo intermediaria. entre a primeira e se-
gunda fases; como esta freqiientemente fraturada, € possivel que a sua for-
macgdo corresponda ao inicio da segunda fase, onde a colocamos.

Nesta zona os carbonatos parecem ter sido mais ativos, isto é, a segunda
face teve maior desenvolvimento de que na zona A. O quartzo é muito es-
casso, tendo havido, porém, silicificacao das paredes e formagdo de diopsidio
e tremolita.

A pneumatolise é aqui, também, evidenciada pela fina impregnagdo dos
sulfuretos no calcdreo e por isso mesmo a fase piromatosomatica foi também
intensa em certos pontos desta zona. Este aspecto € econémicamente impor-
tante, porque diz respeito a liberagdo dos sulfuretos da ganga calcarea, no
tratamento do minério. As vézes a substituicio do calcareo foi intensa e
observam-se massas ou aglomerados quase homogéneos de pirrotita, calcopi-
rita e galena, de formagdo simultinea. Essas massas de sulfuretos, de gra-
nula¢do individual da ordem de 0.008 mm para menos, envolvem a pirita e
arsenopirita (figs. 10 e 11). Quando ha silicatos associados a carbonatos
éstes foram preferencialmente substituidos por pirrotita e calcopirita ou ga-
lena, cuja textura, em conjunto, reproduz a textura original da encaixante
alterada. Resultou uma “textura de difus@o” que, segundo Bastin (11), é
caracteristica de substituicdo (figs. 12, 13} : neste caso os sulfuretos tém gra-
nulagdo de 0.008 mm para maior.

E — Zona ie oxidagdo

Esta zona em Panélas é de profundidade irregular, alcancando 20 a 30
metros no maximo. A passagem para a zona primdria é gradual, observan-
do-se maior freqiiéncia de sulfuretos na massa de minério oxidado, a medida
que os trabalhos subterrdneos se aprofundam. E caracterizada pela ocorrén-
cia de abundante limonita, desde o afloramento dos veieiros até os niveis da
B-2 ou A-2; dai para baixo ha infiltracdes irregulares dos 6xidos nos sulfu-
retos.

A zona de oxidagdo oferece facilidade para ezcolha manual da galena,
sulfureto que apresenta retardo da oxida¢do em relagao aos outros; por isso
mesmo, blocos de galena macica ocorrem envolvidos pela limonita e outros
minerais de alteracio, de estrutura terrosa, de facil e econdmico desmonte.
Atualmente as reservas dessa zona estdo muito diminuidas e ndo ha fugir ao
tratamento da mistura dos sulfuretos do minério primario. Esta situagio
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Fig. 18 — DPorfiroblasto de diopsidio Fig. 19 — Porfiroblasto de tremoli-
(D), textura peciloblastica ta em matriz de carbonato ¢
(inclusdes de carbonato e diopsidio. N II, 160 X.
grianulos de diopsidio). Sulfu-
reto (S) seccionando o diop-
sidio. N II, 160 X.

Fig. 20 — Porfiroblastos dc tremolita
(T) em matriz de carbonatos
e diopsidio. N 4, 50 X.

Fig. 21 — Porfiroblasto de diopsi-
dio (D) com aureola de
crescimento (A). N +, 50 X.
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mesma foi apontada pelo autor, hd cérca de 12 anos passados, que salientou
ao entao metalurgista e encarregado da mina, Mr. Hall, a necessidade do es-
tudo do minério primario para o tratamento e concentragdo oportuna do
mesmo. 4

Dada a composigdo complexa do minério primdrio, os produtos de oxi-
dacdo sdo também variados. Os principais sdo:

Oxidos de ferro: — Sio os mais abundantes. Formam massas terrosas e
irregulares, avermelhada, ao longo da direcao e do mergulho dos veieiros.
Envolvem outros minerais secundarios, assim também sulfuretos nao comple-
tamente oxidados. Derivam-se da oxidagdo da pirita, arsenopirita, calcopi-
rita e pirrotita principalmente. KEsiruturas coloidal, mamelonar e terrosa.
Associados com pirita, pirrotita e calcopirita residuais, indicando o processo
de alteragdo “in-situ”.

Oxidos de antiménio: — QOcorrem associados aos 6xidos de ferro, apre-
senlando também estruturas de deposicdo coloidal. Estreitamente dependen-
tes da alteracao da stibinita, cujos restos podem estar inclusos nos o6xidos
(fig. 5-0). Nao identificamos éste sullureto de antiménio entre os minerais
primarios estudados, devido certamente a escassez do mesmo entre os sulfu-
retos ou nimero insuficiente de sec¢oes polidas, ou. ainda, mais provavel-
mente porque, em se tratando de mineral de média a baixa temperatura, éle se-
parou-se com maior abundancia em niveis superiores aos atuais, sendo @stes
de precipitagio em alta temperatura. Também nao identificamos sulfuretos
complexos de antimonio e outro metal qualquer, da série estudada.

Os 6xidos de antiménio foram identificados pela KOH, que da um in-
duto branco, na superficie de toque, permitindo assim localizar entre os 6xi-
dos de ferro as manchas de 6xidos de antiménio. O antiménio foi testado
nos 6xidos e sulfuretos pelo iodeto de potassio e cloreto de rubidio, conforme
ensina Short (12). A alteragdo da Sh.S;, para seus 6xidos, tem carater de
substituigdo a partir das bordas do mineral, das fraturas e dos contactos entre
grios, permanencendo, em estdgio avancado da alteragdo, as inclusdes irre-
gulares de sulfuretos nos d6xidos. O mesmo é observado em relagdo aos sul-
furetos de ferro e seus 6xidos.

O quartzo dos veieiros, remanescente nos oOxidos, pode apresentar veios
de SbsSa, com contactos de corrosdo. A stibinita foi o ultimo sulfureto da
série a separar-se das solu¢bes, em condigbes muito mais atenuadas da tem-
peratura.

Carbonato de chumbo: — A cerussita ¢ mineral predominante nas cha-
madas “terras ricas” de chumbo. A anglezita s6 raramente ocorre, mostrando
que solugdes sulfatadas foram de pequena importincia, se comparadas com
as solucdes descendentes bicarbonatadas. Do mesmo modo para a gipsita;
é comum a calcita secundaria. que continua a depositar-se atualmente e che-
gou mesmo a formar depoésito relativamente extenso na superficie atual (tal-
vez deposito de gruta), ao longo de uma depressio proxima da casa da ad-
ministragao.

A galena altera-se em cerussita; e o processo inicia-se pela clivagem e
contactos dos graos.
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Outros minerais secunddrios: — Carbonato de cobre, malaquita, ocorre
esporadicamente e pode manchar de verde as paredes das galerias. Oxidos
complexos de arsénico devem ocorrer no minério secundario, assim também
prata. Nao foram identificados neste estudo, porém a sua ocorréncia estd
implicita na constituigdo do minério secundario.

VII — NATUREZA, ORIGEM E IDADE DAS SOLUCOES;
CLASSIFICACAO DA JAZIDA

Os estudos anteriores sdbre o minério e as alteracdes da encaixante, per-
mitem-nos agora estabelecer o quadro paragenético para a jazida de Panélas
e déle sacar conclusdes sdbre a evolugdo das solucdes mineralizadoras. O
diagrama abaixo resume a associagiio mineralogica e sequéncia da formacéo
dos minerais da jazida de Panélas. Esta sequéncia s6 difere em detalhes do
esquema geral deduzido e proposto por Barbosa e Guimaraes (2), para a
paragéneze das jazidas plumbiferas do Vale do Ribeira.

Este diagrama, de acérdo com a interpretagdo do autor, da a ordem dos
minerais e a filiagdo das solugoes.

Calcareo: £

=
)
Carbonatos FE 1§

Froluromento | x x x » » »

DIAGRAMA PARAGENETICO
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Ao caledreo sedimentar, preexistente, composto essencialmente de car-
bonatos, seguiu-se a deformacdo dos sedimentos, com movimentagao e fratu-
ramento. Os granitos emergiram no fim do processo orogenético, que atin-
giu toda a Série Minas, e assumiram formas intrusivas varidveis. No estado
ainda plastico, antes de iniciar a cristalizagdo, poderd ter havido uma exsu-
dagdo do magma sob a forma de mineralizadores volteis, capazes de pro-
duzir fenémenos de pirometasomdtismo e, mesmo, depésito de contacto. Nao
identificamos tais depésitos nas vizinhancas imediatas dos contactos, mos
pontos observados.

Ao térmo da cristalizagdo dos granitos, as solugGes pegmatiticas resi-
duais, enriquecidas em sulfuretos, produziram, em parte, a formagio do mi-
nério pirotemasomatico, e maiormente passaram a solugdes hidrotermais, ri-
cas em sulfuretos metalicos, que se concentraram nas fraturas e zonas de
menor resisténcia, e ai depositaram os minerais dos veieiros.

Encerrou-se, déste modo, o ciclo de mineralizagio hidrotermal, que é ca-
racterizado por duas fases, separadas por movimentagao e fraturamento dos
primeiros minerais. Estas duas fases distinguem-se ndo s6 pelo fraturamento
e movimenta¢do inter-mineralizagio que afetaram a primeira, como, também,
pela composi¢do mineralégica diferente, com ganga dominante de quartzo
na primeira fase, e de carbonatos na segunda fase.

O processo mineralizador completo, compreende trés fases de minerali-
zagdo. A primeira se deu por difusdo, como ja referimos, nos calcareos, as
expensas de solugdes peneumatoliticas, que se separaram do residuo pegmati-
tico. E uma fase econdmicamente importante, porque carreou tamhém ga-
lena e impregnou com minério fino, zonas de expessuras variaveis de calcareo.
Das duas fases hidrotermiais, apenas a segunda assume importincia econé-
mica porque carreou galena e os demais sulfuretos.

O autor aceita, déste modo, origem magmatica para as solugGes minera-
lizadoras como, alias, tem sido adiantado por ouiros estudiosos da regido.
Esta associacdo do granito a mineralizagdo, relega para os tempos pré-cam-
brianos a formagdo do minério de Panélas. N&o ha outra eruptiva associada
2 mineralizacdo. To6das as relagbes mencionadas convergem no mesmo sen-
tido, impondo-nos esta concluséo.

As solucdes mineralizadoras estiveram, no inicio, sob alta temperatura
e pressao. Haja vista o cardter metasomatico do minério difuso, com pirro-
tita e silicatos associados. O diopsidio, turmalina, titanita, pirrotita, so mi-
nerais de alta temperatura, e ocorrem freqiientemente em depdsitos pirome-
tasomadticos, conforme cita Emmons (13), e do mesmo modo a tremolita, pir-
rotita, arsenopirita ccorrem em veios hipotermais. Os demais minerais tém
raio de estabilidade muito maior isto é, podem ser formados sob condigdes
mais variaveis. A alta pressao das solucdes esta relacionada a vizinhanca da
mineralizagio com as massas intrusivas graniticas, isto é, grande profundi-
dade. Déste modo, classificaremos a jazida como pirometasomatica-hipoter-
mal. Condigdes de temperatura mais baixa, sem divida, ocorreram no fim
do processo ou mais afastado das fontes magmaticas.
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As solugbes pneumatoliticas, do inicio, devem ter tido um caraler acido,
como fracdo volatil distilada do residuo pegmatitico alcalino. Porém, as so-
lugbes hidrotermais foram, sem divida, neutras ou ligeiramente alcalinas.
como fazem presumir a natureza calcarea da encaixante e a presenca de seri-
cita e clorita.
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