CORRELAGAO DOS ELEMENTOS PRATA, CHUMBO, ZINCO £ FERRO COM BARIO EM ALGUMAS JAZIDAS SULFETADAS
DO VALE DO RIBEIRA, ESTADOS DE SAO PAULO E PARANA

RuHypolite?

RESUMO

0 estudo da correlagdo entre Ag, Pb, Zn, Cu e Fe nos depésitos de Panelas, Rocha,
Paqueiro, Fumnas, Lageado, Barrinha, Perau, Cecrisa e Laranjal, localizados no distrito do
Vale do Ribeira, utilizando diagramas binrios e terndrios para representagdo grifica e
coeficientes de correlagio paramétrica (Pearson) e ndo paramétrica (Spearman) obteve

por gréfica que estes depésitos exibem
algumas similaridades com depdsitos exalati icos e e, apesar do alto
conteido de Ag, nio estdio lacionados aos tipos valley e

Irlandeses, ricos de Cu-Ag. Estas correlacdies s#o maiores ou menores dependendo da para
mineral primiria. Conseqentemente, correlagdes altamente positivas foram registradas entre a
Ag e o Pb (galena), seguidas por correlagles menores entre a Ag e o Cu (tetraedrita,
tennantita).

A individualizagso de camadas de barita associadas aos sulfetos de metais bdsicos tem
sido caracterizada apenas em jazidas onde a razio Fe/(FesZnPb) mantem-se alta. Na jazida do
Perau, onde a barita forma um horizonte izado, o fndice most baixo, nfo
ratificando valores encontrados em depsitos similares mencionados na bibliografia
internacional.

ABSTRACT

A study of the correlations between Ag, Pb, Zn, Cu and Fe with Ba contents using binary
and ternary diagrams for graphic and  computing (Pearson) and
coefficients was carried out for the Panelas, Rocha,
Paqueiro, Furnas, Lageado, Barrinha, Perau, Cecrisa and Laranjal ore deposits located in Vale
do Ribeira district. Graphic conparison revealed that these deposits show some similarities
with and deposits and that despite high Ag contents, they
are not genetically correlated to Mississipi Valley and Cu-Au-rich Irish deposits. These
correlations are higher or lower depending on the primary mineral paragenesis. Consequently,
high positive correlation was noticeable between Ag and Pb (galena) contents, followed by a
lower one between Ag and Cu (tetraedrite-tennantite).

The individualization of barite layers associated with base metal sulfides, usually only
occurring associated with high Fe/(Fe+ZnsPb) ratios, was not confirmed in the study, which
revealed barite segregation in Perau deposit, with the mentioned ratio similar to other local
deposits where barite layers are missing.
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INTRODUGHO E HISTORICO

presenga de Ag em minérios de Pb tem merecido referéncias de varios autores desde s
primérdios da mineraglio no Vale do Ribeira. Apesar de constituir um subproduto, a Ag tornou-
se, em diversos perfodos, o fator determinante do aproveitamento econdmico de algumas jazidas,
dadas as variagles de prego destes dois metais.

Jazidas de galena argentifera foram supostamente descobertas por volta de 1850 no Morro

Chumbo, 16km a0 N de Iporanga. a primeira de galena
foi iniciada em 1920, na Mina de Furnas, Municipio de Iporanga (LEONARDOS, 1937). Nesta mina
foram descritas eflorescéncias pequenas de Ag nativa, de hébito dentritico e arborescente nas
limonitas do "Chapéu de Ferro”.

Trés jazidas do Vale do Ribeira tém sido lavradas por longos perfodos, exibindo teores de
Ag mais elevados em relagio as demais. Estas trés minas incluem a Mina de Panelas, com 1,6
kg, Rocha com 3,5kg e Furnas, com 3,8kg de Ag por tonelada de Pb refinado (Fig. 1).

Das numerosas referéncias & distribuigdo da Ag nos minérios do Vale do Ribeira, merece
mengdo MELCHER (1968), aque fez a respeito da igdo de Ag nos distritos em
lavra, sugerindo zoneamento da Ag, que, segundo ele, apresentava-se pobre na parte S do
distrito do Vale do Ribeira, aumentando para NE, juntamente com o Zn e Cu. Menciona ele
(op.cit., p&g.31) "os minérios do Ribeirfo do Rocha e Pagueiro contém cerca de 1,7kg de Ag por
tonelada de Pb, em Panelas essa relagdo é de 1,5g de Ag por tonelada de Pb, em Furnas 2,5kg,
em Lageado de 2,6 a 3,0kg e nos depdsitos do Brago da Pescaria alcanga 4,0kg". Considera ele
que a blenda é o mineral portador de Ag.

POSCHL (1968), através do estudo de concentrados de Pb de vérias minas, submetidos a
microssonda eletrénica em ané]ise pontual, caracterizou vérias amostras, entre 5 e 16% de Ag,
[5(Cu,Ag) 25 »  (Cu,Fe) S. (25b S )]. Menciona o
referido autor que poderia ham— outros pontos, com teores abaixo de 1% de Ag, que estariam
aquén do limite de detecgdo do aparelno.

SOUZA (1972) descreve no Perau Ag nativa encontrada entre os grdos de pirita, calcopirita
e quartzo, todos estes minerais contidos em matriz de quartzito. Através de microssonda
eletrénica foi detectada Ag na temnantita. O autor menciona ainda que a Ag nio deve estar
contida na galena, mas deve ser proveniente da tennantita, sendo originada de solugdes

Todas estas foram reali em um nivel cuprifero, localizado em
quartzitos sotopostos aos calcoxistos portadores de sulfetos de Pb & Zn do Perau.

CHIODI FILHO et al. (1983) sugerem que "A concentragfo de Ag no minério € significativa e
pode atingir valores superiores a 2,0kg/t de chumbo, sendo que sua presenca estd, pelo menos
em parte, associada ao fahlore.

Os minérios de Pb do Vale do Ribeira produziram nos védrios distritos uma porcentagem
varidvel de Ag em vérios anos de lavra.

Na Mina do Perau, BARBOUR et al. (1979) listam 44 amostras de minérios indicando uma
média de 47,3 gramas de Ag por tonelada de minério. Em 1985 as reservas da jazida do Perau
eran de 267.842 toneladas medidas, 215.265 toneladas indicadas e 91.020 toneladas inferidas
com 4,73 por cento de Pb e 56,6 gramas de Ag por tonelada de minério. De 1975 a 1985 foram
produzidas 179.075 toneladas de minério, com 11.254 toneladas de chumbo contido (SOUZA,
comunicagdo pessoal).

POSSIVEIS MINERAIS PORTADORES DE PRATA

Dentre os minerais sulfetados identificados no Vale do Ribeira, virios sao potencialmente
portadores de Ag. Os mais provéveis sdo: galena, blenda,
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e pirita. No que diz respeito 3 galena, RAMDORR (1973) menciona a presenga de Ag na forma de
solugfo sélida, até um teor méximo de 0,1%. GUILHEMIN (1973) cita para este mesmo elemento,
teores de 0,01 a 0,05% en solugdo sélida ou sob a forma de inclusdes (argentita). N série
isonorfa tetraedrita-tennantita (fahlore) do grupo de sulfossais, o Cu pode ser substitufdo
por Ag (RAMDOHR, op. cit.). A tennantita pode conter até 13,6% de Ag, comstituindo a

a costuma f ser  mais
representativa e mais rica em Ag (GUILMEMIN, op. cit.). H mensdes, embora esporddicas, &
presenca de Ag em blenda (RAMDOHR, op. cit.), em calcopirita (GUILHEMIN, op. cit.) e, em
pirita, quando esta contém inclusdes de outros minerais (GUILHEMIN, op. cit.).
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Figura 1 - Mapa de locelizaglio das minas e prospectos (JICA,1981 - modificado)

O0BJETIVOS DA PESQUISA

Tendo em vista que nas trés Gltimas décadas foi acumulado um razodvel acervo de dados
quantitativos, tanto geolégicos quanto quimicos, das minas e ocorréncias sulfetadas do Vale do
Ribeira, e que estes dados ressaltam o fato de que a Ag apresenta-se em teores varidveis,
algumes vezes relativamente altos, como em Furnas, e outras vezes baixos, como no minério
baritifero do Perau SW, configurou-se a idéia de uma pesquisa direcionada para os seguintes



Barbour A.P. et al. Correlagdo dos elementos prata, chumbo.

objetivos:

a - estudo dos teores de Ag e sua comparaglo com o teores de Pb, Zn, Cu e Fe nas diversas
jazidas do Vale do Ribeira;

b - estudo da correlaglio entre os teores destes elementos;

© - comparaglio entre estas correlagdes quinicas e as
caracterizadas; e,

d - comparaghio das jazidas do Vale do Ribeira, através das anlises quimices e das paragéneses
mineraldgicas, com grupos de jazidas considerados distintos quanto & génese. A proposta
desdobra, além da comparaglo, a identificaglo das caracteristicas commns entre estes
grupos e as mineralizagbes do Vale do Ribeira e, quando possivel, uma contribuigdo para a
génese destes depdsitos.

FONTES DOS DADOS &

0s dados apresentdos no Anexo 1 sdo derivados de andlises quimicas de minérios das
diversas minas do Vale do Ribeira (Fig. 1). A maioria das amostras foi analisada no
Laboratério Central de Andlises Minerais (LAMIN) da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais, tendo sido extrafdas dos trabalhos de SILVA (1982), JICA (1982, 1983 e 1984) e
MACEDO (1986). Nestas foi feita andlise com espectrometro de absorgdo atomica com abertura
por 4cido nftrico a quente para Cu,Pb, Zn e Ag.

Para teores superiores a 20%, a dosagem foi efetuada por volumetria.

As dosagens de DAMASCENO (1967) e MELCHER (1968) foram efetuadas também por volumetria.

Nas dosagens efetuadas nos laboratdrios do IG-USP (HYPOLITO, 1984, 1967) foram utilizados
métodos para Fb, de absorgéio atomica para zn, Cu e Ag e
volumetria e absorgfio atdmica para Fe. Em todos estes elementos a abertura foi feita em meio
nitrico. Nas andlises realizadas no LAMIN e USP, obteve-se limites de detecgdio para Pb, Zn e
Cu: 0,01% Fe:0,01% e Ag: 0,5 ppm. Para os demais analistas os limites de detecgdo sdo
desconhecidos.

PARAGENESE DOS MINERALS PRIMARIOS

A paragénese mineral das jazidas sulfetadas do Vale do Ribeira tem sido estudada, muito
embora de maneira irregular, desde 1955, quando BARBOSA (1953) aprofundou o estudo dos
minerais primérios e secundérios da jazida de Furnas (Fig. 1).

Dois estudos de mineral mais foram por MELCHER (1968),
POSCHL (1968). A pesquisa mais abrangente em ternos de jazidas e de metodologia de estudo
coube a CASSEDANNE (1971). Depois destas publicacbes, seguiram-se vériss outras, listadas
mais adiante na Figura 4, todas elas de carter local, a nivel de mina. Entretanto, algumas
destas pesquisas aprofundaram bastante as mxawes texturais e a sequéncia temporal dos
minerais, as diversas fases de formagio
das jazidas. Na figura citada apenas os minerais pxhnéxlos estdo listados. A eles segue-se
una lista numerosa de minerais secundérios, cuja importancia nfio é grande para o objetivo
deste estudo, raz#io pela qual ndo foram inclufdos.

As  ocorréncias foram separadas em dois grupos ou niveis mineralizados: nivel
estrntigr‘fim Perau, inferinr, listnndu os propectos, ocorréncias e jazidas deste nivel, e

nive! Jjezidas e (Fig. 1). Estes dois
n!vels foram 1dzvt1fmsﬁns mla pmzm vez por FLEISCHER (1976).
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0s niveis Perau e Panelas podem ser definidos em seus tragos gerais e separados pelas
seguintes caracteristicas:

Nivel Perau

. Mineralizagéo do tipo stratabound.

. Atividade vulcanica representada por camadas de anfibolitos concordantes, constituindo uma
porgdo menor das rochas locais, inserida em metassedimentos predominantes.

. Formaglio ferrifera bandada da facies Gxido, localizada na capa do nivel mineralizado.

. Canada concordante de barita localizada na capa imediata ou associada ao nfvel mineralizado
(Perau SW).

. Corpo de minério lenticular fazendo-se representar por um nivel delgado que cobre grande
extensio geogréfica, ligando quase que continuamente as jazidas e ocorréncias do Perau,
Cancas, Pretinhos, Agua Clara e Aragazeiro. Este nivel localiza-se invariavelnente acina
de basais, i o- icanente abaixo do nivel Panelas.

. Zoneanento espacial entre o Pb e 0 Zn, em cardter local (Perau).

. RazBo: Ag/Ag+Pb = 0,124.

. Razdo: Zn/ZnwPb = 0,171.

. Definighio genética/tectdnica: em seus tragos gerais é um nivel singenético, deformado e
recristalizado tectonicamente, com transposigbes locais da camada mineralizada.

Nivel Panelas

. Como regra geral os corpos sdo stratabound, limitando-se, mesmo em suas mineralizagBes
epigenéticas, & rocha carbondtica. Em cardter mais local as mineralizagdes configuram
corpos estratiformes.

. Lentes con as encai (Barrinha, Laranjal, Cecrisa e
Costdo).
. Lentes e veios (Rocha, Paqueiro,

Pessequeiro, Bueno, Cérrego do Eduardn Diogo Lopes, Panelas, Furnas e Lageado), definindo
claramente corpos epigenéticos.

. Leitos em metais base em valores acime do
background, a exemplo de Panelas e Furnas.
. As dreas de de veios exibem de pirita

seguido de calcita fina a qxussehameﬂte S diaiin. Exenplo na jazida de Panelas e
Furnas.
. Alteragio de paredes em veios que preenchem fraturas, exibindo silicificacio comm e
sericitizagdo e dolonitizagio raras. Exemplos nas jazidas de Furnas, Rocha e Paqueiro.
. Mineralizagtes intensas nas do contato de met. capeados por filitos
ou sericita xistos. Exemplo do Rocha, Lageado, Paqueiro e Bueno.
. Raziio: Ag/Ag+Pb = 0,050.
. Razgo: Zn/ZnwPb = 0,053,
. Definigio genética/tectonica: em seus tragos gerais é um nivel singenético com
de processos tect: i
Ressalta, & primeira vista, que os minerais mais comuns entre as jazidas sdo poucos,
merecendo mendo apenas pirita, galena e blenda. Estes, segundo s pesquisas realizadas e a
ia sio 0s demais minerais prindrios

nao sso devem ser como
das condigdes de génese da jazida, assim como os minerais tetraedrita-tennantita, aguardados
como portadores de Ag.
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As figuras 2 e 3 sdo reprodugdes das paragéneses temporais das duas jazidas, Perau e
Barrinha, representando, respectivamente, os niveis Perau e Panelas. Nelas observa-se que 3
galena e a tennantita foram formadas em un evento tardio apés uma diagénese precoce,
responsével pela formagio de pirita euhédrica fina e da blenda.

e

WINERAL DIAGENESE EVENTO
PRIMARID PRECOCE TARDID
Pirita fina
euhédrica-Py;
Galena
8lenda
Pirita grossa re—-..
anhédrica Py,
Calcopirita =—=5;
Calcostna
Pirrotita

(Barbour et a1.1979)

ALTERAGAD

SECUNDARTO SUPERGENA
Goetita —
Hematita =
Covelina —
Smithsanita —
Cerusita —
Piromorfits ——

Figura 2 - Paragénese temporal dos minerais primérios e secundérios
de Pb, Zn, Cu e Fe do Perau, PR.

WINERAL DIAGENESE EVENTO
PRIMARLO PRECOCE TARDIO.
Firits fina
eunédrica Py,
Blenda
Pirita
.-mum. l-y,

Galcoptrite

Calcosina

Tenantite

Tetracdrita

Bornite (Bacboun et a1, 1504)

WINERRL SECUNDARIO RLTERRGRO SUPERGEN

Goct e

u..mm"u.. —

—

nin e

Anglesita —

cerussits |

Piromoccita eam
Ithzonita e

Figura 3 - Paragénese temporal dos minerais primérios e secundérios de
Pb, Zn, Cu e Fe da Jazida da Barrinha.
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GRAFICOS DE DISPERSAD E CALCULO DAS CORRELAGOES

Além da caracterizagio do elenco dos minerais constituintes do minério, foi também
observada a relagio da Ag com os outros elementos constituintes do minério -através da
elaborago de gréficos de dispersdo e célculos de coeficientes de correlagdo - todos em
relagio a0 total dos dados e separados em conjuntos derivados de andlises provenientes das
mesnas minas (Anexos 2 e 3). Os coeficientes calculados foram o de Pearson, paramétrico, e o
de Spearman, ndo-paramétrico. Este revelou-se mais confidvel para a representaglio sintética
da correlagdo devido aos dados ndo seguirem distribuicio normal, além de serem para algumas
minas, em pequeno nimero e devido, também, a0 fato do coeficiente de Pearson poder ser muito
aunentado por andlises de teor muito superior 3 média do conjunto estudado. Os célculos foram
eretuaous utilizando os programas de SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

comparagdo dos coeficientes de Spearman, apresentados nos dois anext
naragenese mineral da Figura 4, ressaltam algumas observages (sempre considerando os Linitos
do nivel de significancia 5%):

Mineral prisirio =
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o
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Panates xxxaxx rx oxx
Lagesdo 2% X%
Furnas. XX xoxx x x BARBOZA 1955; MELCHER 1968
Nib. ol X xxx Sonoes da & et at. 1982

Figura 4 - Paragénese dos minerais primérios sulfetados do Vale do Ribeira, SP e PR

a -as correlages entre os teores de Pb e Ag sZo as maiores, no total dos dados e nos
conjuntos provenientes de quase todas as minas, sendo excegdo os vindos de Barrinha, Panelas
e Rocha, com maiores correlagbes entre Cu e Ag. Apenas no caso de Barrinha, ndo hé correlagdo
positiva e significativa entre Pb e Ag. Esta observagiio reforga a idéia de que a galena & o
principal mineral portador de Ag nas minas da provincia;

b - as correlagdes entre os teores de Cu e Ag apresentam valores positivos e significativos
nos dados das minas Lageado, Paqueiro, Barrinha, Panelas e Rocha. Destas, Barrinha, Rocha e
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Panelas sendo também possivel sua
presenca no Paqueiro, onde os dados :xistmtes nermitem supor uma paragénese semelhante a das
minas préximas de Rocha e Panelas. Estas altas correlagdes associadas & ocorréncia de
tetraedrita-tennantita fazem supor que a Ag ocorra também nesta série mineral nas minas do
tipo filonar do distrito. Os dados da mina de Perau, Bueno e Rocha ndo representam correlaio
significativa entre Cu e Ag. Destas minas, Perau e Bueno nao exibem a tetraedrita-tennantita.
A paragénese do Perau SW ndo foi ainda estudada, entretanto, como se trata de uma extenso do
Perau (Pb), é de se esperar que apresente a mesma paragénese mineral;

© -o0s teores deZneAg, para o total de dados, ndo apresentam correlagdio. Ocorrem
correlagdes significativas apenas no Lageado (negativa) e na Barrinha (positiva);

d -os teores de Fe e Ag tamdém nao apresentam correlagdo para o total dos dados, mas
apresentan correlagfo significativa e negativa dos dados das minas de Perau, Furnas e Panelss
e positiva nos da mina do Rocha; e,

e - Fe e Zn igualmente nfio apresentan correlagdo significativa para o total dos dados (-0,043,
significancia 22%). Apresentam correlagfo significativa os dados de Furnas, Barrinha e Rocha.

Em duss Jezidas a blenda acha-se melhor representada quantitativamente e de modo geral

visivel megascopicamente. No Perau, a blenda tem um comportamento seletivo, suscitando um

do minério, mais a0s 1 na

regido M da jazida. O indice de correlagdo de Spearman entre Zn e Ag, embora positivo,
mostrou-se baixo no Perau. Em Furnas ocorre correlagdo negativa (r = -0,34).

0 Zn é um elenento de distribuigdo geogréfica restrita no Vale do Ribeira. Apenas
algumas jazidas apresentam teores de blenda quantitativamente representativos. For outro
lado, os minérios de chumbo argentiferos tém uma distribuicso geogrifica muito ampla,
estendendo-se alén da 4rea de distribuiglio do Zn. Devido a isto, era de se esperar que Os
teores de Zn e Ag nio apresentassem correlaglio positiva, o que ficou comprovado pelos
gréficos e fndices de correlagdo.

A partir dos dados do Anexo I, foram calculadas as médias dos teores dos diversos
elementos por jazida. Para estudar a variago dos teores de Ag abstraindo-se a influéncia do
Pb, foi efetuada a regressdo dos teores de Ag, em relagdio aos de Pb, tomando-se os resfduos
como valores relativos. Residuos negativos indicam concentragdo de Ag inferior aquela que era
de se esperar, considerando os teores de Pb; positivos valor superior, mostrando tendéncia &
concentragio de Ag na jezida. Foram também calculadas as razdes Ag/(AgsPb) e Zn/(Zn+Pb).
Médias, razOes e residuos sio apresentados na Tabela 1.

Destes indices e residuos observa-se que:

a - 0s valores de Zn/(Zn+Pb) sao maiores no Perau (principalmente nos furos de sondagem do
Perau SW) que nas jazidas do nivel Panelas, exceto Furnas. Os valores dos residuos de Ag no
Perau sdo intermedidrios entre os de Furnas e Lageado, mais altos do que os das outras jazidas
do nivel Panelas. Confirma-se uma diferenca de comportamento entre os niveis Panelas e Perau,
J& configurada nos tragos geolégicos; e

b - os resfduos de Ag em relagio a Pb mostram uma tendéncia de diminuicdo a partir de Furnas-
Lageado, passando por Paqueiro-Bueno, Rocha, Barrinha e Panelas. Esta tendéncia poderia estar
ligada & posiglo estratigréfica original cas jazidas, antes da extensiva
deformag@o/transposiclo, com as duas dreas Furnas-Lageado e Rocha-Paqueiro ocupando niveis



Bol. IG-USP, Sér.Cient., 19:1-21, 1988

mais préximos entre si, do que entre eles e aquele da Mina de Panelas, Esta tendéncia de
diminuiglio dos teores é interrompida na diregdo do Perau, como seria de se esperar, tratando-
se de niveis estrutural e metalogenético distintos.

MINA cu b n Ag Fe Ag/AgPb  Zn/ZnPb  Residuo
®*) &3] ®  (pom) %)

NIVEL PANELAS

Lageado 020 216 1.0 866 0.3 0.46290  0.064935  + 400
Furnas 0.06 303 8.9 963 3.7 0.033003  0.228025  + 242
Bueno 0.0  12.0 0.10 2681 3.3 0.083333  0.008266 + 83
Rocha 140 186  0.60 364 5.7  0.053763  0.031250 - 15
Paqueiro 0.20 19.6 030 3341 3.3 0.051020  0.015075 - 74
Panelas 0.40 320 0.09 5511 3.7 0.031250  0.002804 - 220
NIVEL PERAU

Perau SW 0.01 4.2 42.00 79 9.6 0.235849  0.320512 + 121
Perau Mina 0.20 13.9 17.00 186 9.6 0.071942 0.108974 - 55

Tabela 1 - Médias, razdes e resicuos dos elementos, por jazida.

LOCALIZAGRO DA Ag NOS VEIOS SULFETADOS

De modo geral hd, no Vale do Ribeira, un total desconhecimento da localizagdo da Ag, nas
camadas e veios sulfetados, tanto aqueles concordantes quanto os discordantes. Dentre as
minas amostradas do Vale do Ribeira, havia suspeita de um zoneamento da Ag nos veios da mina
do Rocha. Da amostragem cuidadosa e andlise de un veio discordante da citada mina,
ressaltaran os zoneamentos da Ag e do Pb, que se mostraram altamente enriquecidos nas bordas.
Esta distribuigio da Ag leva-nos a entender que este elemento acha-se diretamente associado &
galena, muito embora tenha sido identificada a série tetraédrica-tennantita nesta mina.

€ oportuno lembrar que a mina do Rocha abriga fildes concordantes e discordantes, estes
Gltimos associados a fraturas de cizalhamento. Veios de calcita grosseira, associados a
sulfetos, mostrando pirita disseminada nas bordes, sdo comuns. Na Figura 5 observa-se que os
calcrios localizados na borda esquerda do vefo, sdo sericiticos, bastante fraturados,
mantendo ainda um certo teor de Ag, Pb e Cu. Estas caracteristicas, somadas a tantas outras j&
observadas nesta mina, testemunham a presenca de processos hidrotermais e epigenéticos
responséveis, pelo menos, por parte da mineralizagso.

A distribuigio da Ag nos veios das demais minas é desconhecida. Seria de se esperar um
comportamento semelhante dquele do Rocha, para as mineralizagBes localizadas no Nivel Panelas,
especialmente nos veios que assumem cardter francamente epigenético, e cujo mineral carreador
da Ag é a galena.
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Figura 5 - Distribuiclo da Ag ao longo de um perfil cortando um

veio sulfetado concordante. Nivel 310+30, lado S, Mina do Rocha.

COMPARACRO COM OUTRAS JAZIDAS ATRAVES DE GRAFICO DE DISPERSAO E CALCULO DE CORRELAGRO

Da correlagio dos elementos Cu, PbsZn e Ag, GUSTAFSON et al. (1981) fazem a comparaglio de
grupos de jazidas considerados distintos quanto a sua génese. Estfio representados no gréfico
da Figura 6 quatro tipos de jazides, cujas géneses se ddo em condigBes fisico-quimicas
diferentes. Foram lancados os teores médios de nove depdsitos localizados no Vale do Ribeira,
mostrando una concentraglio dos pontos ao longo do lado PbeZn-Ag. Esta localizaglio mostra ser
inprovével a filiaghio destas jazidas ao tipo Mississipi Valley, que exibe pontos concentrados
no vértice Pb-zn. Entendemos que os depdsitos do Vale do Ribeira sdo ricos demais em Ag para
serem correlacionados ao tipo Mississipi Valley, apesar de serem encaixados em rochas
carbonticas, como sugerido por FLEISCHER (1976) para o tipo de minério do Panelas.

Por outro lado, estes depdsitos sdo pobres demais em Cu para serem correlacionados aos
depésitos de Cu-Ag da Irlanda, que se localizam preferencialmente no vértice PbsZn, apesar de
serem ricos em Ag.  Com respeito a observagdo que o depbsito do Perau & pobre demais em Cu, &
pertinente lembrar que ocorre uma mineralizaglio cuprifera localizada 40m estratigraficamente
abaixo do nivel Pb-Zn do Perau, descrita por SOUZA (1972). Menciona ele que pirita,
calcopirita e alguma tennantita mineralizam a interface quartzito sotoposto e calcoxistos,
configurando quatro niveis de vieiros oxidados, aparentemente estratiformes, com média de 0,4%
de Cu. Sua descriglo no fornece informagdes suficientes para caracterizar esta ocorréncia
como stringers relacionados geneticamente aos minérios estratiformes plumbo-zinciferos do
Perau, muito embora a situaglio estratigrafica pudesse sugerir tal situagio. A predomindncia
da galena/blenda, a presenca de uma camada de barita, assim como a o identificacio de
alteracfio de paredes levam a situar a jazida do Perau em um contexto distal. Nesta situagdo,
ngo poderfamos, de momento, somar os teores de Cu dos quartzitos/calcoxistos aqueles de Pb/zn
que estfio localizados 40m acima na sequéncia estratigrafica superior.
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Figura 6 - RazBes de Cu-PbsZn -Agx10 (porcentagem em peso) de alguns distritos do Vale do Ri
beira comparados com jazidas agrupadas segundo sua génese. Andlises transcritas de HUTCHIN
SON (1973); MORRISEY et al. (1971) e GUSTAFSON et al. (1981) - modificados.

Observa-se também no grafico da Figura 6 que os depésitos do Vale do Ribeira aproximam-se
dos tipos estratiformes encaixados em sedimentos e sulfetos macigos vulcanogénicos. Alguns
depdsitos s#o mais argentiferos, a exemplo do Lageado (5), Paqueiro (1) e Furnas (8).

INDIVIDUALIZAGRO DAS CAMADAS DE BARITA E SUA RELAGAO COM O ELEMENTO Fe

A ocorréncia de barita, constituindo um horizonte guia (jazida do Perau, Agua Clara,
etc.) ou disseminada em teores baixos associada com minérios sulfetados (Furnas), tem chamado
a atengBio de todos os pesquisadores dos minérios do Vale do Ribeira, Barita associada a
sulfetos tem sido estudada em vérios outros distritos sulfetados considerados de origem
exalativa vulcanogénica e sedimentar. Dentre os autores que tentaram correlacionar os teores
de Fe, Pb, Zn e Ba em depésitos de sulfetos de metais base, destaca-se, mais recentemente,
LYDON (1983). Apés estudos de correlagfio quantitativa, este autor concluiu que os fatos que
controlam o conteido de Pb e Zn dos depsitos, nio s&0 os mesmos que determinam o conteddo de
Ba. Prosseguindo em sua pesquisa, estudou o Indice
correlagtes aplicévels a depSsitos congéneres de outros distritos minerais. Classificou
inicialmente os depésitos em dois grupos, de acordo com os indices encontrados: grupo de
Jjazidas ricas em Fe, com indice I maior que 0,7, e grupo i Jazidas pobres em Fe, com indice
menor que 0,7.  Verificou, ainda, que, quase sem exceglo, aqueles depdsitos que contém barita
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em corpos  individualizados exibem uma razéio I=Fe/Fes+Zn+Pb, maior que 0,7. Os demais, com uma
razo inferior a 0,7, ndo contém barita como uma canada individualizada e significante. Esta
relagio ndo € tdo alta quando apenas as porgBes econdmicas dos depdsitos sdo consideradas.
Este ndice foi aplicado na jazida do Perau, escolhida pelo fato de exibir uma camada
individualizada de barita logo acina do horizonte mineralizado, O cdlculo do
indice através de valores obtidos em anostras de canal levou a um valor médio muito baixo
(0,249), ndo confirmando os valores encontrados por LYDON (1983), que deveriam estar acina de
0,7.

CONCLUSOES

1 - Os minerais prindrios vamente da das jazidas do
Vale do Ribeira sdo a galena (Pb), a pirita (Fe) e a blenda (2n).

2 - 0s elementos Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, As, As-Sb e Ni estdio presentes na paragénese mineral
prindria através de alguns minerais cuja representagdo é apenas qualitativa. Dentre eles

merecem mengdo
bournonita e Boulangerits
Cu: calcopirita, bornita, e
Fe: pirrotita e calcopirita

Mn: alabandita; As: arsenopirita
As-Sb: Tetraedrita-tennantita
x: pentlandita
grande parte das jazidas, observa-se uma correlagio positiva entre Age o Pb,
quaufi:anﬂn a galena como principal mineral portador de Ag.

4 - Correlagdo positiva entre a Ag e o Cu pode ser observada nas jazidas em que a
tetraedrita-tennantita estd presente.

5 - A correlaglio da Ag com o Zn e o Fe & negativa e muito baixa.

6 azida do Rocha, a Ag e o Pb mostram zoneanento, exibindo-se e teores mais altos
nas bordas de veios sulfetados discordantes.

7 -0s teores de Ag, langados no diagrama Cu, PbsZn e Ag, excluem as jazidas do Vale do
Ribeira do grupo Mississipi Valley. Apesar de serem argentiferas, estas jazidas ndo podem ser
classificadas como pertencentes ao Grupo dos Depésitos Cu-Ag da Irlanda,

8 - Considerando o distrito como um todo, 0s valores médios regionais de Ag crescem de
SE para NW e 0s de Zn crescem no sentido inverso. Esta tendéncia ndo é vélida para o Nivel
Perau, cujos teores médios de Ag e Zn sdo maiores en aqueles
representativos do Nivel Panelas.

9-A razEo Fe/(FesPbsZn), aplicada em jazidas onde a barita forna camada
individualizada, definiu para o Perau valores muito baixos (média: 0,249), excluindo esta
Jazida do grupo cuja razio coloca-se, como regra, acima de 0,7.

z
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ANEXO | - LISTAGEM DE ANALISES QUINICAS
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DE ANALISES QUIMICAS (cont.)
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ANEXO | - LISTAGEM DE ANALISES QUIMICAS (cont.)
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ANEXO 2 - CORRELAGAO DA Ag COM Pb, Zn, Cu € Fe, NAS MINAS DO VALE 00 RIBEIRA

Mina/ fndice ge significancia tngice de Wge
Elemento Correlagio Correlasdo Anilise

Paramétrico Paranétrico

(Pearson) (Spearman)
Perau-Nina
Pb 0.323 0.002 0380 0.00 75
0 x Ag -0.008 0.473 0,168 0.07 75
cu x Ag -0.113 0.165 -0.185 0.06 75
Fe x zn 0.020 0.a78 -0.077 0.40 3
Lageado
b x Ag 0.712 0.000 0.787 0.00 22
0 x Ag -0.333 0.064 -0.403 0.03 22
Cu x Ag -0.115 0.310 0.415 0.03 2
Fe x 2n 2
Paqueiro
Pb x Ag 0.88¢ 0.000 0.836 0.00 "
n x Ag 0.385 0.121 0.193 0.29 "
Cux Ag 0.196 0.307 0.728 0.01 !
Fe x In -0.845 0.078 -0.400 0.30 s
Barrinha

-0.096 0.403 -0.150 0.35 s
n x g 0.027 0.a73 0.678 0.02 s
cu x Ag 0.970 0.000 0.930 0.00 s
Fe x zn -0.080 0.2a9 0.800 0.05 5
Panelas
Pb x Ag 0.201 0.237 0.526 0.02 15
n x Ag -0.168 0.275 -0.023 0.47 15
Cu x Ag 0.628 0.008 0.628 0.01 1
Fe x Zn -0.350 0.170 0.08a 0.42 5
Bueno
Pb x Ag 0.228 0.293 0.833 [
2 x Ag -0.082 0.423 0,109 8
cux Ag -0.228 0.29 0.133 8
Fe x n o
Furnas
Po x Ag 0.488 0.033 05 0.05 1
n x Ag -0.370 0.065 -0.3a1 0.08 18
Cu x Ag 0,408 0.052 0.251 0.17 17
Fe X zn 0.388 0.260 0.800 0.05 s
Rocha
Pb x Ag 0.003. 0.552 0.00 22
n x Ag 0.053 0.173 0.22 23
Cu x Ag 0.053 0.777 0.00 23
Ag x Fe 0.043 0.1 0.03 6
Fe x In 0.260 0.718 0.05 s
Perau (sw)

A 0.798 0.000 0.739 0.00 20

n x Ag 0.101 0.335 -0.010 0.08 20
Cu x Ag 0.085 0.360 108 0.33 20
Fe x n o
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ANEXO 3 - CORRELAGAD DA Ag COM Pb, Zn, Cu € Fe, NAS MINAS DO VALE DO RIBEIRA

Total dos Dados

fnaice de Stgniricincla Ingsce de Significincis  No de
Correlssao Correlasio Andlise
Paramétrico Paranétrico
(Pearson) (Spesrnan)
b x Ag 0.588 0.000 0.617 0.00 206
n x Ag -0.032 0.322 -0.016 0.a0 207
cu x Ag 0.020 0,390 0.226 0.00 198
Fe x zn 0,178 0,141 -0.050 0.38 040



