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A distribuição espacial de alguns elementos maiores e traços no distrito do 
Perau evidenciou um zoneamento horizontal do Pb, Zn, Cu. Fc, Ag. elementos Terras Raras e 
barita. O zoneamento vertical, embora menos notável, conflgUCa-8e através do 8, Mg. Fe e 
barita. Estes zoneamentos permitem traçar a direção aproximada do eixo da bacia do Perau, 
assim como delinear 08 limites aproximados atuais desta bacia. 

O estudo da estrutura da jazida, da camada mineralizada e de amostras 
representativas collvergiu na definição de uma tectónica intensa, ativa no período sino e pós. 
mineralização. 

A distribuição espacial dos elementos no nÍVel mineralizado e nas rochas da 

capa e lapa sugere a formação da jazida em um modelo compatível com um sistema exalativo 
distal. 

ABSTRACf 

Spatial distribution oí several major and trace elements in the Perau district 
reveals horizontal zonation oC Pb, Zn, Cu, Ag. rare earth dements and barite. Vertical 
zonation, although less notable, is evident for B, Mg, Fe and barite. These pattems allow the 
approximate direction of the axis of the perau basin, as weIJ as the approximate present limits 
of this basin to be traced. 

Studies of stnx.:ture, the mineralization leveI amJ n:presenlative ore samples 
togethcr define an active sino and post-mineralization period of intense tectonics. 

The spatial distribution ar e1ements within the mineralization levei and at the 
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hanging and foot walls suggests formation according to a mode! compaoble with a distal 
exhalative system. 

INTRODUÇÃO E HISTÓRICO 

A mina do Perau, com aproximadamente 1,8 milhões de toneladas de minério 
com 4% de Pb, 2% de Zn e 85 g/t de Ag. constitui uma das maiores concentrações minerais do 
distrito do Vale do Ribeira (Fig. 1). 

F"1g\In I _ LocaIhaçto geográfiça, Arca preservada/crodida e estrutura da Bacia. do Penw. 

Esta mina foi estudada por SOUZA (1972), SOUZA & CAMPANHA (1m) 
e BARBOUR & OUVEIRA (1979), sendo integrada no contexto regional pelos projetas 
Integração e Detalhe Geológico no Vale do Ribeira (BATOLlA et al., 1981), e Anta Gorda 
(JlCA-MMAJ, 1981 a 1984), e focalizada sob o ponto de vista de prospecção litogeoquímica 
por MACEDO (1986). SOUZA & CAMPANHA (1m) mostraram que a forma do corpo de 
minério em veio camada concordante com o acamamento regionaLALVES et alo (lm) 
mostraram, a partir de dados geoqufmicos, que a mineralização se estendia a sul da área 
lavrada. 

BARBOUR & OUVElRA (1979) descreveram em detalhe a mineralogia da 
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jazida, demonstrando a ocorr!ncia de galeDa, blenda, caJoopirita. pirita, pirrotita, cenwita, 
smithaonita, piromorfita, goethita c barita. Consideraram como indicativos de proccuos 
sedimentares responsáveis pela mineralização a te:rtura c a estrutura dos minerais de minério c 
das eoca.ixantcs, a &istência de brechas intraformacionaia, mctaconglomerados, e o 
zoneamento dos teores dos elementos formadores de mintrio. A feiçAo considerada mais 
importante deste zoneamento foi o aumento dos teot"e3 de Zn a noroeste da jazida, onde 
chegava a 5% cm detrimento dos teorca de Pb. Sugeriram que a deposição do ZD catava 
IlSIIOci.ada a águas mais rasas e ambiente de maior energia. Coosideraram aasim o min~rio 
como de origem sedimentar, depositado em bacia com a sua parte maia rasa situada a noroeste, 
aprofundando--se para sul e lcate. 

MACEDO & BATOUA (1981), SILVA et ai (1981), MACEDO (1982) e 
SILVA & ALGARTE (1982), em publicaçOes relatando os resultados do projeto Integração e 
Detalhe Geológico no Vale do Ribeira (BATOllA et ai, 1981), cstabe1CICeI"8..ID. o 
posiciooamento geológico regional da jazida, correlacionando-a li ocorrências de Água C1ara e 
Pretinhos, c detectando anomalias geoqtúmicas de solo a at~ 2 km a sul c 4 km a norte da zona 
de afloramento da mineralizaçio. 

Os geólogos da MINEROPAR cstenderam ainda mais a faixa COITelacionável 
às rochas encontradas nas proximidades da mina do Perau. Eles denominaram as rochas 
ca1ciosailicáticas mineralizadas, os quartzitos subjacentes c 08 xistos e anfibolitoa sobr-ejacentes 
à mineralizaçlo de Seqüéncia Perau (PlEKARZ, 1981) e posteriormente Formação Perau 
(FRITZSONS Jr. et ai, 1982). 

O Projeto Anta Gorda, com aocuçlo a cargo da CPRM e da Metal Mining 
Agency of Japan, foi relatado em nCA-MMAJ (1981, 1982, 1983 e 1984). Em reJaçio à 

distribuição espacia1 do minério, duas contnbuições vieram do Projeto Anta Gorda: a 
comprovaçAo da enensão do minério na dircção SW, e o levantamento detalhado do minério 
nas galerias de lavra. A partir destas informações nO'l8S mostrou-se que o corpo de minério 
tem pelo menos 400 m na direçio SW, e que existem espaçamentos e adelgaçamentos na 
camada mineralizada, aiando zonas mais ricas, denominadas "bonanzas" pelos geólogos da 
nCA-MMAJ. 

OBJETIVO DA PESQUISA 

Muito embora haja muitas semeJhaoças geológicas entre as jazidas de metais 
base do Vale do Ribeira. a jazida do Perau moatra algumas característica8 incomuns, que a 
torna diferente de suas congéneres. Feição estratiforme, zoneamento de elementos e minerais 
na distnbuição lateral e vertical, deformaçAo rúptil intensa mas com preservar;lo da possível 
forma original do corpo mineralizado, e finalmente, a associação com formação ferrifera 
bandada e barita. Estas feições comuns no Perau e ausentes cm muitos distritos do Vale do 

Ribeira. suscitam a e.tpeetativa de uma sedimentaçAo em ciclos próprios a um modelo 
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geoqufrnico sedimentar, com um zoneamentos espacial do Cu, Pb.. Zn, Ag. Au, Fc e Ba. O 
comportamento geoqufmico seletivo doa elementos Pb. Zn, Cu, Sn, Ni, Cr, Se, B, La, Mg e K já 
foi observado nas rochas encaixantes superiores e inferiores do nfvd sulfetarlo, mudando seus 
teores com a aproximação do nfvel mineralizado. A caracterizaçâo destas variáveis flsicas e 
qu{micas assim como suas correlações no tempo e espaço vieram a COncl"etizar os objetivos 
iniciais desta pesquisa. 

RESUMO' DA GEOLOGIA DA ÁREA DO PERAU 

o distrito do Perau foi inicialmente estudado para a caracterização de um 
nlvel gulfetado cuprffero. Aproximadamente 40 m acima deste nível mineralizado, foi 
descoberto outro nível com Pb, Zn c algum Cu. BstCll dois níveis localizam-se cm Iit6tipos 
diferentes (BARBOUR et aL, 1988). A!!. COllBidera.ç:ões feiras a seguir referem-se apenas ao 
nfvel superior. 

A!!. rochas do distrito constituem uma seqüéncia vulcano-sedimentar 
assentada sobre um embasarnento gnáissico. Esta seqü&lcia pode ser dividida em tr& 
unidades distintas. Uma inferior predominantemente elástica, constituída de quartzitos c mica 
quartzitos, assentados sobre um embasamento gnássico, com espessura de algumas centenas de 
metros. Esta unidade grada para a unidade superior em camadas alternadas. Nesta zona de 
passagem localiza-se um nível mineralizado a Cu cujo modo de ocorrência e significado 
genético serão discutidos posterionnente. Em seguida inicia-se uma unidade carbonato/ 
peUtica intermediária, mais francamente carbonática em sua base (mármores 
caldticos/dolomíticos), anfib6lio e mica-quartzo.carbonato xistos e mais pelitica em seu topo 
(tremolita-biotita-carbonato xistos). A zona de gradação da sedimentação carbonática 
predominante, para pelitica predominante, contém um filito grafit090. Pouco acima desta 
rocha estende-se o horizonte sulfetado, com camada de barita na porção superior, e 15 m acima 
da barita. xisto magnetftico com 0,5 a 2,0 m de espessura. Acima estende-se uma unidade 
francamante vulcano-pelito-carbonática constituída de quartzo-sericita xistos contendo 
granada. alternada por lentes e camadas de anfibolitos. 

A!!. rochas locais definem uma área de sedimentação elástica passando a 
qufmica.. de baixa energia, carbonato-pel1tica desdobnndo-se em fácies pclito-carbonática. 

Pirita, galena, blenda e raramente calcopirita, calcosina e pirrotita 
(BARBOUR & OUVEIRA, 1979) compõem minério maciço, disseminado e brechado, 
delimitando uma lente estratiforme com cruensão superior a 1.000 m, largura aproximada de 
300 m e espessura aproximada de I m, chegando, na zona de deformação tectOnica, a atingir 9 

ZONEAMENTO E CONCEITO PROXIMAL VERSUS OlSTAL 
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A distnbuição espacial dos elementos a partir de uma fonte eu.lativa 
pressupõe uma rota das soluções pela qual oe dementos se afastam e precipitam-se de acordo 
com sua solubilidade. 

Surge um roDeamento lateral concordante com o acamamento das 
encaixantes, ou vertical cortando a estrutura das rochas. Este tem sido um traço quase comum 
nos de:p68itos de JUlfetos de mctail base. À medida que 08 depósitos afastam-se de sua fonte, 
via adquirindo características que passam a denominar-se de distais, e o roneamento 
mineralógico começa a satisfazer às condições geoquimicas locais de deposição da bacia. O 
elemento Cu por exemplo, que forma um grupo de minerais menos soll1veis, costuma se 
precipitar nu proximidades da zona de eWaçAo. Forma jazidas do tipo proximal Apesar das 
variações locais na seqüencia de deposição dos elementos que configuram um roneamento 
lateral, coatuma sec comum do centro para a borda da bacia., a ordem Cu, Pb, Zn, Mn, Ba e Fe, 
apesar de raramente este zoneamento estar completo. 

Zoneamento lateral foi descrito em Me Artbur River, Tynah e Silvermines, 
Meggen e Sullivan, entre outros distritos menores. 

O roneamento vertical costuma ser re&'Ialtado pela fácies de mineralização 
suHetada do tipo "cross-cutting" (stringer), que delimita o caminho ascendente das soluções 
mineralizantes e pode indicar em sua porção superior, o sitio ou centro de mineralização 
(lARGE, 1980). 

Ajazida do Perau não exibe, até o momento, caracterfsticas de mineralização 
de fácies '~uing" (BARBOUR et aI., 1988). Muitas das caracterIsticas lembram 
mineralizações estratiforrnes distais. 

Neste contexto, o roneamento da bacia do Perau não será enfocado como 
referente ao centro de roneamento, ou fonte de soluções. Deve ser compreendido como 
relacionado à rota ou caminho das soluções em sua natureza distal, uma vez que condições 
locais de deposição devem ter condicionado a precipitação e o roneamento dos sulfetos. 

INTRODUÇÃO AO ZONEAMENTO: NÍVEIS E'Sl'RAnGRÁFICos REGIONAIS DO 
PERAU. 

O nível mineralizado do Perau representa boje o que restou de uma bacia de 
deposição que mantém, até suas bordas mais bem preservadas, várias sinúlaridades geológicas. 
O estudo do zoneamento de cada uma das ocorrências ou jazidas desta bacia exige antes uma 
síntese de algumas das características comuns, especialmente aquelas que atingem a bacia 
como um todo. 

Os depósitos atualmente conhecidos, Canoas, Pretinhos, Araçazeiro, Água 
Clara e Perau SW, representam grosseiramente as bordas N, NE, S, SW e W da antiga bacia do 
Perau, A região delimitada por estas ocorrênciaa e jazidas está contida em uma estrutura 
antiformal proeminente, de idade precambriana. HASUI et ai. (1984) denominaram-na 

33 



Bsrbour, AP. "" Macedo, AS. 

Megantifonna da Serra do Cadeado, configurando ondulações quilométricas de segunda ordem 
definindo antiformas, sinformas e dobI-as parasíticas meoores. As estruturas estio em grande 
parte arqueadas, com eixos moslnlndo caimento de 10 a 20· para NE e SW (SILVA et al, 

1982). 
A jazida do Perau, por eJ:emplo, apesar de tio próxima do Perau SW, 

evidencia uma disposição e:3pacial do nível sulfetado, baritífero e magnetftico, que indica 
condições prevalescentes em zonas mais profundas, e portanto em direçio à zona central da 
bacia. Nota-se na Figura I que as antifonnas foram preferencialmente erodidaa, rClltando 
ainda a região alongada da Sinforma Ribeirão da Serra, preservada por constituir uma faixa 
tectonicamente rebaixada. 

A aparente erosão da zona central da bacia do Perau não impede um cálculo 
aproximado de sua área atuai Ocorrências e jazicial! distnbuem..ae em uma área aproximada 
de 250 bn1, alongada na direção N-S. Muitas cial! características comuns destas jazicial! e 
ocorrências mostram aspectos de zoneamento espacial em largos traços. Estas características 
sedo apenas resumidas, uma vez que nlo constituem o escopo principal desta pesquisa.. 

A sequência paragenética da Jazida do Perau, dentre as demais ocorrências e 
jazicial! deste nlvel estratigráfico representa, segundo a Lite.-atura especializada. a sequência 
mais próxima da normal Por esta razão foi tomada como padrão para correJaçóes laterais, 
trubindo os seguintes níveis, cada um representando uma paragénese distinta: 

411 - Fe2~ 
311 _Ba 

2'1- (Cu, Fe}Sl-

111- (Pb, Zn, Cu, Fe)Sl-

A distribuição e correlação desses níveis nas jazidas e ocorrências da bacia do 
Perau são mostradas na Figura 2. O primeiro IÚVcl representa o horizonte de metais base cuja 
espessura normal é de alguns centímetros. Estende-se por grande parte da bacia ainda 
preservada da erosão. Em direção ao centro da bacia, espessava-se. A jazida do Perau 
representa este iÚVel em direção ao centro da bacia (Fig. 2). 

O segundo nível representa uma mineralização delgada contendo pinta e 
cak:opirita. Costuma a.ssociar-se a um nível quartzoso. Está representado no Perau, Pretinhos 
e Água aara (Fig. 2). Não é representativo como o anterior em espessura e área. Não forma 
jazidas, e localiza...se próximo ao topo do III níve~ ou próximo à base do nível baritífero. 

O terceiro nível, baritIfero, faz..ae representar muito bem no Perau, Água 

aara e Pretinhos, Canoas e Perau SW. Está, até onde são conhecidos os dados de pesquisa, 
ausente no Araçazeiro. 

O 411 nível estratigráfico, representando magnetita-xistos, está ausente, at~ o 
momento, apenas na jazida de Canoas (Fig. 2). Através de pesquisas mais pormenorizadas 
poderá ainda ser encontrado. 
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Figura2-Eaque:ma tentatiYode P'J'iCionamenloe oorrctaç6odealgumuvariiYcUgeológicNdejaridueOCOII'!ncias 
na Baciado Pc:rau.. 

Todos estes níveis estão em uma posição estratigrâfica distinta apenas na 
jazida do Perau (Fig. 2), razão pela qual foi tomada como padrão de compacação. Entretanto, 
associam-se os níveis 'P e 30 nos Pretinhos. os nfveis 1° e 3° cm Canoas, os níveis 10 e 3° no 
Perau SW, os nfveis 20, 3° e 4° em Água Clara e os nfveis l° e 4° no Araçazciro (Fig. 2). 

Pesquisas mais pormenorizadas poderão elplicar estas associações., assim como seu significado 
em termos de condições geoqu{micas de formação. De momento vamos ressaltar nos capítulos 
seguintes os aspectos concernentes apenas à jazida do Perau. 

MACEDO & BARBOUR (1989) estudaram o halo geoquímico das rochas 
encaixantes do nível mineralizado do Pcrau através de gráficos teor-distância, correlação e 
regressão simples, regressão múltipla e análise discriminante. Concluiram que apresentam 
enriquecimento com a proximidade da mineralizaçAo na lapa, os elementos B, Cu, Fb, Fe, K, 
Mg e Fb, B, Mg. Cu, K e Mn na capa do minério (Fig. 3). Observa-se que a lapa e a capa do 
minério reúnem um séquito de elementos que, por sua natureza e distnbuição com a 
proximidade do nfvel sulfetado, são indicações de fcnOmen08 preparatórios que já aluavam nas 

encaixantes. e que poderiam ser denominados de prbmineralização qualitativa. Em especial, 
foi notado que as rochas calciossilicáticas, que são as encaixantes diretas do minério até uma 
certa d.Istlada et:tratigráfk:a acima ou abaixo da mineralização, apresentam altos teores em 
numerosos elementos traços. Por análises d.iscriminantes entre grupos de amostras da capa e 
da lapa, e entre grupos das mais próximas e das mais distantes da mineralização, MACEDO & 
BARBOUR (1989) concluiram que os efeitos do processo mineralizador parecem definidos já 
em algumas litologias, à distAncia estratip'ilk:a aproximada de 200 m. 
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Figura 3 - Variaçio do teor doi elementos <lu rocllu encaiD.ntes em rdaçIo ao nfvcll\llfetado da jllZida do Pera .. 
(MACIIDO eI ai.., 1989 - mod!fi.;:ado) 

É pertinente observar que o Na contido em feldspatos, e o Ca não 
empobrecem com a aproximação do nível sulfetado (Fig. 3), fato observado comumente na lapa 
de jazidas euJativas proximais, como conseqüência da ação lixiviante de soluções hidrotermais 
ascendentes. 

E finalmente, B e Mg. dementos típicos de atividades pneumatoliticas/ 
hidrotermais exibem valores acentuados em direção ao nivel sulfetado (Fig. 3). 

BAlUTA E SUAS RELAÇÓES ESPACIAIS/GENÉTICAS COM NÍVEIS SULFETADOS 

Depósitos de barita do tipo estratiforme associam-se com mineralizações 
sedimentares exalativas sulfetadas (SEDEX), formadas em bacias locais em margens cratOnicas 
rasas ou bacias aulacog!nicas em sistema de rifteamento. 

Considerada em sua morfologia estratifonne. a barita assume relações 
espaciais variadas quando associada a níveis sulfetadO!l. Ela pode estar espacialmente separada 
em sulfetos, capeando-os, constituindo uma extensão lateral à camada tiulfetada, a exemplu dI: 
RanuneJsberg (HANNAK, 1981), Meggen (KREBS, 1981), Lady Loreta (LOUDON et al., 
1975) e Silvermines (TAYLOR & ANDREW, 1978). Em e:x:emplos pouco comuns, a barita 
pode associar-se diretamente aos sulfetos, na porção superior do horizonte mineralizado. como 
em RammeJsberg (HANNAK, 1981), ou então alternar-se com 05 sulfetos em delgados 
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horizontcs como ocorre na jazida de Tom (CARNE, 1976). As jazidas mencionadu 
anteriormente são todas encaixadas em rochas sedimentares. 

Em contraste com o ambiente predominante, baritas associam-se tam~ a 
depósitos de metais ba&e formados em ambiente eulativo com atividades vuk:an~ 
predominantes, em domfnio tectOnico de arcos insulares. Segundo ElDRIIXJE et ai (1983), 

nas jazidas do tipo Kuroko, baritas podem constituir um horizonte denominado "Barite ore", ou 
constituir parte do horizonte sulfetado, denominado então "M.assive blaclt ore", com até 80% de 
barita na porçio superior do horizonte (OSHIMA et al, 1974). Pode compor o "Massive 
semiblack ore" com até 75% de barita, e também o "Siliceous bIack ore" com até 17% de barita. 

O horizonte de barita consideraoo em sua posição geral no distrito de 
Kuroko, coloca-se logo abaixo de um horizonte quartzo.-ferruginoso denominado "tetsusekiei" e 
no topo do tipo de minério denominado Kuroko. Assim sendo, a barita coloca-se 
estr:atigraficamente acima, capeando os vários tipos de minérios sulfetados do distrito I<uroko 
(MA TSUKUMA cl HORlKOSHI, 1970). 

Várias pesquisas foram dirigidas no sentido de caracterização da fonte de S e 
Ba. Isótopos de S, assim como as condições paleogeogrllfic:as e geoqufm:icas locais tMl 
indicado como fonte tanto sulfato contido na água do mar, quanto soluç6e:5 hidrotennais ácidas 
portadoras de bário e metais base. Ainda segundo inúmeraa pesquisas efetuadas, a barita 
mostta tendência de deposição em altos topográficos e regiões quimicamente mais oxidantes. 
Todas Clltas caracterÍllticas observadas em jazidas dispersas em vários continentes poderio 
auxiliar no estudo do nIvel baritífero do Perau, acrescentando informações para o melhor 
entendimento das condições geoquímicas reinantes na bacia de deposição do Perau. 

sÍTIo DO PERAU - AMBIENTE DE FORMAÇÃO 

A Figura 4 sugere algumas das mudanças ambientais requeridas para a 
preparação do sftio de deposição dos sulfetos de metais base do Perau. 

Inicia-se a sedimentação das rochas da lapa do nível su1fetado do Perau com 
um lit6tipo elástico alóctone, representado por quartzitos na base, passando lentamente para 
sedimentos clásticos finos (xistos) (Fig. 4). A bacia torna-se então pouco mais profunda, com 
menor enecgia de transporte, definindo um sítio propício à sedimentação crescente de 
carbonatos, reatringindo-se então a litótipos aut6ctones. Nesta fase, condições redutoras 
começam a prevalecer, mesmo pela ação biológica associada à precipitação dos carbonatos. 
Níveis delgados de passiveis tufitos e cineritos (xistos silicosos) sugerem atividades vulcânicas 
explosivas, de natureza esporádica, ressaltando, também o contexto tectónico da formação da 
bacia do Perau. Em seguida, as condições redutoras são intensificadas localmente pela 
presença de matéria orgânica (filitos grafitosos). Logo após e acima, um retomo às condições 
calmas de precipitação de calcários predominantes, representa o quadro geoquimico passivei 
para o inicio da nucleação dos sulfetos de Fe, Pb. Zn e Cu em um rúvel específico de baixa 

37 



Barbour, AP. &. Ma»do, AB. 

1M ~íw.i co , .. <Ioooi. ...... t . 

l'.i ........ cu . ... ot o 
• " i sto. c_ ü sto •• ili-

F"~. -Ambicmle de ledimeJllaÇlo e oondiç6eo ~ locaiI doo fonnação da ooro. leite di. jazida 60 Perau . 
• Utó!;ipoI~ Seme.c:ala .. eniW 

energia (carbona1os), e condições euxfnicas, reprcaelltadas pelos próprios carbonatos, 
indicativos de agentes biológicos. e matéria orgânica nos filitos basais (Fig. 4). Após a 
precipitação dos sulfetos, mudança drástica do ambiente de sedimentação, passando de redutor 
a oxidante, talvez representando condições mais rasas, ou altos topográficos, deu ink:.io à 
precipitação de sulfatos de bário. ainda associados a carbonato xistos. Lentamente a bacia local 
começa novamente a receber influxo de pel.itos (biotita carbonato xistos) e passa então a 
adquirir condiçOea de energia de transporte mais alta, voltando a llCCCIIOCOtar litótipoa alóctone.s 
(quartzo sericita xistos). Esta fase alterna-se com vulcanismo básico, anfibolitos representando 
talvez lavas básicas e/ou tufos vulcânicos. 

Contacto inferior do minério com fragmentos da encaixante, cla.stos de pirita, 
estruturas de dcslise, e delgados nfveis de anfibolitos, mesmo nas unidades elásticas (quartzitos) 
basais, poderiam constituir, em seu conjunto. evidêDcias para movimentos contempor!neos a 
falhamen~ próximos e penessincrOnicos respectivamente, ao sítio e tempo de deposição dos 

sulfetos de metais base. 

ALGUMAS CAltACTER.Í5I'lCAS SINGULARES DO NÍVEL SULFETADO DO PERAU 

A jazida do Perau exibe alguns traços comuns com outras jazidas de metais 
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base com geometria esu-atifonne. Baritas estão capeando o horizonte aulfetado em sua porçlo 
E. Ao longo de uma distAncia apraDmada de 250 m a barita mantm,. esta dispo&içIo C3p&cial. 
Em seguida passa de uma camada que capeia o horizonte IUlfctado, na borda E da jazida 
(Perau), para uma camada associada diretamente aos sulfetoa de metais base, estendendcHe 
ainda por mail 350 m, na direçlo SE (perau SW). Este poajcionamento espacial da banta e do 
horizonte lUlfetado ~ singular, uma vez que no Watrito de K.uroko, a barita capeia e miatura-se 
ao minbio em dois horizontes distintos na mesma aucessl.o vertical 

A a.ssociaçio de duu ~ tio w.tintu erige algumaa cwWderaç:Oea 
antes do capItulo final de conclusões. A an!lise du condiçOes de deposiçlo de uma bacia 

pressupõe dois tipos düerentes de variáveis geoquf:micu. Partmetroa temporais que implicam 
em mudanças verticais que atingem a bacia quase como um todo e mudanças laterais do centro 
para as hordas da bacia, estão condicionada pda sua. dimenslo e geometria. Esta 1lltima 
variável implica em que as conWç6es redutoraa mais profundas, e oxidantes mais Cll8IlS, a partir 
de um certo nivel de profundidade, aproximam-se, e eventualmente sobrepOe-se nas bordas das 
bacias. Julgamos possive! admitir que o Perau SW, assim como Canoas, representam esta zona 
de sobreposição de condições redutoras, favora~is à nucleaçio dos sulfet08 de metais baae, e a 
zona de condições oxidantes, propkia à deposição de sulfatos de Ba. Na realidade esta 

sobreposição pode tam~ representar mudanças sazonais. implicando em condições oxidantes 
e redutoras altemando-se no mesmo nível estratigráfico. 

Observa-se também no distrito do Perau um certo relacionamento entre o 
comportamento do nfve! sulfetado, a barita e o quartzo uaociado à camada baritlfera. Em 
diroção NW, onde o nive! sulfetado apresenta-se rico em blen&, a camada de barita enbe 
adelgaçamentos chegando eventualmente a deaaparccec. Nas regiões onde a barita toma-se 
quartzosa surgem perturbações tectônicas nas encaixantes, resultando em granulação grosseira 
para a blenda e adeJgaçamentos e espessamentos do nível sulfetado, que em seu conjunto 
toma-se espesso. As feições resultantes de deformaç6es locais estio registradas intensamente 
nos horizontes d6cteis da barita e dos sulfetos. 

Amostras descritas anterionnente tornam evidentes fenômenos de 
fragmentaçiO junto ao contato com as encaixantes e. em seguida, de uma vecdadeira 
milonitização dos sulfetos em direçAo ao centro do horizonte mineralizado. Estes fenômenos 
são observados com maior facilidade em regiões terminais onde ocorrem vei.os mais delgados. 
Não ~ um fenOmeno generalizado, entretanto, e poderia ser indicativo de transposição local, 
pelo menos de parte de corpos miner-aliz.ados. 

ORIGEM DOS DADOS 

Os dados utilizados para o estudo geoqufrnioo apresentado a seguir são 
derivad08 da análise química de amostras coletadas em divenos estudos efetuados na mina do 
Perau. A localização, método de análise c tipo de material coletado para cada análise são 
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apresentados em detalhe por MACEDO (1986). 
Sessenta e novl': 1tIll000tras de minério da mina do Pr:rau, colr:tadu em galr:rw 

I': fur06 dI': sondagem. apreaentaram predominância dI': chumbo, com teor muito maior qUI': doa 
outros elementos. 

Tabela 1 - Médias aritiméticas e desviOll padrões dos teores de 5 ell':mentos analisados l':lII 69 
amostras de minbio da Mina do Pr:rau (segundo MACEDO, 1986). 

EI""",1o M .... Desvio 
P","" 

Ui (%) 0,15 0,61 
Pb (%) 10,28 806 
Zn (%) 1,3] 1,93 

Ag (wm) 183 122 
Au (ppm) 0,15 0'4 

o corpo de minério do Perau aprr:senta grande variação de espessura, 
acompanhada por irregularidadl':ll de teor, o que dificulta muito a detecção de padrões 
espaciais de variação dos teores, que poderiam indicar variação nas condições genéticas 
conforme sugerido por BARBOUR & OLIVEIRA (1979). Para testar a regu1aridade DOS 

padrões de variação foram traçados em computador blocos tridimensionais representando 011 
teores dos elementos Ph, Zo, Cu, Ag e Au. 

COMENTÁRIOS SOBRE OS GRÁFICOS DE SUPERFÍCIE DE CONTORNO 
CARACTERIZADOS PARA A,JAZIDA DO PERAU SW 

Ch~"" 
O gráfico de superfície de contorno (Fig. 5) exibe distribuição preferencial do 

Pb ao longo do eixo SW - NE da bacia de deposição do Perau. Os teores de Pb crescem de SW 
para NE, com uma inflexão para NNE, representada por teores elevados, muito embora 
decrescentes. Esta distribuição ~pacial pode ser considerada como um parJrão gt;lra! para a 
parte da bacia preservada da erosão. 

Zina> 
O grMico da Figura 5 ressalta que no plano geral o ZIJ tem algumas 

semelhanças com o Pb. Entretanto, observado em suas variações locais de teores, apresenta 
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COBRE 

Figura 5 - GrMico de ... perflcic de contom" 00. derncntOli chumbo, rinco c oobn:. 

peculiaridades. Seus teores variam, como o Pb, ao longo do eixo SW-NE. Ao longo deste eixo, 
na direção NE, há um aumento sensível nos teores, e também à semelhança do Pb, inflete na 
direção NNE. Entretanto, o aumento de teores na direção da galeria 04, para NNE, é bastante 
pronunciado, chegando a atingir valores de 8% de Zn. 

Nos furos de sondagem do Perau SW observa-se, mesmo mega:ocopicamente, 
um aumento dos teores na direção da borda da bacia, em contraste flagrante com os demais 
elementos (Fig. 5). Este wneamento é compatfvel com resultados obtidos em vários distritos 
suifetados similares ao Perau, como mencionado na literatura internacional. 

coo ... 
O elemento Cu assume valores representativ08 em jazidas proximais, quando 

a mineralização localiza-se próximo da fonte. A jazida do Perau exibe várias características 
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distais, razio pela qual 08 teores de Cu são inexpressivos. Em jazidas proximais este elemento 
deveria, junto com os demais, ressa..har um zoneame.nto horizontaJ elpresslvO, localizando-se na 
região central da bacia de deposição. Apesar dos teores baixos no distrito do Perau, nota-se 
que o Cu, à semelhança dos demais elementos, mostra teores mais elevados na direçAo do eixo 
principal da bacia (Fig. 5). Comparando o gráfio:l de superfície do Cu e Pb, o Cu localiza-ae 
mais em direção ao centro da bacia, como era de se esperar em um zoneamento horizonlal, 
entretanto seus teores são baixos demais para tirar observações mais conclusivas. 

Pnta 
Na Figura 6, observa-se que a Ag segue o padrão de distnbuição do Pb. Esta 

correlação já havia sido ressaltada anteriormente por BARBOUR et ai (1988). No extremo 
SE um valor elevado de Pb (14%) e Ag (629 ppm) distorceu as curvas de isoteor, dando a 
impressão de que o eixo da bacia segue rumo SE. 

, ' •• • 

" 0 

OURO 

FiguTa6_GrM"lOOdcouperficiedcrontornodO$clemcntospratacouro. 

Ouro 

A região da galeria G 4 não registra teores de Au detectáveis, apesar da 
presença de pirita nas encaixantes. Há pelo menos duas gerações de pirita no Perau 
(BARBOUR & OUVEIRA, 1979), e possivelmente o Au é seletivo em uma delas. 

Um exame prévio da Figura 7 indica que a quantidade relativa de pirita 
aumenta também na díreção NE. O gráflCO de superfície de contorno evidencia que o Au 
cresce na direçáo NE, segundo o eixo da bacia. O valor mais alto registrado atinge 0,65 ppm. 

Finalmente os dados comentados nos capítulos anteriores, e que referem-se 
ao zoneamento de element05 ou minemls, foram celiUmidos e apresentados na Figura 7. 
Apenas elementos ou minerais que apressam um zoneamento distinto foram incluídos no 
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CONVENÇÕES 

==;: Go lerio G 

]i]!I) Aumen lo dt leor/ quo ntHlode 

Furos dt sondoqem do Ptroo tSP) ' e 
~rou SW (AG) O 

___ Li mite de ero5Õo e afloromento do ni 
- vel $ulfetodo -

.• __ .-.- ~~~~I~o~e o$On~~r~i~íl~~onivel SlJlf~ 
limite oproJi modo dt minerclilOÇt.io do 
Socio do Perou 

F"1&WlI 7 - Mapa ~ioo da distribuiçao espaQaI de elemenlos e minerai&, vanIIÇÕeS no niYel mineralizado c 
IocalizaçIodefuroldelOJlda. Dcpoó&itodoPcrauePerauSW. 

mapa esquemático, contendo também o limite aproximado até onde o nJvel sulfetado constitui 
uma camada de espessura mapeável 

ELEMENTOS TEIUlAS RARAS: DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL 

o estudo do roneamento de elementos em uma jazida deve estender-se 
quando possível à sua seqüência bospedeira. Padrões de distnbuição de elementos Terras 
Raras em formações ferríferas bandadas (cx.a.litos) constituem ferramenta útil no estudo do 
zoneamento e na detecção de contribuições vulcAnicas e exaIativas, e, em seu todo, na evolut;ao 
genética de rochas e mineralizaç6es. 

As amostras utilizadas para este estudo foram coletadas em dois locais 
distintos. Amostras Pccau I, 2 e 3 coletadas na formação ferrlfcca inserida acima do horizonte 
sulfe tado do Perau, cm sua porção mais espessa. As amostras PS 24, 23 e 22 foram coletadas 
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respectivamente a 450, 750 e 900 m de distancia da mina do Perau. Estas tr& amostras 
representam o mesmo nfvd estratigráfico Perau, afastado entretanto da mina nu dist10cias 
mencionadas acima. Nestes locais o horizonte sulfetado esá representado por um deIpdo 
nível de sulfetos sem valor econOmico, A Tabela 2 elprelSa a composiçAo em dementei Terras 
Raras das amostras que foram utilizadas para a elaboraçlo do gráfico da Figura 8. 

Tabela 2 _ Composição em elementos tcrras raras de amostras das formaçóes ferríferas 
bendadas do Perau. 

'" 
PSRAUl ~ ... "',ro V" '''' l,", '" 

,,,. ." "" 0), 

PERAU2 ,.,,, 18,19 '" 
,,, l,O> '" O,(~ 1,10 ',00 0,1( 

PERAU3 19.02 "" 21,73 ." .. ' 3.15 '" '" .,,, .'" ,ll 
." ", .'" ." O,", '" 0,<0 0,00 0"' 

..,., .ro 
<ro "" ". . ". ... .", 0,% ..,., 0,49 O,," om 

'" ""' "" 
,,, O," 0,(1 O,," O,", o,n 0,1& O,", 

Perau 1 o -o PS 22 
, ZJ 

3 " 

FIgura 8· Padri{) de diaribuição de elcmenlOOi Terru Raru em formllÇÕe$ fenfferas do Pcrau 
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Da observação dessa figura nota-se uma tendência de enriquecimento em 
Terras Raras leves, acompanh!,oa 'de' uma expressiva anomilia negativa do elemento Európio. 
O elemento Cério ressalta pequenas variaçõe&, mas, indefinidas se quantitativamente positivas. 
Este padrão é em parte compatível com aquele apresentado por Formações Feniferas do 
Proter0z6ico (FRYER. 1983), que indica contribuição' vu1cânicá. . em formações ferríferas 
bandadas. 

LOTfERMOSER (1989) em trabalho recente faz um reestudo da aSsinatura 
dos clementOli Terras Raras em eulitos concluindo que eles auxiliam na identificação do 
caráter proximal ou distal da mineralização sulfetada em relação iii fonte das soluções 
hidrotermais. Este autor conclui que exalitos de mineralizações pequenas de Broken Hill 
geralmente possuem um conteúdo total de elementos Terras Raras menor do que ex.alitos 
associados com corpos potentes mineralizados, indicando seu caráter distal Ressalta ainda que 
e.mlitos proximais mostram teores altos do elemento Európio e aqueles considerados como 
distais, teores anómalos baixos. As análises do Perau ressaltam que distanciando-se do corpo 
mineralizado principal ao longo do próprio nível mineralizado, o conteúdo total dos elementos 
Terras Raras diminui. Há um visfvel roneamento quantitativo para t:8tes elementos. 
Entretanto, nota-se que todas as amostras exibem teores negativos anómalos do elemento 
Eur6pio. LOTI'ERMOSER (1989) concluiu ainda que a assinatura de elementos Terras Raras 
é interpretada como indicadora de temperaturas decrescentes dos fluid08 hidrotermais com a 
distância crescente em rela.ção à mineralização sulfetada. 

CONCLUSÕES 

A distribuição espacial de alguns elementos maiores e traços no distrito do 
Perau configura um roneamento horizontal assumindo os elementos e minerais as seguinte5 
características: 

- O Pb ressalta tcores mais elevados no quadrante NE, em direção ao 
provável centro da bacia. Esta tendência satistaz à expectativa normal de roneamentos. Um 
aumento, embora menur, na direção NNE não invalida a tendência geral de roneamento deste 
elemento. 

- O Zn tem como comportamento geral, um aumento de teor pronunciado 
nas direções SW, N e Na as duas primeiras direções assumidas como bordas da bacia. Estt: 
comportamento atende plenamente iii expectativa e é considerado como nonnal para o 
elemento Zn. 

- O Cu expressa valores médios muitos baixos, compallveis com jazidas 
distais, configurando um pequeno aumento em direção ao centro da bacia, assim atendendo à 
expectativa de roneamento destt: elemento. 

- O Fe está representado através da caIcopirita e principalmente pirita, e 
exibe aumento para NE, em direção ao centro da bacia. 
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- A Ag. associada à galena, !legue o padrão de zoneamento do Pb, 
concentrando-se em direção ao centro da bacia. 

- O Au comporta-se em concordância com a distribu~o da pirita. 
Embora apresente-se em teores muito baixos, ressa1ta um aumento em direção ao centro da 
bacia. 

- A barita apresenta-se em um horizonte continuo no distrito do Perau, 
emoora com espessamentos e adelgaçamentos locais. Fora deste distrito, ela configura um 
horizonte de$COntmuo, e se estende além do nlvel sulfetado, em direção às bordas da bacia, 
comportamento este totalmente em acordo com outros distritos baritfferos associados a metais 
b~. 

- O padrão de distríbuição de elementm Terras Raro.!.s ressalta tendência de 

eruiquecimento em elementos leves. anomalia negativa do elemento Európio, e diminuição do 
conteúdo total de elementos Terras Raras com o afastamento do sítio mineralizado. O 
zoncamento verti<:al particulariza-se através das seguintes características: 
- B e Mg. elementos típicos de atividades pneumatoüticas/hidrotermais apresentando nas 

encaW:mtes, valores que aumentam em direção ao nível sulfetado; 
- Fe constituindo pirita, disseminado na lapa do nível mineralizado, antecedendo a nucl.eação 

principal dos su1fetos de Pb, Zn e Cu; 
- Pb e Zn que: exigem amostragem e obseIVaçôes mais ponne:norizadas, uma vez que a 

ductilidade maior da galena em comparação com a blenda. poderia facilitar a transladação 
local deste mineral para as enca.aantes; 

- teores baixos, assim como a falta de estudos mais detalhados do Cu, Ag e Au não 
permitem observações mais específicas sobre o roneamento vertical, e, 

- barita ocorre, à semelhança de outros distritos portadores de sulfetos de metais base, 
capeando ou localizada acima do horizonte sulfetado. Em direção à borda da bacia, isto é, 

em direção ao Perau SW, associam-se no mesmo nlvel barita e sulfetos de Pb, Zn e Cu. Esta 
é uma característica singular e incomum da jazida do Perau, se comparada com jazidas 
geologicamente equivalentes de outros distritos. 

Em escala de amostra observam-se sulfetos fragmentados e milonitizados, 
clastos de pirita e estruturas de deslise no contato dos sulfetos com a encaixante inferior. Em 
escala de distrito observam-se adelgaçamento t: espessamento do nível sulfetado, falhas 
cortando com rejeito a camada de minério e lentes ou camadas de meta anfibolitos alternadas 
com os metassedimentos. Em escala regional obseIVam-se estruturas de anticlinais e sinclinais 
alternados. Em todas estas escalas fICa saliente uma tectônica ativa sin e p6s-mineralização, 
sobrepondo fenômenos de amplitude local e regional. 

Teores mais altos de elementos traços nas encaixantes calciossilicáticas, 
elementos Jndices de mineralização mais altos nas rochas da capa, ausência de concentração e 
J.ixiviação anormal de alguns elementos tfpicos nas rochas da lapa condicionam a gênese da 
jazida a um modelo distal em relação à fonte de mineralização. 

As características somadas das encaixantes e do nivel mineralizado sugerem 
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um zoneamento compatível com um modelo exalativo distal para a jazida do Perau. 
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