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RESUM O

GEOLOGIA DA M IN A DO PAC UEIR O

A mina d e churnbo do Paquei r o, situa- s e no E s t a do

do P arana, a 17 km d a cidade d e Ad r i anopolf s, a 130 km de Curitiba

e a 380 km d e S ao Pau lo po r estrada d e r o d a gern,

E ssa jaz ida c ontz-fbui m odest am e nt e n a produ~ao d e

chumbo e pr ata do distrito m ine r a l do vale do rio Ribeira, sen do amj

dia mensaI, durante 1966, d e 210 t a 11 ,6% Pb, As r eservas totais

sao estimada s em 1.500 t d e c humbo, 0 t ear em A g e d a or d em de

250 g r p or tonelada d e chu m b o m et51ic o p roduzido.

As fi n alidades p r i ncipai s desse tr abalho s a o 0 e atu

do das rochas en caixant e s , das e s t r u turas , d a form a e d a m iner alogi a

do s filoes e a discus sao d a provave l genes e e idade d a miner aliza~ao.

Vizando localizar novos indi'cios d e minerais de churnbo foi efe tuada

p esquisa d e prc spe cc jio geoqui'mica em solos e rochas na are a do P a 

queiro.

., 0 em b a s ame n to da r egiao e constitui'do pr-e dorrrirrantg

m ente po r s edimentos do Grupo A~ungui, inc1uindo c alcarios, dolomi

tos, c alco-xistos, anfi bolito s , filito s e m etarenito a, A s rochas intrusl

v as eao gra ni t os t ip o Pirituba e dique s b a sicos, orientados s e gundo N400W.

A s est r u turas d a a r e a e s tu dada orie ntam- s e pr edomin antem ente NE- SW ,

com m er gulhos variaveis.

A mina do Paqucir o e constitui'da po r dois filoes sub

p ar alelos , denominados " I " e "Bi s " , s ep arado s ho r iaonralrnente en t r e

s i d e 25 m, discordantes c erc a de 20 0 do s c a l.c a r -io e e s c u r os en c a ixan

t e s , Ambos os filo e s s ao conhecidos por 4 5 m n a vertic al prolongando

s e ate profundidade d e sconhecid a.O< A ex t en s jio do filao I e d e 30 m, en

quanta a do Bi s e de 60 m, apr ox im a d amente . A e s p e s su ra m edia d e

ambos e de I rn, A a titude ge r al d a miner aliz a~ao e d e N6 0 0 E, com m e!.

gulhos a cim a d e 70 0 par a SE ou NW. A sua m ajor dirnena jio apre s ent a

urn caimento de 50 0 E. Esses filoes constituem deposito s de sub stitui 

~ao , localizados e m fratura pro vave lmente falhada a nt e s d a mineraliz,e.

~ao. Toda a mina de s e n vo lve- s e ria z ona de oxida~ ao.

A cornpo a Ic jio rnme r akd gic a do s filoes e a s eguinte :

ga l ena, p i r i t a , c alcopirita, e sfa l e r i ta e ar s enopirita, como p r imar i os;

I

I
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limonita, ceruoita, piromorfita, covelina e malaquita, como minerais

oxidados; ganga de quartzo e c az-bonato a, Essa aosocia'iao mineralogi

ca e ttpicamente mesotermal. Foi observado zoneamento de mine r af s,

especialmente pirita nas bordas e galena no centro do filao.

A altera'iao de paredo s e representada principalmen

te pela silicificaerao e dolomitiz aerao dao encaixantes alem de recrista

lizaerao e fraturamento.

A idade do chumbo da mina do Paqueiro e de outras

jazidas da regiao, calculada pcla cornposfcjio isotopica d€sse elemen

to, em amostras de galena, e de 1. 100 rn, a. As difereneras entre a a

idades do chumbo e dos granitos, cerca de 510 mva, (K/Ar), nao per

mitem sustentar a filiaerao da mineralizaerao a essas r ochaa intrusivas.

~soes novos dado s permitem sugcrir hipotese singenetica ou a deriva

erao da mineralizaerao de uma fonte deoconhecida. Nao pode ser exc1u1

da, contudo, a possibilidade de ter ocorrido remobilizaerao e concentr2,

erao do chumbo durante 0 metamorfismo e intrusao dos granitos. A fon..

te do Pb deve ter sido hornogdne a e comum as varias jazidas estudadas,

exceto ~ ocorrencia de ltapirapua, cuja idade Pb/Pb concorda com a

do s granitos ae socfadoa, A idade do Pb dassa ocorrencia, entretanto,

pode ser andmafa,

A pro spe ccjio geoqui'rnica demonstrouj mais uma vez,

a sua importancia em pe equi s as de jazidas tendo sido localizados dois

novos ind1cibs de miner ais de chumbo de interesse e condmfco, Os

resultados obtidos ne do s ag ern do Pb em solos por e epecta-omotr Ia de

raios X e a peo spe ccjio geoqu1mica em rochas, embora ainda em rase

experimental, demonstraram a possibilidade da sua aplicaerao na re

giao.
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I - INTRODUyAO

Desde 0 secu10 passado aumeecsas investiga-;oes ge,2

logicas tern sido realizadas na regiao do vale do rio Ribeira de Iguape,

versando em grande parte sobre as ocorrencias minerais (Knecht, 19Z9,

1934,1938 e 1939; Guimaraes e Barbosa, 1946; A.Oliveira, 1936; Fre.!

tas, 1946: Leonardos, 1934; Moz-ae s Rego, 1930). Sa:. conhecidall nesea

regiao mais de sessenta ocorrencias de minerais de chumbo e zinco

(Me1chere Johnson, 1956), todas encaixadas em calcarIos do Grupo

A-;ungui (Derby, 1878; E. Oliveira, 1916).

A mina do Paquciro pertence ao distrito mineral do

riolUbeira de Iguape, que comprecndc area de apr-oxirnadamcnte 1. ZOO

km Z, situado na regiao limi'trofe entre os Estados de sio Paulo e Par.!

na. Ate 1961 esse distrito foi 0 maior produtor de chumbo do pafs, com

minerio proveniente em sua quase totalidade das minas de Panelas, Fu.!:.

nas e,mais recentemente, do Ribeirao do Rocha e Lag,eado. Na Tabela

I encontram-se r elacfonadas as produ~oes das jazidas do srupo PLUM

BUM, no perfodo eompreendldo entre 196Z e 1966.

TABELA I

Produ-;~ de min~riode chumbo da PLUMBUM no Vale do Ribeira.

1962 1963 ' 1964 1965 1966

PANELAS

Minerio brute (t) 48.800 40.200 40.900 33.100 36.800

Teor 5,9% 5,1% 5,3,,/. 5,0"/0 5.6"/0

ROCHA E BASSETTI

Minerio brute (t) Z3.800 27.700 Z7.500 45.600 47.700

Teor 6,3% 4,7"/0 4,9"!o 6, 1"!o 5,7%

LAGEADO

Minerio brute (t) 1.400 Z.OOO 1.200 1.400

Teor 6,5"!o 5,3"/0 7,4"/0 7,9"!o

Total concentrado (t) 8.180 7.160 6.440 8.310 8.600

Teor 48,7% 47. Z"!o 5Z,6% 51,5"/. 53,50/.
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A jazida do Paqueiro contribui modestamente na pro

du~ao do distrito s ondo a media mensal, durante 1966, de 210 toneladas

a II, 6% Pb, Suas rese rvas totais sao e stimadas em 1.500 toneladas de

chumbo contido.

Os pr Im efr o e in di cio s de mineraie de chumbo na r e 

giao denominada Onc a s , atualmente mina do Paqueiro, foram de eoobe r s

tos em 1952. Em 1953, iniciou··se expJ.cra~ao rudimentar a diu aberto.

Morer (1952) e Cassedane (1954, 1)56) descreveram resumidamente a

geologia e mineraiogi a do s do is aflcramentos de mineraisde chumbo

existentes. Ambos co n sfde r ararn a ocorr encia interessante do ponto de

vista economico, embor a n a cpcca 0 local fosse de diflcil ace s eo, p~.

teriormente, Melcher e .')on., .-wn (1956), r e fe r ern-cse <l ocorrencia do Po!

queiro, fazendo breve descrl'.'6.o da s rochas encaixantes, dos aflorame~

tos de minerais de Inte r e's se e condrrrico e dos trabalhos de pesquisas

ate entao realizados.

Em i957 os proprietarios da mina do Paqueiro asso

ciaram-lle <l PLUMBUM S/A, que p a s s ou a explorar a jazIda; A partir

dessa data, a e xp lo r a cr ao do deposito mineral tornou-se mais r acional,

tend~ sido feitos os p r-Imekr c s m apas de superflcie e dos trabalhos sub

terraneos. Novas p esquiaas foram exe cu t ada s , visando aumentar as re

servas provadas tanto nos filoes em explor a~ao como em outras ocor

rencias na mesma ar ea. N essa fas e foi exp lo r a do 0 filao d enominado

Paqueiro I e pesquisados OB filoes Paqueiro lIe Bis, alem dOB lndtcios

denominados Paqueiro III, IV e V.

Embora a s principais jazidas e ocorrcncias minerais

do vale do rio Ribeira tenham sido de acr i ta e pOI' varios autores, nenhum

deles se dedicou ao e s tudo detalhado da mina do Paqueiro. Considera n

do a importancia e condmfca e a neces sidade de melhor conhecimento

geologico das ocor r en c fa s de mtner af e de chumbo em nosso pals, ainda

deficiente nesse m etal, surgiu 0 interesse do autor e m e s tuda r e s sa ja

zida. As finalidades principais desse trabalho sao 0 estudo das rochas

encaixantes, das e s t r u turas , da forma e da mineralogia dOE filoe s e a

discus sao da p rovavel genese e idade d a mineralizac;ao.

Visando localizar novo s indlcios de mineralizacrao e

estudar a distribuic;ao dos teores de chumbo com a pr-cfundrd ade, n as

condicroes locaia, foi e fe tuada pe squiaa detalhada de pro ap e ccjio ge oquf

mica em solos e em algumas r ochas , 11:s s e metodo indireto de pro spec

·cr ao tem permitido localiz ar mineraliz acroes em areas cobertaa por 80-
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10 e com raros afloramentos, como e 0 caso da regiao do Paqueiro.

Contando com a colabora/iao do Instituto de Energia

Atomica de Sao Paulo e do Dr. Olavi Kuovo do Servi/io Geologico da

Finlandia, foi e fetu~do e atu do da c om po stcjio isotopica do chumbo da

mina do Paqueiro e de outr as jaz Id a s e oc or r en c fa s desse distrito mi

neral (Damasceno, 1966) .

Os tr ab alhos de campo foram executados em cerca de

50 dias, durante as feri as escolares de 1965 e de 1966 e constaram de

lev~tamento topografico e geologico. a prancheta na escala 1: 1.000 e

eqHidistancia das curvas d o;) nfve l de 5 m, cobrindo a area de cerca de

340.000 mZI levantamento topogdifico e geologico de cerca de 900m de

galeriall, chamfne s e eubnfved s n a e s c aIa de 1: Z50; sec/ioes geologica's

ao longo das estradas e c am.inho s principais da regiao: e coleta de 1. ZOO

amostras de solo para do eagern de chumbo,

II - LOCALlZA9.!i:O GEOGRAFICA

A mina do Paqueiro aitua-se a 17 quilometros da cid!,

de ,de Andrianopolis, no Estado do Parana, a cerca de 130 km de Curi

tiba e 380 km de Sao Paulo, por e s t r ad a de r odagern, Suas coordenadas

geograficas sao: 490 Longitude W e Z4040 1 Latitude S.

1
I

~
\
\
\
\
\
\

Figura 1 - Localiz a/iao da Mina do Paqueiro

.~ ......
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o acesso ~ jazida e feito pela estrada que demanda 0

Ribeirao do Rocha, a partir do ponto situado a 9 km ao suI de Adriano

polis , na antiga rodovia federal Sao Paulo-Curitiba.

III - FISIOGRAFlA

As imcdia~oes do. jazida sao drenadas pelo corrego do

Paqueiro e pelo ribeirao das Onea s, afl u ente s da margem direita do rio

Ribeira. A drenagem condiciona-se 0.0 acamamento e ~ xistosidade NE

e ~s fraturas d e dire~ao NW (Figura 4).

A jazida do Paqueiro situa-se no vale do corrego do

mesmo nome, entre as serras do Sumare e da Boa Vista, integrantes

da serra do Paranapiacaba. A galeria. inferior do. mina tem cota d e

545 rn, A crista da serra do. Boa Vista, entre 0 Paqueiro e 0 Ribeirao

do Rocha, tem pouco mais de 1. 000 m de altitude. A crista da serra do

Sumare, tambem com cerca de 1,000 m, situa-se a 3 km , aproximadl!;

mente, do rio Ribeiro., cuja cota e de cerca de 170 m, sendo portanto

muito acidentado 0 relevo da regiao.

As estruturas e di£eren~as litologicas refletem-se n"i

tidamente no. geomorfologia do. regiao. Em areas calcarias a topografia

e karstica: dolinas, grutas, estruturas de dissolu~ao e drenagem sub

terranea sao bastante freqUentes. Quartzitos e metarenitos constituem

as cristas das Barras mais a t t a s , Vales escarpados, em forma de V,

sao comuns em areas corn p redornfnjincda de xistos.

IV - AGRADECIlV~ENTOS

o autor agradece 0.0 Prof. Dr. Geraldo C. Melcher 0

est(inulo e a orienta~ao para a claboral,tao deste trabalho. Adiretoria
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Drs. Jose do Valle Nogueira Filho e Antonio Cesio do Valle Nogueira,

que colocou ~ disposi~ao do autor as suas inlltalo.~oes no. jo.zido. do Pa
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v - GEOLOGIA REGIONAL

o embasamento da regiao e studada e constitui'do pre

dominantemente de metassedirnentos do Grupo Ac;ungui, incluindo calc,!

rios, dolomitos, calco-xistos, fHitos e metarenitos, ocorrendo tambem

lentes de anfibolitos. As rochas inh'usivas sao granitos, diques basi

cos e nefelina-gabro. Dcntre as rochas metassedimentares predominam

os termospelfticos.

o mapa de geologia regional (Figura 4) foi compflade

de Melcher (1956), parcialmente publicado pela Comissao da CartaGe,2

l6gica do Estado do Parana, em 1965. Algumas modificac;oe s foram in.

troduzidas nesse mapa, atravEls de observac;oes efetuadas nas estradas

e caminhos da regiao. Alguns dos contatos litologicos sao gradacionais

e, em certos locais, torna-se difi'cil doterminar a sua exata posiC;ao,

e spectalmente entre rochas carbonatfc as e xistos. Alem dis so, 0 mlme

ro de . a£loramentos nao e suficiente para observac;oes muito dotakhada.e,

ConseqUentemente, os contatos representados na Figura 4 sao apenas

aproximados.

1. Rochas carbonaticas

Rochas carbonatJcas, incluindo calcarios, dolomitos

e calco-xistos, sao bastante comuns no Grupo AC;ungui e foram estuda

das .principalmente por Quimaraes (1952) e Bigarella (1956). Consti 

tuem as encaixantes dos minerios de chumbo e' zinco da regiao.

a) c a Lc a r Lo s

Sob a denomfnacjlo generica de ca1carios estao inclu£

dos calcarios, ca1carios dolomi'ticos e dolomitos. 1!:sse fato e confirma

do pelas relac;oes MgO/CaO calculadas a partir de seis analises qui'mi

cas dessas rochas (Leprevost, 1946) da regiao do Ribeirao do Rocha. Os

va10res obtidos para essa relac;ao varfam de 0, 10 a 0,61 e indicam a

. predominancia de dolomitos e calcarios dolomi'ticos (Pettijohn, 1949).

Ocorrem, entretanto, calc6:rios puros e termos intermediarios.

Os c a1carios da regiao tem colorac;ao cinz (\-escura,

~s ' vezes azu1ada, causada por grafita finamente df sper s a entre os
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cristais de ealcita (0. Barbos a, 19,41; Coutinho, 1953). Segundo Lepre

yost (1946), 0 coriteiido de c arbono graf{tico em calcarios da regiao de

Cerro Azul varia de 0, 15 a 4, 97"10.

Os principais constituintes dos calcarios sao: calcita,

dolomita, pirita, qu artzo, sericita, limonita e clorita. ,A granulac;ao

dasses minerais e microscopica; em al guma s amostras distinguem-se

macro acdpic amente ap enas cristais idiomorficos de pirita, com alguns

miliinetros de diametro. A limonita substitui a pirita ou constitui man

chas irregulares na Bup e r fl cie dos c ar bonato s, 0 quar tao, em cristais

xenomorfos, constitui venulas ou co r dde s ao lange da e s t r a tifi cac;ao dos

calcarios e ocorre sempre a s soci .ado apirita.

Calcari08 de e s t r at i fi c ac;ao fina, com transic;ao para

calco-xistos, ocorrem n a vertentc noroeste da serr a do Sumare e no

ribeil'ao do Rocha. Sao conetttufdos de Ie ito s alternados de calcario

puro e material xist080. As intercalac;oes de material xistoso tern e a

pes sura variavef desde alguns centlmetros ate mais de 1 m,

Os calcarios sao cortados por veios de calcita e de

quartzo, sem direc;ao preferencial definida. Os veios de ealcita dis

poem-se tambem paralelamente ao acamamento dos c alc ario a (Figura

Z). Manchas irregulares de calcita, constitu{das de cristais com dime~

soes centimetricas, ocorrem nas proximidades do ribeirao das Onc;as

e na barra do ribeirao do Rocha.

A Unica informac;ao sObre a origem desses calcarios

foi sugerida por Bigarella (1956), Considera esse autor os calcarioo do

Grupo AC;ungui como depositos de ambiente ner{tico, de origem mista

organica-inorganica.

b) calco- xistos

A di stinC;ao precisa entre caIco-xistos e xistos conte~

do carbonatos e ditlcil de ser estabelecida: nem sempre e posslvel ve

rificar sob 0 rrrlc ro scdpto 0 conteiidc exato em carbonatos. Sao rochas

de granulac;ao muito fina. de textura lepidoblastica. Os componentes

principais sao: carbonatos, quartzo, muscovita e ou sericita, epfdoto,

limonita e pirita. 0 carbonato predominante e calctta, 0 quartzo exib e

extinc;ao ondulante. A dcnomtnacjie mais correta para a maioria dessas

rochas seria qu artzo-carbonato-muscovita xista, com pr-edorntnfincta

ora de quartzo, ora d e carbonato ,
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l. Rochas xistosas

As rochas xistosas predominantes na regiao sao iili

te s, Em alguns locais ocorrem quartzo-muscovita xistos, como no va

le do ribeirao das Onc as ,

Os iilitos tem cores variadas; cinza-c1aro e escuro,

. roxa e avermelhada. Adquirem, ireqUentemente, cores avermelhadas

pela alterac;ao Intempdr ica, Bigarella (1956) considera a graiita de or.!

gem organica como r e epons ave l pe l a colorac;ao cinza dos filitos. A es

tratificaC;ao des sas r o ch a s pode ser notad a mac roecdptcamente pela al

ternancia r!tmica de leitos m ais escuros, constitu!dos de sericita e ou

muscovita, e leitos m ais d aror. onde predomina 0 qu artzo: esses lei

tos tem espessuras de 3 a 5 mrn,

Sua granulac;ao e ext rem amen te iina. Ao microscopio,

verifica-se que os constituintes principais sao sericita e quar tzo, Os

minerais opacos mais comuns sao pirita e limonita. Melcher (1956)

menciona graiita, rutilo, ap atita e magnetita como acessorios dos fili

tos do Grupo AC;ungui, no vale do Ribeira. A textura Ii lepidoblastica.

Os filitos passam gradualmente a quartzo-muscovita

xistos e calco-xistos.

3 • Rochas arenosas e conglcmer dt rc aa

Metarenitos, d enominados gen~ricamente de qu artzi

tos por varios autores (0. Barbos a, 1941), ocorrem nas cristas das s e!.

ras do Sumare e da Boa Vista. Constituem estratos de espessura varii

vel: na serra do Sumare, num corte da estrada do Ribeirao do Rocha,

a£lora um e s t rato de m etar ent to com e spc s su r a de 20 m, aproximada

mente, com camadas inte r caladas de conglomerados.

A colol'ac;ao dessas rochas varia do b r anco ao verm~

lho, c ausada por limonita finamente disseminada entre os graos de

quartzo.

o quartzo e 0 componente principal, ocorrendo em

graos com diametros de 0,5 a 3 rom, pouco a r r edondado s e mal s ele 

ctonados, Sericita e ou muscovita, e limonita, Bubstituindo pseudomo!.

ficamente pirita ou m agnetita, sao o s componentes r e stante s , Outros

autores (0. Barbo s a. 1941; Melcher, 1956) citam a ocorrenci,\ de zir-
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cao e de feldspatos no vale do Ribeira, miner ais nao observados na

area e studada, Os cristais de qu artzo exibem extinc;ao ondulante Q apr!:,

aentam-se fraturados, s cm c vi den cfa s de r ecristalizaC;ao.

Leitos congfomora t i co s, com numerosos graos m aio-

res que 4 mm, ocorrem. a a eoc tado s ao s metarenitos que aflor am na

crista da se r r a do Sumard,

Bloco s r o Iado s de metac on gl om e r ado s constituldos de

seixos de quartz o, "om rli~mp.tl'Ofl rlp. " tP. Z e m , {or;un p. neont r"do R no

vale do ribeirao d a s Onc a s ,

4. Anfibolitos

Lentes de anfibolito com espessura de algumas dez e

nas de metros ocorrem intercaladas nos metassedimentos, especialmeE,

te na parte NW da regiao estudada (Figura 4). Representam sills ou de!.

rames basicos anteriores ao metamorfismo r egional (Moraes Rago e

Almeida, 1946). Amostras de anfibolito do vale do ribeidio das Onc aa

tem colorac;ao esverdc ada e granulaC;ao fina, Compdem-cse essencial

mente de hornblenda clodtizada c plagioclasio( An 30_ 4 O>: os minerais

ace s sdrio s e de alteraC;ao m a i s fr eqtientes sao: quartzo; pirita, limon!.

ta, clinozoisita, calcita e clorita.

5. Rochas acidas

Com a denornrnac jio de granitos serao descritas ro

chas cuja compo efcjio varia de gr anito a granodiorito, intrusivas nos

metassedimentos do Gr upo Acungui, e denominadas "granitos tipo Piri

tuba" por Moraes Rago e Souza Santos,( 1938) e O. Barbosa (1941). Co~

tinho (1953) notou a variacrao de cornpo sfcjio dasses "granitos",tendo eE,

contrado no Grupo Sao Roque gr anodioritos e adarnel ito s ,

No reconhecimento de campo realizado no vale do Ri

beir a notou-se variac;ao no contejido de plagioclasio e de feldspatos po

tassicos. No km 330 da rodovia Sao Paulo-Ribeira, parece tratar-se

de adamelito, com ligeira pr edomtnanc i u de feldspatos potassicos. Pro

ximo abarr a do ribeirao do Rocha, a quantidade d e microclina p arece

equivalente ad e plagiocla.'sio. Moraes R ego e Almeida (1946) classific~

ram como granito a rocha que constitui urna bo s aa que a fl o ra na estra

da para Curitiba, na localidade de Jose F ernandes. Os c itado s autores,
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descrevendo esse granito, foz-ne ce r arn a seguinte ccmpo sfcSo modal:

quartzo 38, 8%; microclina 32,0%: a1bita-oligoclasio 24, 1%; a1mandina

(1) 2,9'r.; biotita, clorita, epfdoto 2, 1'r.; zirc~mita, apatita, 0, 1%.A1em

desses minerais, ocorrem ainda, magnetita, pirita, titanita e epfdoto,

A textura do s "granitos" e porfir{tica granular, com

fenocristais de microcli'nio, de cor rosa e dimensoes de 3 a 4 em no

maior diametro. Devido ao intemperismo, r e s s aktam na Buperf{cie dos

afioramentos. Na matriz, esses minerais tem dimensoes de I a 3 mm,

A maioria dos autores que e studaram a regiao (A.

Barbosa, 1955 e 1'1S6: O. Barbosa, 1941: Moraes Rego, 1930: Guara 

nys e Velasco, 1949: Guimarjie s e Barbosa, 1946) consider a que as 8£

lucroes hidrotermais r e apons a ve f s pela mineral izacrao de chumbo e

zinco derivam desses gr anitoe ,

6. Rochas baeicas

Diques de rochas basicas sao comuns no vale do rio

Ribeira. A direcrao desses diques e de N40
o-4SoW,sendo

gera1m.ente

subverticais. Sua espessura e variave1, dasde poucos centImetros ate

algum.as dezenas de metros.

Um desses diques, que acompanha aproximadamente

o vale do ribeirao das Onea s (Figura 4), tem a seguinte composicrao

miner a16gica: plagioclasio (An50_ 70), piroxenio (principalmente augi

ta), quartzo, pirita e magnetita.

No km. 119 da rodovia para Curitiba, aflora um corpo

apzoxtmadamente circular de nC£elina-gabro, descrito anteriormente,

por Moraes Rego e Almeida (1 '146), como monaomto,

7. Estruturas

As estruturas na area estudada orientam-se predomi

nantemente na direcrao N E-SW, sendo os mergu1hos variaveis, quase

sempre fortes.

As estruturas sedimentares foram em grande parte

preservadas devido ao baixo grau de m.etamorfismo regional.

o acamamento pode ser observado quando ocorrorn

variacroes na compoeicSo ou gr anulacjio dos constituintes. Especia1m.e~
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te em xistos e filitos, nota- se macr-o scdptcamenee alternancia de lei

tos mais escuros, constitui'dos de sericita e ou muscovita, e leit08 mais

claros, onde predomina quartzo.

A xi stosfdade dos metassedimentos e freqUentemente

para1ela ao acarnarnento , Raramente C observada em calcarios, enqu~

to nos xistos e fiUtos e causada pelo paralelismo de cristais de mica.

Os dobramento s regionais parecem ser tipo isoclinal

(Figura 4), orientando-se os eixos e pIanos axiais segundo NE-SW. Pe

quenas dobras e corrugamentos podem s er observados espeeialmente

em filitos.

As fraturas desenvolveram-se segundo dois sistemas:

urn de direc;ao NE e outro, N 'W. 0 sistema que se orienta segundo N400_

4S
oW

eo predominante. 0 fraturamento de direc;ao N W possibilitou a

intrusao de diques de diabasio em todo 0 vale do Ribeira.

Falhas de importancia regional nao foram ainda des

eritas, mas prov~velmente.te r ao oeorrido durante 0 dobramcnto e ar

queamento do escudo. Melfi e outros (1965) sugerem, no vale do Ribei

ra, v~rios lineamentos n(tidos e r etUi'neos que poderiam representar f,!

Ihas ou zonas de fragueza sem d cslocamento de bloco a, Foram obeerv,!

das falhas de pequeno rejeito, com direc;oes proximas de N400W.

A atitude NE-SW, corn mergulhos dirigidos predomi

nantemente para NW, indica a direc;ao dos esforc;os que metamorfiza

ram e dobraram o s sedimentoD do Grupo Ac;ungui (0. Barbosa, 1941;

Melcher, 1956).

Maack (1 947) con s ider ou duas epocas de dobramentos

e intrusoes acidas no Grupo Ac;ungui, correlacionando-as ~s orogenias

huroniana e caledoniana.

Bigarella (1959) tentou determinar a e s t r atig r a fi a do

Grupo Ac;ungui, no Estado do Par ana, admitindo a ex i s te ncia de diseor

dancias angular es, que s eriam indieativas de tres fases de diastrofis 

mo.

B. Metamorfismo

o metamorfismo r egional das r o cha s do vale do rio

F ihp.ir 1l. £oi pouco Intense, aumentando H."dTamFmtp. de norte para aul

(:f.. 2 ~c!:l. ~r, 1956). Na r egiao e studada, 0 m etamorfismo nao £oi suficien

t (; p a r-a trans£ormar o s cal c arIo s em marmores. A i\flsocia c;ao minera-
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lc5gica dos xistos e filii:.s evidencia facies dos xistos-verdes.

Estruturas cataclaGticas em minerais, especialmen

te fraturamento de quartzo e feldspato, e extin~ao ondulante sao comuns

nas rochas da regiuo. Nno fo r arn nota.da s e v iden cia s d e recristalizac;ao.

VI - GEOLOGIA LOCAL

As rochas p r cdorrrin an to e nos arredores d a jazIda do

Paqueiro sao caldirios, com delgadas intercalac;oes de calco-xistos e

fHitos, alem de diques basicos (lviapas 1 e 2).

Afloramentos de calcarios sao abundante s, tendo per

mitido a exe cucjio de medidue estruturais e 0 seu estudo em superfi'cie.

Nesses afloramentos e comum 0 desenvolvimento de caneluras que ma.!

caram a estratit'ica'rao dos calcarios. Por outro lado, sao raros os afl.2.

ramentos de calco-xistos, fHitos e och r basicas. Blocos rolados de

quartzo aparecem freqUentemente eIll tod~ a area 'r'ox il1\a a jazida do
. \ ~ ~

Paque i ro , A quase totalidade das informac;oes geolc5gi£"as sObre e s s a s

rochas provem dos trabalhos subterraneos onde podem ser observadas

inalteradas, em sua verdadeira posi~a:o e em afloramentos extensos.

No Mapa I, ob serva-se a existencia de um unico CO!!

tato trac;ado entre a faixa de calcario rriac ico e a seq{iencia r!tmica en

tre calcario, calco-xisto e filito, passando aproximadamente ao lange

do vale do corrego do Paquerro, !:sse contato e aproximado, tendo em

vista 0 exposto no Caprtulo V. No mapa de trabalhos subterraneos

(Mapa 2), os contatos BaO mais exat o a,

1. Litologia

a) c a Lc a r Lo s

A mina do Paqueiro situa-se numa faixa de rochas

carbonaticas com cerca de 2.000 m de largura, orientada segundo

N500E. Nessa faix a de rochas e arbonatfc ae, puderam ser determina 

das duas lentes de c alcarios macic;os com espessura aparentes de 250

a 500 m (Figur a 4). A colol-ac;ao dOG calcarios e cinza-escura, <!s ve

z e s aaulada,

A composi~ao mineralc5gica dessas rochas e a m esma
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descrita no Capftulo anterior, notando-se apenas a presenc;a de fluori

ta, de cor violeta, associada ac al .crta, A fluorita ocorre. ao longo do

acamamento em manchas irregularea e em cristais idiomorfoll. A pr..2.

senc;a desse mineral n as proximidades do lilac sugere a sua relaC;ao

com a mineralizaC;ao de churnbo , Os calcarios encaixantes da jazida

do Paqueiro sao puros, com teorea baixos de magnesio, s!J.ica e alum..!

na (Figura 19).

Calcarioa bandeadoa, constituldos por laixas alterna

das de calcita branca e de calc~rio cinza-escuro (Figura Z), sao co

muns nos arredores da mina do Paqueiro. A caleita apresenta-se em

cristais bem individualizados idiomorlicos com diinensoes de 0,5 a

1 mrn,

Num corte da estrada do Ribeirao do Rocha ocorre

extensa laixa de "pseudo-travertino". ~ constitu{do quase que exclusi

vamente de calcita branca e apresenta estruturas de dissoluc;ao e de

deposic;ao recente s,

b) interc alac;oes .xistosas

As intcrcalac;oes xistosas nos calcarios constituem

delgadas lentes concordantes, atingindo no maximo 3 m de e ape s aur a

(Mapa Z). Sao constituldas por filitos e calco-xistos, que aprescntam

as mesmas caracteri"sticas e compo etcjio mineralogica descritas no

Capltulo V. Alguns e at r a to a de calco-xistos, especialmente na gale ria

de cota 545 m, contdrn grande quantidade de cristais cubicos idiomc5r

lieol de pirita. as vezes a lterado s em limonita.

c) diques basieol!l

Diques de roehas basieas orientando-se na direc;ao

N400W, com mergulhos variando de 65 0NW a 900 loram observados

cortando o s c al.carIo a e a mineraliz a 'iao do Paqueiro. Um desses di

'que s aflor a na superfi"cie (Mapa 1). enquanto o s demais aparecem nas

.galerias da mina, Devido a intense. alte r ac;ao tor n a-ese diflcil determi

nar P. compo atcjio dessas r ochas , Algurr.a s arrio str a s , entretanto, per

rnitem identifiear restos de plagioe1<lsi o p., m iner ai.e mafieos e limoni

t a , Provavelmente, sao diques de diab G.c;io s em e l h ant e s ao observado

ao longo do vale do ribair'io das One an , de ecr Ito noCapi'tulo anterior.
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A espessura dos diques basicos raramenteultrapassa

1 m, Um dos diques basicos seccionou a mineralizacrao nos subn!veis

570 e 580 m •.E:lIllediqae p arcce tor-se intrometido numa falha de dire

crao N400W, pois apenas a sua e ape s suza, cerca de 1 m, nao seria au

ficiente para explicar 0 r ejeito horizontal de quase 3 m que sofreu 0

filao (Mapa 2). Alem disso, podem ser notadas estrias n as paredes dos

calcarios, em contato com 0 dique, indicando movimento de direcrao

N400W.

Os diques basicos sao as u.nicas rochas de filiacrao

magrnatfca que ocorrem nos arredores da jazida e studada, As rochas

grani'ticas mais proximas da mina do Paqueiro localizam-se a cerca

de 6 km a NW, representadas pela bossa de Jose Fernandes, descritas

no Cap{tulo anterior (Figura 4). Os granitos da barra do ribeirao do R,2.

cha situam-se a cerca de 10 km dessa jazida (Figura 20).

d) v~ios d e quartzo e calcita

Veios de quartzo sao frequentes em toda a area e

ocorrem ape.reneemente sem orientacrao preferencial. A pos s anc a des

ses ~los e de alguns centfmetro s, Sua pr-e senc a foi notada tanto em ~al

(1\1"10$ como em calco-xistos e fiUtos. Alguns desses vieiros, alem

de quartzo, contem galena e pirita, evidenciando sua relacrao com a

miner aliz acrao.

Veios de calcita, de coloracrao variada, contendo qu<:!

tzo e fluorita, ocorrem pre enchendo fraturas ou entre os pIanos de es

tratificacrao dos calcarios (Figura 2). Os veios de calcita tem poucos

centi'metros de espcssura, podendo, contudo, constituir manchas irre

gulares com ate 2 m de diametro. fato observado nas galerias da mi

na Paqueiro II. Os graos de calcita sao predominantemente milimetri

cos, atingindo, ~s vezes, 4 a 6 ern,

Nas encostas mais acentuadas e comum a pre sene a

de eluvio constituldo, principalmente, por blocos de calcario. A po a

sanca des se e hivio e de 18 m, no. encosta em que se localiza a galeria

da mina Paqueiro II (Mapa 1).
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2. Estruturas

A dire~ao geral do aca.mamcnto dos calcarios e da

xistosidade de cnlcc-odstoa e fHitos eN60oE, com varia!roes devidas

ao dobramento. Os mergulhos sao acentuados, acima de 70°, dirigi clo

para SE ou NW.

A dire!riio predominante das fraturas e N400W, com

mergulhos freq\\entemente proximos a 90°, Sao preenchidas po r m ate

rial secundario, espccialmente calcita e argila. 0 fraturamento, as

sim como a estratifica~ao, pela sua regularidade e atitudes constantes,

constituem as £ei'ioes e atr-uturaia mais notaveis da regiao.

Foram not adas apenas falhas com pequenos rejeitos

horizontais aparentes, atingindo no maximo 3 m, ja descritas na pagi

na 15 • Cassedane (1954) sugere a existencia de uma falha, cuja expre,!

sao morfologica seria 0 vale tributario adireita do corrego do Paque.!..

ro, entre as minas 1 e II. Exhte realmente uma concordancia de dire

!rao entre esse vale -e 0 fraturamento predominante, fato que po de ser

observado no Mapa 1. Entretanto, a existencia dessa falha nao foi

eomprovada,

o pacote de rochas c arbonattc as que aloja a mina do

Paqueiro apresenta-se dobrado em padrjio isoclinal, As vezes maie

apertadas em alguns locais (Figur as 4 e 5).

Vll - DESCRl;:;:A:O DA MINA DO PAQUEIRO

A mina do Paqueiro e constitui'da por dois filoes, d~

nominadoB "I" e "Bis", paralelos e scparados horizontalmente entre

si 25 rn, A quase totalidadc das observa~oe8 relacionadas nesse

trabalho foram obtidas no filao Bis, ainda em fase final de pesquisa e

ini'cio de Iavra, 0 filao 1 forneccu mime r o restrito de informa~oes,

pois De encontra quase que totalmente lavrado, exce~ao feita a alguns

pilares nec e s aario a a circula!rao e ~ eeguranca da mina,

1. Afloramcntos de mineraiFJ de chumbo

Ocorrcm na superfi'cie dois afloramentos de mine

rais de chumbo, ambos do filao I, A ob se r vacjic desses afloramento8
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edificultada pelos trabalhos de minera~ao que ali se desenvolveram,

obliterando 0 aspecto original.

o filao Bis n rio ap r e s ent.a vest(gios superficiais ae gu

ros, a nao ser blocos de chapeLl-de-ferro, raramente "in situ". Esse £1

lao foi descoberto po r sondagcn s e trabalhos subterraneos.

o filao I aflora ao longo da crista mais elevada dos

calcarios. Os afloramentos desse filao situam- se a Oe ste e a Este de

um vale tributario, <l direita do corrego do Paqueiro (Mapa 1). 0 aflo

ramento Oestee constitu(do principalmente por limonita, observando

se pouca cerusita, piromorfita e galena. 0 filao mfne r aldz adc, nesse

local. tem pos aanc a de O. 8 a 1, 5 In e pode ser observado por cerca de

20 rn, 0 afloramento este situa-se na vertente do vale acima citado e

apresenta as mesmas cara cte r fs d cas do afloramento Oeste. Casseda

ne (1954) identificou o s aeguintes minerais nesses afloramentos: ceru

sita. .galena, calamina (?). limonita, pirita. mataquita, oxido de m~

ganes, argila, quartzo e caletta,

As outras ocorrencias de minerais de chumbo na re

giao, denominadas Paqueiro III, IV e V. sao ainda pouco conhecidas.

2. Trabalhos subte r r Eneo s

Os trabalhos subte r r Sneo e da jazida pesquisada, cujo

tra~ado pode ser observado no Mapa 2, incluem galerias. gavetas, chl!

mines, poco s e um plano inclinndo. As minas Paqueiro I e Paqueiro II

situam-se nas vertentes este e oeste, respectivamente. de um vale

tributario do corrego que drena aquela area.

A quase totalidade dos trabalhos subterraneos da m!.

na Paqueiro I, representados no m apa e a serem descritos. pe.rtencem

ao £ilao Bia, Do fHao I encontram-se representadas apenas as galeri&s

590 e 545 m e algumas chamines usadas durante a sua Iavra, A mina

Paqueiro II. em £ase de dc sob atrucjio e limpeza, esta r epre aentada apq

nas parcialmente pela galeria 580 m,

A mina Paqueiro I e ccnstdtufda po r duas galerias

principais d e aces so, situadas nas cota s 545 e 590 m, A galeria 590m

na extremidade e ate, onde atinge 0 filao Bis, encontra-se parcialmen

te de amor onada, Entre essas gal e r Las principais Iocalizam-se os sub

n(veis 550, 570 e 580 m, interligados por poco s e chamines(Figura 6).

Todos os n(veis 'enumer ado e atingem a mineraliza~ao. sendo a s ga'ie -
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rias sempre direcionais, menos as de ace s so, As dimensoes dess as ~

lerias, embora bastante irregulares, sao de 1,80 x 1,80 m, em m edia.

As mesmas medidas sao validas par a pocc s e chamfne s, com al guma s

exce~oes. As gavetas tern dimonade e rn enore a,

Os po~os e charntne s en t re os nlveis s ao usados tanto

para circula~ao como para ventila~ao e transporte de minerio. As cha

mines d'o nlvel 545 m sao providas de bicas, onde 0 minerio desmontado

e transferido para vagonetas e transportado para a superf!cie. A chamj

ne principal, que corta todos os nlveis en t r e as cotas 590 e 545 m, tern

inclina~ao media de 53 0
• Ainda no nlvel 545 m, existem outras quatro

chamines que sao utilizadas n a lavra do minerio, entre o s nlveis 545,

550 e 570 m,

A galeria 545 m corresponde aproximadamente ao n(

vel freatico, controlado pelo corrego do Paqueiro cuja cota, proxima ~

entrada desse nlvel, e de 535 a 540 m, Por e s oa razao os nlveis 545 e

550 m tem grande quantidade de agua, enqu an to os demais sao relative..

mente ae eo s , 0 plano inc1inado qu e s ai do. galeria 545' m para atingir nf.

veis inferiores do filao I encontra-se tota1mente Inundado,

A mina desenvolve-se em sua totalidade n a zona de

minerio oxidado, nao tendo sido atingida a zona primaria. Consider an

do-se a cota maxima de 590 m, tem-se, portanto, uma profundidade

mlnima de oxida~ao de 45 m, N a mina d e Panelas a zona de oxida~ao e

da ordem de 30 m, enquanto qu e em Furnas ' alcanc;a quas e 100 m{A. Ba!.

bosa, 1955, 1956).

Os calcnrios cnc aixantes geralmente oferecem segu

ran~a, sendo nece s s ar-Io 0 escoramento das galerias apenas em areas

de intenso fr aturamento ou de paredes muito alteradas, constitu!das de

regolito ou e lu vio , fato qu e ocorre nas galerias de entrada das minas

I e II.

A lavr a do filao Bis e feita pelo metodo "shrinkage",

(Pee1e,1 927) sendo 0 minerio d esmontado acum u l ado no proprio p ainel

e retirado a t rave s de bieas no nlvel 545 rn ,

3. Geometria do s filoes

A miner alh;a~ao ocor r c com o do is filoes subparalelos

diocordantes cerca de ZOo do s c alc al'ios en caixante s (Mapa 2). A exten-

I
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sao horizontal do fil ao I e de 30 mea do Bis e de 60 m, aproximada 

mente. 0 desni've). m Ex im o entr e o s afioramentos dos filoes e' de ,z5

rn, Na vertic al 0 fil~o J f conhe cido em 70 m; 0 filao Bis em 45 m,

prolongando-se arnbo s ate p r-ofundtda de d e sconheclda,

O s i iloes tern contornos aproximadamente lenticul a 

res. A area do fil ao Bis, no plano de suau maiores dimensde s, e de

Z.700 m
Z,

enquanto a do filao "I" e de 2..100 m
Z•

A espessura dos n
loes e variavel, ocorrendo ala r gamento e e estrangulamentos (Mapa Z)

sem aparente regularidade. Alcanc a 0 maximo de Z,5 m, sendo em m,i

dia de 1,0 m, As maiores espe.ssuras do £ilao "Bb" situam-se especial

mente na extremidade W, de onde e retirada a parte principal do mine

rio.

A a titu de ge ral media cia mineraliza~ao e de N600E,

com mergulhos fortes, cerca de 70 0 para SE ou NW. A dire~ao da mi

neraliza~ao pode variar, entretanto, desde E-W ate N40 0 E, fato que

pode ser observado no filao I, no ni'vel 545 m, e no filao Bis, especial

mente na galeria 580 rn, Essas variac;oes na atitude dos filoes sao cer,,:

tamente devidas ao dobramonto das encaixantes (Figura 7). A maior c!!
mensae das lentes de mine rio apresenta caimento ("plunge") de 50 0 p,::

ra E.

A miner aliz ac;ao localizou-se nas proximidades do

eixo de um anticlinal (Figura 5).

A massa mineral e p erfeitamente definida, nao ocor

rendo impregna~aon as par e de s , Observa-se que as p aredes, nos nf

veis superiores, apresentam formas irregulares de dissolu~ao, mos.

trando que, nessa zona, 0 contato do minerio com a's encaixantes nao

corresponde a 6uperfi'cie original do deposito. A e spessura atual do

minerio ne s se s treeho s e certamente superior a do filao, por ocaaijio

de sua deposi~ao. A importancia dos fenomenos supergenos como cau

sa de aumento da po s s anc a e , a lem dis so, como fator de enriquecime!!

to do teor, e ainda demonstr ada pelas r.s soci'l.yoe s minera10gicas en 

contradas nesses ni'v eis, onde predominam cerusita e limonita.

A mineraliza~ao nao ec.niforme ao Iongo da fratura,

sendo grand e a Ir regukar-id ade na distribuic;:ao do minerio. Os filoes,

bern definidos em al gun s pontos , va e [l ~ ' e ••rr e l t ando, ate se reduzirem

~. s irnp Ie s fratar. uf... E s aaa i:c :r c gul :"~ :i: Lic\ci(: e 5 ~10 c crtarnentc devidas a
m ovirnentacSo das en c aixant e s durante 0 dcb r arnerit o , que possibilitou
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taznbem a abertura de e epaco s vazios para a percola<;ao das solu<;oes

mineralizantes. Essas ondulac Se s podem ser observadas especialmen

te no filao 1, nas partes ja de srnontadaa, onde as paredes sao bern visf

veis.

A existencia de dois filoes subparalelos, em fraturas

dbcordantes da estratifica<;ao dos calcarios, permite supor a existen

cia de uma falha de dire<;ao NW, concordante com 0 fraturaznento pre

dominante da rcgiao. Essa fa lha ja foi sugerida por Cassedane (1954),

que eonsiderou 0 vale entre as jazidas I e II como expre s sjio morfologi

c a desse falhaznento. Alem disso, forazn notadas algumas falhas de di

re<;ao NW com pequenos rejeitos, eortando a mineraliza<;ao em varios

nl'veis, principalmente na extremidade W do filao Bis, nas galerias

590 e 580 m, onde a mineralizac;iio se apresenta dealoeada, oeorrendo

numa fratura paralela. Esses fatos sugerem a existencia de uma fratu

ra,aberta durante 0 dobraznento, e 1) urn falhaznento anterior aminera

liza<;ao com deslocaznento da referida fratura ou 2) falhaznento posterior

amineraliza<;ao. A inexistencia de mineralizac;ao em falhas de direc;ao

NW leva-nos a considerar como mais prov<lvel urn falhaznento pre-mi

neraliza<;ao, com deslocaznento da fratura posteriormente mineraliza

da,

4. ProduC;ao e reservas

A mina do Paqueiro produziu de abril de 1957 a no

vembro de 1966, 1.700 t de chumbo e cerca de 400 kg de pr ata, As pro

du<;oes anuais e os respectivos te or e n medios eneontrazn-se relaciona

dos na Tabela II.

o minerio desmontado das frentes de trabalho e tran.!

portado para a superfl'cie e classifieado como minerio rico, com mais

de 20'!0 Pb, e minerio pobre, com cerca de 15'!. Pb em media. 0 teor

ml'nimo exigido para a metall1rgia, executada pela PLUMBUM S/A em

Panelas, e de 5'!0 Pb, 0 teor medio do filao Bis e de 9. Jer. Pb, enquan

to 0 do lilao I era de 12, 8'0'

A jazida do Paqueiro possui reserva provada de 300 t

de churnbo conttdo, admitindo-se minerio com teor medio de 9, J% Pb e

po s eanca media de 1,0 m do filao mineralizado. As reservas provaveis

sao estimadas entre 1. 200 e 1.500 t de chumbo conttdo; As reservas
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possi'veis incluem outras o co r r dncias de minerais de chumbo no. mes

ma area mineralizada. ~ conveniente notar que a r e aerva provada aci 

ma citada relere-se aperiaa ao lilao Bis, pois 0 lilao I se encontr a es

gotado.

TABELA II

ProduC;ao do. mina do Paqueiro de 1957 a 1966

Ano

1957

1958

1959

1960

1961-1964

1965

1966

5. DescriC;ao do minerio

Teor medio
%

25,4

15,0

15,7

10,8

9,8

11,6

Pb produzido
t

61,2

112,9

858,4

315,4

134,5

237,6

-I

I

o minerio produzido na mina do Paqueiro c constitu[

do principalmente de cerusita, galena, piromorfita, limonita, pirita e

quartzo e carbonatos como minerais de ganga, No. tabela m, ericontram

-se relacionadas sete analises qui'micas parciais de amostras de mine

rio do. mina do Paqueiro que podem dar idcia de sua composiC;ao e teo

res.

Alem dOD elementos relacionados ocorre Au com

teor aproximado de 5 g por quilo de Ag, Nao se co.nhecem exatamente

os teores de Sn, Sb e As, embor a a presenc;a dasses elementos, no mi

nerio do Paqueiro, tenha sido revelada por testes qui'micos.

A partir do. composic;ao qu!mica mostrada na T'abc Ia

III, foi calculada a cornpc aicjio mineralogica teorica provavel das amo.!!.

tras, admitindo-se que a galena e 0 mineral mais resistente ~ oxida 

C;ao, 's e gu tndo -,se a pirita, enquanto a esfalerita e os sulfetos de cobre

sao oxidados com maior facilidade, fatos confirmados pelo estudo mi

neralogico. Assim, 0 enxdfre existente foi consider ado como partici

pando preferencialmente do. galena e do. pirita. Admitiu-se, ainda, que

o zinco estivesse sob forma de smithsonita, embora possa ocorrer

rambern calamina.



Figura 8 - Rela~oes de contato entre calcariol! encaixantes e
o filao. Filao Bis, ni'vel 570 m,

Figura 9 _ Fraturamento das encaixantes e filao irregular de
galena e pirita. Filao I, nlvel 545 rn,
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TABELA III

Composic;ao qufrnfca parcial de amostras. de minerio da mina do

Paqueiro

ELEMENTO AMOSTRA

1 2 3 4 5 6 7

Pb 15, 4% 1B, 9% 44, 6% 16, 7% 14, 2% 53,3% 24,8,,/.

Zn 0,7 0, 6 0,5 0,3 0, 6 1,2

Cu 0,2 0, 2 0,2 0,3 0, 1 0,2

Fe 26,3 16,2 1B, 1 14,1 14,3 6,7 17,7

S 11,6 15,2 21 ,3 6,7 7,5 2,3 14,0

CaO 4, 2 5,8 1,4 4,4 18,9

Insol, 28 ,0 20,8 7,5 30,5 27,2 10,2 21,4

Total 86,4 77 ,7 93,6 12,5 82, 7 73,7 78,0

Ag (*) 210 960 850

(*) Ag - teores em gramas po r tonelada de chumbo contido.

Dados obtidos em Boletins de Anali ses da PLUMBUM S/A

T ABELAIV

Composic;ao teorica provave l de amo steae de minerio da jazida do

? aque i r o

MIN ERAL AMOSTRA

2 3 4, 5 6 7

PbS 17,7 22,0 51,6 19,3 16,4 17, 1 28,6

FeS2 17,4 23,0 26,8 7,7 10,0 22,0

PbC03
46,2

ZnC03 1,3 I, 1 0,9 0,6 1, 1 2, 3

Cu2C03(OH)2 0 ,3 0,3 0,3 0,4 0, 1 0,3

Fe203 26, 0 7,8 8,0 15,0 13,7 9,5 10,5

CaC03 7,5 10, 3 2,5 8,0 33,7

Ina ol , 28 ,0 20 ,8 7,5 30,S 27,2 10,2 21,4

Total 98,2 85 ,3 97,6 81,S 102,2 85,3 82, 8
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Da m c sm a m a neira 0 cobre foi recalculado so b a for

rna de malaquita. embora oco r r a co veli na e· calcopirita.

As dffe r enc a s em l' el a c; ao a 1000/0 observa<1a s na.s com

posic;oes teoricas calculada s p odem S Ol' interpretadas como devidas ~

umidade do minerio, apresenc;a de limonita e ou geothita, e aos dados

incompletos das analises qulmicas. Na TabelaIV verifica-se que as

quantidades tcoricas de galena variam de 17,1 a 51,60/0 e de pirita de

7,7 a 26,80/0 • .Em apcnas uma da s amostras, a de nmnero 6, a quanti

dade teorica de cerusita e superior ade galena.

6. Mineralogia

Nos filoes que constituem a mina do Paqueiro predo

minam os minerais oxidados, sendo raramente e n con t r ado s os mine 

rais hipogenos. Tanto 0 filao Bis, como os pilares restantes do filao

I constituem-se principalmente de cerusita e piromorfita, ocorrendo

raramente blocos de galena preservados no interior dos oxidado s ,

a) miner ais h Lp S g e n o s

Os minerais hipogenos identificados como constituin

te s do mine rio do Paqueiro sao: galena, pirita, e sfalerita, calcopirita

e arsenopirita, que serao posteriormente .de s c r i t o s com deta.lhe a,

PHschl [cornuntcacdo pessoal), ah~m do s minerais enumerados, ident!

ficou pirita estan1fera e posstvelmcnte tetraedrita. 0 me smo autor co.!!

sidera como compo stcjio primaria mais provavel nas jazidas do Rocha,

Bassetti e Panelas, os s aguintes minerais: galena; esfalerita:magneti

ta; ar aenopfrdta; calcopirita; pirita e stanffe r a; tetraedrita - Sb 4(Cu, Fe,

Zn, Ag)12S13: bournita - SbPbCuS3 j bulangerita - Sb4Pb5S 11: alabandi~

ta - MnS' e antimonio n ativo. Embora nao tenham Bide identificadofl to

dos esses minerai s na jazida do P aqueiro, essa associac;ao mineralog!

ca e coerente com os oxidos ali encontrados atualrnente , Na mina de

Furnas e de Panelas, A. Barbosa (1955, 1956) descreve minerais pri

m arios d e a nt i..-noni o e pirrotita.

Ser??:" dcsc':~t(\ 13 e-m s e gu ida os minerais hipogeno s

h ilj,n .d ua lme nte e em o r dern dccr e s c e nt e de importancia nos filoes.
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Galena - PbS

A g alena C 0 unico mineral hipogeno de chumbo iden

tificado na mina do Paqueiro. Ocor r e em cristais cubicos COIn dimen 

socs maximas de 0,5 mm, formando urna matriz que engloba os de

mais minerais. Preenche ac f1'atur ao e constitui inc1uBoes arredonda

das irregulares nOB cristais de pirita (Figuras 10 e lZ). t.: prov~velme~
te r e sponsjivel pelo conteiido em p r a t a do minerio.

A galena representa 0 estagio final produtivo da min.!:.

raliza~ao.

Duas analises espectrograIicas qualitativas de amos

tra de galenas foram efetuadas no Servi~o Geologico da Finlandia, cu «

jos resultados se encontram relacionados na Tabela V. A amostra Afoi

coletada em urn pilar do filao I, no nl'vel 545 m; a amostra B eprove 

niente do filao Bis, nl'vel 580 m, contaminada com cerusita. Os eleme,!!

tos identificados apenas qualitativamente, encontram-se relacionados

em ordem decrescente de quantidade.

Pirita - FeS Z

A pirita o cor r e em cristais cubicos idiomorfos ou ar

redondados intensamcnte fraturados, inc1ul'dos na matriz de galena, 0

estudo de sec~oes polidas do minerio revelou a existencia tanto de cri..!!.

tais idiomorfos como de cristais com eontor-no s irregulares e arredo~

dados de pirita, representados nas Figuras 10 e 11, indicando possrvel

mente duas epocas de deposi/iao doss o mineral. Nessas figuras obser

va-se acentuado relevo entre 00 graos de pirita e a matriz de galena,

causado pela diferen/ia de dureza entre os dois citados minerais, difl'

cil de ser eliminado na confec~ao de s ec~oes pofldas, Os cristais irre

gulares e fraturados de pirita demonstram c1aramente a substitui~ao

desse mineral por galena.

Na s bandas laterais, citadas na pagina 35 e exempli

fic adac n a F igura 17, a pir ita constitui agregados rrrac i c o s, as soetando.,

·..ae a o quactzo e cacbonato s, sendo pr-e dcrninante RObre a galena. A pi

ri;;a e llt an l'fe r a ocorre ern ~rao£ xonomozf'o s (Pl:lschl, comumc acSo pes

coai), 0 m.e smo auto r fdcnti£icnu calcopi.rita e a r s en op i rit a como exso

1-.1 '1 i':o da pirita.



Figura 10 - Cristais de pirita(pi) eom eontornos irregulares,
pareialmente substitu{dos por galena(ga). Ocone
ainda quartzo(qz). Aumento: 110 X.

Figura 11 - Cristais idiomorfos de pirita(pi)em matriz de gale
na(ga). Esfalerita(sl) apareee em graos arredonda 
dos, de eolora~ao cinza eseuro. Oeorrem ainda qua!.
tzo(qz), ealcita(eta) e minerais oxidados(ox), prinei
palmente eerusita. Aumento: 45 X.
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TABELA V

An<i:lis es e spe ctz-ogr afic an de arne atr-aa de galena

Amostra B Observa~oes

Pb menos que A

Sn menos que A

Sb menos que A

5i menos que A

Cu menos que A

Ag menos que A

As menos que A

Fe mais que A

AI m aia que A

!Vin muito pouco

Mg muito pouco

C a mais que A

5r mais que A

Amostra A

Pb

Sn

Sb

5i

Cu

Ag

As

Fe

Al

lv~n

!Vig

Ca

5r

Ti

Bi

Se

Te

Observa~oes

elemento m aior

muito pouco

muito pouco

muito pouco

incerto

incerto

incerto

incerto

Zn

Cr

Ti

5e

Te

incerto

incerto

Calcopirita - CuFeS 2 e Ars enopirita - FeAsS

Ambos o s minerais foram identificados apenas em

sec~ocs polfdaa, t bastante dif1'cil distinguir esses minerais da pirita,

erribo r a sejam notadas pcqucna s varia~oes d e colora~ao. Calcopirita e

ar s e nopi r ita sao muito r a r a a e ocorrem em graos xenomorfos arredon

dado a inclu1'dos n a m atriz d e galena e a noo ciado s com pirita (Figura 12).



· 1

..-
Figura 12 - Inclusjie e de §alena(ga)em pirita (pi). Ocorrem

ainda na secc ao polida calcita (cta) e calcopirita
[cp], Aumento: 110 X.

Figura 13 - Aspecto geral do mine rio. notando-se pirita(pi).
quar tz o, calcita e minerais oxidados (ox) const!,
turndo manchas irregulares em matriz de gale 
na (ga). Aumento: 45 X.

-31-
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Esfalerita - ZnS

Bastante rara nas aInostras e studada s , ocorrendo c~

mo manchas irregulares, arredondadas, na matriz de gale~a. Pode

Ber identificada pela cor cinza, mais clara que a do quartzo, em se£.

~oes polidas (Figura 11).

b) min erais supergenos

Os minerais supergenos oxidados, predominanteB s~

bre o. primarios, mais comuns na mina pesquisada saol limonita, ce

rusita, piromorfita, covelina e malaquita. Em nenhuma das amostras

estudadas identificou-se anglcsita, bem como minerais oxidados de

Zn, que ocorrem em outras jazidas da regiao, juntamente com oxidos

de antimonio e arsenico (A. Barbosa, 1956).

Limonita - FeOnHZO

A limonita e 0 componente principal do minerio oxf

dado, derivado prov~velmente de pirita, arsenopirita e calcopirita do

minerio primario. Pode-se ter ideia do conteudo em limonita no min§.

rio, observando a Tabela W, onde 0 conteudo em Fe atinge valores

proximos de 30"/•• t importante guia de mineraliza~ao, ocorrendo na

superf!de como chapeu-de-ferro, resistente ~ erosao; nOI n!veis

subterraneos da mina torna mais fadl a identifica~ao do filao miner,!

lizado. Juntamente com limonita ocorrcm manchaa irregulares, ~s v§.

zes arborcscentes, d e oxido de rnanganda,

Cerulita - PbC0 3

Ocorre raramente como cristais idiomorfos (Figura

14): constitui geralmente agregados rntc ro scSptcoa finos de habito te!.

r o so; raramente macic;os e compaetos. Quando cristalizada na forma

de bipiramide rombiea, tem brilho nao mctalico, adamantino. Quando

idiomorfos, os eristais tem dtmensde s de I a Zem. A colora~ao e va

riada, sendo freqUente D eristais dnza-escuros, podendo De tornarem

mais daros e arnare l adou; a cor dos cristais de cerusita e mascara-
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da pela presenc;a d e limonita e piromorfita. to mineral de chumbo

mais abundante na jazida do P aquciro, constituindo grande p arte dos

filoes, prInctpalmente , as PO:O:- <; 0 0 :J m a in "icas situadas n a er. t r em ida 

de Oe ste , A identificac;ao da c c r u cl ta n a s gal e r i a s e feita pc la. decrcpi

tac;ao ~ chama da lamp ada de carbure to , A Figura 15 mostra 0 do s en 

volvitnento da cerusita a partir da oXidac;ao da galena.

t comum a presenc;a desse mineral, sempre asooci~

do ~ cerusita, formando manchao irregulares e preenchendo vaatoa, t
extremamente fri avel e de granulac;ao fina, microcristalina. Pode ser

f~cilmente reconhecida pelo habito terroso e a colorac;ao amarela ca

racteri'stica (Figura 14).

Covelina - GuS

A covelina ocox r e sempre nas partes oxidadas junta

mente com a cerusita. Constitui manchas irregulares. EJn secioes po

lidas pode oer identificada peIa cor azul-clara adquirindo, a ni'cois cr.!!.

zados, cor avermelhada (Schouten, 1962). A presenc;a deBSe sulfato ne2

formado demonstra a ex i s ten cia de uma zona de cnriquecimcnto.

Mineral encontr-ado freqUentemente nas paredes do

filao. Ocorre irregularmente, em rnanchas ou estruturas de deposic; ao

- estalactites - devido ao transporte p ela agua que percola ao longo das

paredes dos filoes. Tern colorac; ao verde.-clara e auxilia a identificar

m ais f~cilmente os filoes nas ga l e r Iaa, Q:orre como finas laminas,

sem e struturas ou formas visi'veis, ao longo das paredes dos filoes

em superfi'cies de minerais.

c) minerais d e ganga

Os minerais de ganga do s filoes do Paqueiro sao pr~

cipalmente calcita, quartzo e doJ.omita; fluorita ocorre raramente.

Sharp (1965) sugere que a deposic; no dasses minerais, em depositos hi



Figura 14 - Cerusita{ce) em cristais idiomorfos de colora~ao
cinza e piromorfita{pir) mais clara., com habtto
terroso.

Figur a15 - Galena(ga)e c erusita{ce).
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potermais a mesotermais, ocorre a partir de uma linica fase aquo aa,

A deposic;ao de quartzo predomina sObre a de calcita acima de 3000C;

abaixo de 150 0C a calcita pre domina sObre 0 quartao,

Os mineraiB de ganga, principalmente quartzo e cal

cita, ocorrem constituindo veios irregulares associados ~ mineraliza

C;ao e concentram-se nas p are de s e nas bandas laterais onde ocorre pi
rita. 0 quartzo ocorre em cristais xenomorfos, fraturados. Os carbo

natos, principalmente calcita, tem cores variadas, sendo mais comuns

aqueles de colorac;ao branca, Constituem manchas de cristais irregul,!

res, raramente idiomorficos.

o estudo do minerio da jazida do Paqueiro revelou

composic;ao mineralogica simples. A seqUencia paragenetica dos cinco

sulfetos primarios, idcntificados e descritos acima, e normal. A se

qUencia de oxidac;ao dos minerais hipogenos c tambem normal (Park,

1964), itliciando-se com os minerais de Zn, seguindo-se os de Fe e fi

nalmente os de Pb,

7 - Zoneamento

Na mina do Paqueiro, especiaimente num dos pilares

ainda conservados do filao I, no n!vel 545 m, observa-se ni'tido zonea

.m ento, notando-se enriquecimento de galena no centro do filao, enqu/l!!

to a pirita predomina nas bandas laterais (Figuras 16 e 17). Esse ban

deamento paralelo ao contato e importante,sugerindo a existencia de

pelo menos duas fases de mineraliza<;ao.

Quanto ao z one amento vertical, notam-se variac;oes

no eontejidc de Zn, aumentando com a profundfdade , lnfelizmente nao

e conhecida a p roceddncta exata das amostras analisadas e relacio

nadas nas Tabelas I I I o I V. onde se ob ser vam variac;oes no teor

desse elernento, Os dados obtidos, embora sugestivos, nao sao sufici~

entes para demonstrar esse zoneamento vertical na mina do Paqueiro,

fato bastante comum em outras jazidas de Pb - Zn, Alern dis so, 0 co

nhecimento dos fHoes em apenas 45 m de p r ofundid ad e difi'cilmente po 

deria revelar, de modo notave I, esse z oneame nto ,
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Figura 16 - Eoquema mostrando as relacroes do fHao Bis
com as encaixantes. No filao mineralizado,
cncontram-se assinalados os sulfetos predo
minantes. Nl'vel 580 m,

8 - Alteracrao de paredes

as calcarios encaixantes ocorrem alterados nos con

tatos com 0 filao, adquirindo aspecto de xisto (Figura 18). Sao intens,!

mente fraturados e cortadoo por veios de quartzo e calcita (Figuras 9

e 18). A zona de alteracrao das paredes tern espessura variavel, atin

gindo, freqtientemente, ate 0, 80 m,

a estudo da alteracrao de paredes baseou-se na obse!,

vacrao de laminas delgadas e em sete anatises quUnicas ·de calcarios

amostrados a partir do fHao mineralizado, conforme a Figura 19.

Mac r o acdpkcamente, identifica-se a alteracrao das p,!

redes encaixantes da mineralizacrao pela mudanca de cor dos calcarios,

que de cinza-escuro adquirem coloracrao avermelhada, exibindo ~s va

zes 1:rilho sedoso e aspeeto xtatoso, Outras caracte rfsttcae dos calca

rios das parede s sao 0 fraturamento, a pre sene a de veios milimetricos

de calcita e quartzo (Figuras 9 e l8i e a recristalizacrao, principalme~

te de c alclta,
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Figura 17 - Zoneamento entre pirita e galena(escura). Filao
I, nlvul 545 m,

a
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Figura ~. 8 .. Aap e ctc do s ealc.5.r :.oc e ncaix ant e s da mineralizaeri:\o. 0

N ota r 0 fraturamento, a pr esenera de veios de quart.zo
e c al.c ita, e as rnudaneas de coloraerao. Filao Bis, ni'-
vel 5eO m, '
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No exame microscopico de secc;oes delgadas de s eas

rochas, observa-se com facilidade a silicificac;ao. ° desenvolvimento

de cristais de quartzo ou sOica criptocristalina (Lovering, 196Z) ocor

re em manchas irregulares, en t re on graos de carbonatos, ou em cor

does ao longo da estratificac;ao. A sOica pode ser introduzida por flui

dos hidrotermais ou ser provenicnte d a propria rocha, apenas sofren

do remobilizac;ao.

° exam.. do a resultados das analises qu{micas, repr~

sentados na Figura 19, mostra aumento em MgO, Siq, FeZ03
e AI Z03

~ medida que se aproxima do filao, em detrimento do teor de CaO. E!L

sa situac;ao prova, portanto, que os dois processos principais de alte

rac;ao de paredes foram silicificn<;ao e dolomitizac;ao, associados mu:l

dialmente a corpos mineralizados de P b - Zn (Schwartz, 1955, 1959).

A dolomitizac;ao na mina do P aqueiro teve intensidade suficiente para

transformar calcarios puros em dolomito.

A dolomitizac;iio e a r e sponsjivel principal pela mu

danca de cor das rochas ce rbonatfcan, e sua importancia reside na re

cristalizaC;ao e aumento da porosidade. Nas galerias da mina do Paque..!

ro e freqUente a ocorrencia de c arbonatos recristalizados, sob a for 

rna de veios irregulares, n a s paredes dos filoes. A dolomitizac;ao re

laciona-se ~ fase inicial de mineralizac;ao (Fowler e Lyden, 193Z).

o enriquechnento em AI Z03, no contato do filao com

as encaixantes, pode ser interpretado como devido ~ pre eenea de argi

la residual, transportada pela percolacrao de agua ao lange dessa supe!.

f{cie.

° aumento dos teores em Fe Z03 e R Z03 nos calca 

rios encaixantes, ~ medida que se apr oximam do filao mineralizado, e
causado pela pr e senca de oxidos, originados da alteracrao dos sulfetos

primarios, e s pe cia lm en te pirita.

9 - ContrOles da mineraliz acrao

Os filoes da mina do P aqueiro ocorrem em leitos pro!

fer enciais de calcarios escuros, bastante puro a, Essas rochas consti

tuem 0 controle litologico principal da mineralizacrao de Pb em todo

o vale do Ribeira, bern como nos principais distritos produtores des 

se metal em to do 0 mundo, ° comportamento geoqu{mico desse eleme!!
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o.o'-..,-::- --:- '- .J 0.0

ceverc - Nivel 545 m

5m

'(0I~c:

Figura Ig - Grafico mostrando a varia~ao da compo stcSo dos calca •
rios en c a ix a nt e s da mineraliza~ao. (Analises efetuadas
p ela SERRANA s/A).
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to favorece a sua deposi9ao em pr e eenca de rocha.s car-bonatfcas

(Wedepohl, 1956). Em alguns locais, especialmente nos nlveis 590 e

580 m, no filao Bis, foi notada a pre senc a de calco-xistos nas pare 

des dos fHoes. Nao dispomos, entre tanto, de dados geologicos sufici

entes para considerar essas rochas como barreiras ~ mineraliza~ao.

o contrc51e estrutural e representado por fraturas de

dire9ao N600E, discordantes da e s t r a t ifi c a9ao dos calcarios encaixan

tes, onde se alojaram os filoes e que serviram de conduto ~s solu~oes

mineralizantes. 0 sistema de fratur as ortogonais a esse, orientado

predominantemente segundo N400W, nao teve importancia nil. Ioca.liz a

~ao dos fHoes da mrna do Paqueiro. Em outras jazidas da regiao, esp~

cialmente em Furnas e em Panelas, esse sistema de fraturas teve

grande importancia nil. mineraliza9ao, ocorrendo enriquecimento do

minerio nil. sua intersec9ao com 0 sistema orientado para NE (A. Bar

bosa' 1955, 1956).

o caimento dos filoes, cerca de 50 0 E, as irregula

ridades que apresentam (Figuras 6 e 7) e a abertura de e spaco s vazios

para a percolatiao das solu~oes mineralizadoras, sao certamente devf

dos aos dobramentos regionais anteriores ~ mineralizati1'io. Alem die

so, os fHoes I e Bis ocorrem proximos ao eixo de urn pequeno anticli

nal (Figura 5).

VIII - CLASSIFICAC;AO DO DEP6sITO DO PAQUEIRO

Os filoes de churnbo da mina do Paqueiro constituem

depositos de substituitiao de leitos preferenciais de calcarios e scuro e,

A associa~ao mfne r al dgfc a, relativamente simples

quanto ao a minerais hipogenos identificados, permite c1assificar a . ja

zida e studada como mesotermal (Lindgreen, 1933). Os mesmos mine

rais identificados no Paqueiro, com pequenas di£erentias, ocorrem

tambem nil. jazida de Furnas, consider ada ttpicamente mesotermal

(Barbosa e Gutrnarjie s , 1946).

Neo foram identificudos, por outro l ado, minerais

i'ndices de ambiente e pi te r m al ou hipoteernal, Nil. jazida de P anelas,

A. Barbos a (1956) descreve a ocorrencia de diopsldio, titanita e tre 

molita como componentes da ganga do minerio, e pirrotita entre os

sulfetos primarios. Tendo e m vista essa associatiao mineralogica e a
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situayao geologica, 0 citado autor conddera essa jazida como pirome

tassomatica-hidrotermal, a trilJuind o a alta p r e a sjio e temperatura das

soluyoes mineral.izantes it v'zinhan~a das rochas grani'ticas. 0 mesmo

autor admite ainda a ocorr encia d e jac ida s d e temperatura mais baixa,

em regioes mais a fao tad a s da s fontes m agmatica s , como e 0 caso de

Furnas e do Paqueiro.

A aSBociayao miner a10gica da jazida do Paqueiro e n 

quadra-se no Grupo 7 d e Emmo n s (:,:>ark e Diarmid, 1964), constitulda

principalmente d e gnlena, calcopirita e esfalerita, e ganga de quartzo

e c arbonato s,

An seq'l!u311ciao d e par agene se e de oXid<'.<;:ao do s mine-

raio sao noerncfs,

IX - ORIGEM DA MlNERALIZA::;;A:O

1. Composiyao isotopica do chumbo

Estudos d a cornpo efcjio isotopica, especialmente do

chumbo, tern permitido, em varios distritos minerais do mundo, for

mular hipoteses sOOre a naturez a e idade aproximada (Russell e

Farquhar,1960b) da mineralizayao, assim como relacionar os minerais

com rochas encaixantes e intrusivas. Vis=do estabelecer as relayoes

entre algumas jazidas e ocor r Snctas de minerais de Pb do vale do Ri 

beira e pesquisar a genese desses depositos, foi executado esse estudo

preliminar da compo stejio isotopica de Pb contido em galenas daquela

regiao. Constitui trabalho d e interesse e condmfco e cient{fico, amd a

nao executado em nosso p als, com exc eyao de duas notas preliminares

sOOre 0 assunto divulgadas em 1966 (D amasceno; Am a r a l ).

As anaHses isotopic as das amostras provenientes do

'va l e do Ribeira foram exccutada e p elo Dr. Eichi Matsui, do Setor

d e Espectrometria ,d e M ass a do Instituto de Energia Atomica d e Sao

Paulo, e pelo Dr. Ol avi Kuovo, do Serviyo Geologico da Finlandia. As

relayoes isotopica s dcterminadas encontram-se relacionadas na Tabe-

l a VI, b ern c omo as idades c alculadas pelos modelos de Russell e

F a rquhar (196o a), Holmes-Houtermans (hamilton, 1965) e KUovo{co

m c.n;ca<;: a o pe s ao al}, Nota-se n a r eferida tabela a concorddncta entre

on r e oul t ado S obtidos no Instituto de Energia Atomica e n a Finlandia,
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embora tenham sido ue adas tecnicas diferentes nail determinac;oell iso

topicas. As determinac;oes de Pb executadas no Instituto de Energia

,At omic a ' for am elaborada s em arno atras de galena, s cm purifica~oes

previas e em 'e s t a do solido; e nqu ant o I cno, no Servic;o Geologico da

Finlandia, foram tomados cuidados c sp c ciai s , e grande parte das amo!.

tras foi pr~viamente purificada com ditizona (Kuovo, 1961).

Os primeiroB e atudo s do. composic;ao isotopica de

chumbo (Nier, 1939 e '1911), aplicados agenese de jazidas, deram ida

des concordantes entre rochas intrusivas e mineralizac;oes a elas ass,2,

ciadas. Algumas determinac;oes, no entanto, deram resultados difere~

te s, demonstrando a incxistencia de filiac;ao entre depositos minerais

e rochas intrusivas vizinhas. Essas variac;oes, resultantes das difere~

c;as de composic;ao isotopica, permitiram a aplicac;ao do metodo em e!.

tudos gencticos de depositos minerais.

Para 0 estudo de isotopos no vale do Ribeiro., foram

admitidas as hipoteses enumeradas por Holmes-Houtermans (Hamilton, , ~

1965) e Russell e Farquhar (1960 a e b).

Todas as jazidas e ocorrencia,s amostradas, repre

sentadas no. Figura ZO, tem caracte rfatlcas comuns. Constituem geral

mente filoes, localizados nos calcarios do Grupo Ac;ungui, e situam-se

superficialmente afastadas de rochas intrusivas acidas - granitos tipo

Pirituba - consideradas po r varios autores, anteriormente citados, co

mo rcsponsaveis pela mineralizac;ao. As jazidas encontram-se a alguns

quilc5metros dos contatos entre 'gr anttos e metassedimentos, exce~ao

feita a jazida de Panelas c 'a ocorrencia de Itapirapua. A jazida do Pa

queiro e a mals afastada, situando- s e a cerca de uma dczena de quilo

metros de granitos. Entre a s jazidas existem apenas algumas diferen

c;as no. composic;ao mineralogica.

Tendo em vista os resultados obtidos com as datac;oes

de galenas pelo metodo Pb/Pb,tornou-se Impre sctndfvel a determinac;ao

das idades dos granitos e dosmetassedimentos. Embora em n6mero

ainda insuficiente para esse tipo de estudo, foram efetuadas quatro da

tac;o es K/Ar de rochas do. rcgiao, sendo duas de granitos, uma de nef~

tina gabro e uma de filito.

A idade dos gr anitos, determinada no Centro de Pe s

q ui rJL\s G~ocronol6Gic a G cla Un ive r s idado d el Sao Paulo, e de 510 rrr. a, As

am o s t r a s datadas foram coletadas em Itapirapua e no km 339,5 do. rod,2,

via , entre Apiai' e Rfb eir a , 0 filito d';: estrada do Ribeirao do Rocha
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forneceu idade K/Ar de 580 m; a, , indicando provavelmentc a Idade do

primeiro metamorfismo. A idade do nefelina gabro, descrito no Capf

tulo V, e de 180 m , a. [comunfcacjio pessoal do geologo U. Cordani).

As rela~oes iaotopicas calculadas, representad a a na

Tabela VI, permitem definir 0 Pb contido nas amostras analisadas co

mo "ordinary lead, B - type", segundo Holmes e Houtermans (1946), e

"conformable lead" segundo Russell e Farquhar (1960 a). A F~gura 2.1

mootra a concor djincla dos valores do vale do Ribeira com a curva de

" chumbo conforme" desses autore a,

17+__-l .L-__--L__-' '--__...J-__--r

16

~
N

"a.
~....... 15
e 0

" ;;a. "0' C
-c ~

14 ~ ..
~ x
2 0

'c ...J
0. ::;;

14 15 16 17 16 19

Pb2 0 6 !Pb204

Curva do Pb " conforme" (Russell et al.,
1960 a) mostrando a concordjincfa dos
valores obtidos no . vale do Ribeira.

Figura 21 -

13+--.,----,---,-----,,----,----.---±
12. 13

o grupo principal de jazidas - Paqueiro, Furnas, Ro

cha e Bassetti - tem idade Pb/Pb, calculada segundo os modelos ante 

riormente citados, da ordem de 1.100 m, a, , com varia~oee de spres f

veis. A ocorrencia de ltapirapua tern, entretanto, idade Pb/Pb calcu

Iada em 470 rn, a., concordante com a idade K/Ar dos granitos encai...

xantes desea mineraliza~ao. £sse fato permite supor uma genese dife

rente para elisa ocorrencia as socfada aos granitos, A idade mais re 

cente em rela~ao as demais jazidas, pode tarnbern ter sido causada p£

Ia adi~ao de Pb radiogenico derivado de torio e terras raras que ocor

rem na regiao (Piersone outr-o s , 1957~Melcher (comunica~ao pessoal)

acredita, contudo, que os minerais de Th e terras raras, aempre as 

sociados a £1uorita, per tencarn aparagene se da s rochao alcalinas



Kuovo

(com. pessoal)

1090
204

Rocha4

TABELA Vl

Relacfie s isotopicas e idades Pb/Pb de galenas do Distz-Ito Mineral do Vale do Rio- Ribeira

AMOSTRA LOCALIZACAo COMPOSI<;AO ISOTOPICA Idades em milh.oes .de anos
N<? "3" DO CHUMBO Holmes-Houtermans Russell e Farquhar

206 207 208 (1946) (1960)
. . + +

1,00 17, 14 IS, 78 37,57 1090- 109 1103 - -1 10
1,40

5

6

7

8

9

10

11

12

Lageado 1~ GO 17,07 15, 7.8 37,57 1130 ±113· 11'57 ±115 1060
1,40

Paqueiro Fl 1,00 17~00 15,78 37,64 1170 ±117 1200 ±120 1125
1,40

Paqueiro Bis 1,00 15,80 14,80 35,06 1040 1" 104 1'3.10 ±131 1180
1,50 '-

?aqueiro Fl 1,00 17,07 15,85 37,57 1200 t 12~ 1210 :t 121 1125
1,40

Paqueiro Bis 1,00 15,80 14,80 35, 13 1040 t 194 1310 ±131 1215
1,50

Bassetti 1,00 17,00 15,78 37,64 1180 ! f I B 1200 t 120 1040
1,40

Furnas 1,00 17,07 15,85 37,50 1200 ! 120 1210 :t 121 - 1040
1,40

Itapfr apua 470

I
~
V'1
I
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(Gomes, 1967) e nao dos granitos do ltapirapua. Essa ocorrencia pare

ce, portanto, ter genese diferente das demais, embora tenha sido efe

tuada uma Unica determinac;ao, que poduziu bom e ape ctrcgr ama,

Alem dis so, a ocorrencia de ltapirapua possui cara£

ter{stieas geologic as (Barbosa e Guimaraes, 1946; Melcher, 1956) e

mineralogicas (Camargo, 1945) diferent e s das demais jazidas.

Infelizmente nao foi poss{vel contar, pelo menos por

enquanto, com analise lsotopica do Pb da jazida de Pane1as, de grande

importancia nesse estudo, · de virlo' a sua localizac;ao geologica.

A precisao dcssas idades, considerando-se 0 mode.

10 correto, e da ordem de 10%. ~rros consideraveis sao causados pe

Ia incerteza da relac;ao 207 p b/206p b em minerals corn ida~es inferio

res a 500 rn, a. Mineraia mais antigos fornecem, contudo, idades mals

dignas de confianc;a (Kulp,e outros, H55).ldadcs da mesma orde~ de

grandeza e em jazidas com caracter{sticas semelhantes sao conhecidas

na serie Greenville, na regiao Balmat [Do e ] 1962) - Edwards (Brown e

Kulp, 1959), bern como no distrito de Coeur D'Alene (Long, e outros,

1960). ldades mais antigas sao conhec1das na Rodesia do SuI, indican

do um pezfodo de mineralizac;ao ao redor de 2,2 a Z,5 x 109 anos(Bate

e Kulp, 1955).

Z. Provavel genese do a depositos minerals de chumbo do distrito do v.!:

Ie do Ribeira

o c s tudo das composic;oes isotopic as e as idades cal

culadas pelo metoda Pb/Pb permitiram formular algumas hipoteses sa

bre a genese da mineralizac;ao da mina do Paqueiro e das demais jazi

das e ocorrencias amostradas para esse estudo,

A idade de 510 m, a., determinadapelo metodo K/Ar

para. os granitos da regiao, representa a idade m{nima do metamorfis

mo ou do ultimo evento termal que afetou as rochas do Grupo AC;ungui.

A idade do Pb das jazidas do distrito do vale do Ribeira, exceto a ocor

rencia de Itapirapua, calculada pelas relac;oes isotopicas desse eleme~

to, e de 1.100 m, a•• Essas diferenc;as de idades; entre 0 chumbo e as

rochas acidasi nao permitem m ais Bustentar a hipotese de uma simples

intrusiio grani'tica com derivac;ao hidrotermal, responsavel pela miner.!:



-47-

lizaliao. Devem ser consideradas, portanto, as ee guinee s possibilida 

des:

a, Deposiliao singenetica e posterior remobj. liz a~ ;:;o

(Long e outros, 1960) e concentr ac jiodo chumbo, respeitando, p r ova

velmente, a seguinte seqiiencia de eventos:

- deposiliao dos sedimentos do Grupo Aliungui conte~

do tralioB de Pb;

- metamorfismo e intrusao dos granitos tipo Pirituba;

- romobilizaliao e concenrr acjio do Pb,

Algumas re s salvas devem ser feitas, no entanto, a
hipotese singenetica, pois nao se conhece a composiliao isotopica do

chumbo contido nos granitos. As possibilidades de contaminaliao ou de

ser anomalo ° Pb das jazidas estudadas sao bastantes r ernotas,

A posiliao e 0 zoneamento vertical observados na dio!!.

tribuiliao do Pb, nas rochas da regiao, indicam que, se foi originalme~

te singenetico, atualmente e epigenetico nos calcarios• .Essas rochas

nao foram, prov~velmente, a fonte original do Pbr

b. , Derivaliao do chumbo de uma fonte desconhecida,

pois nao se sabe exatamente a idade de deposiliao do s sedimentos. Sao

tambem desconhecidas evidencias de polimetamorfismo no Grupo Ali~

gut, A fonte da mineralizaliao poderia estar localizada no embasamen

to ou na parte inferior desse pacote metassedimentar.

Os estudos daa idades de Pb e de algumas rochas da

regiao, embora, em nmnero ainda insufi'ciente, permitiram formular

novas hipoteses sObre a genese d a mineralizaliao no vale do Ribeira,

contrariando a filialiao magmatica dos depositos minerais aos granitos

da regiao. A regularidade, constancia e homogeneidade das relalioes

isotopicas permitem, ainda, supor as mesmas condilioes de genese e a

derivaliao de uma mesma fonte p ara todas as jazidas estudadas. Exce

liao deve ser feita, entretanto, aocorrencia de ltapirapu5., onde a ida

de do Pb concorda com ados granitos a s soci ado a, Considerando-se a

idade do Pb dessa ocorrencia, com as ressalvas enumeradas na pagi 

na44 , pode-se supor a existencia de pelo menos duas mineralizalioes

diferentes no vale do Ribeira.
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x - PROSPEC9AO GEOQUIMICA

1. Pro epe cc So geoqufmica em solos

Uma campanha de pr-o spe ccjio geoqufrnica de chumbo

em solos foi efetuada, visando Io c a.Hza r novas Indfcio s d e mineraliza

Ciao no prolongamento dos filoes ja conhecidos. A amostragem foi efe

tuada nas areas situadas a Le ste e a Oeste desses filoes, Io c a Hz ado s

aproximadamente no centro da regiao estudada (Mapa 1). Foram cole

tadas 1. ZOO arno str a.s de Bolo em cerca de 9,5 km de perfis perpendi

culares ~ atitude gera1 media dos culcarios.

Pr~ticamente toda a regiao e coberta par camada de

solo residual com espessura media de Z mvNas cristas e na base das

encostas pode atingir 5 m, fato exemplificado no perfil abaixo(Figur a ZZ).

Coto
m

67 0

660

6 5 0 --

6 40

SE

o '0=

NW

20 so m

[JJ

L..--J

Solo

Roch os Seml - art er cdcs e
Inolte rodos

Figura ZZ - Secc;ao e squernjitfca, mostrando a variac;ao da espessura
do solo em trincheira aberta, ao Iongo do perfil P-13.

Sendo, portanto, muito raros afloramentos de rocha

inalterada e reduzidfssima a probabilidade de aflorarem os corpos ml

neralizados, decidiu-se aplicar 0 metoda indireto ~~ pro epe ccjio geo

qufmica, para verificar a eventual existencia de estruturas minerali

zadas sob 0 manto de intemperismo • .€ssc metodo, ja aplicado com

sucesso em pesquisas minerais no distrito do Ribeira (Melcher, 19(0).

e de fad1 execuc;ao, rapido e de baixo custo,
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. Ah~m di~so, os trabalholl de prospecc;ao geoquUnica

na area da mtna do Paqueiro tlveram por objetlvo a investigac;ao deta 

lhada da dbtribuic;ao de trac;os de chumbo, em solos nas condiC;OO8 10

cab de mineralizac;ao e de intemperismo, esperando-se que 0 melhor

conhecimento dessa distribuic;ao constitua subsldio ao planejamento e

execuc;ao de prcepeccjio geoqulmica em outras ocorrencias minerab na

regiao.

a) amostragem

A coleta de amostras de solo foi efetuada em periis

de direc;io N300 W, distanciadoB entre si de 30 m, normaio ~ atitude

150
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50

25

j .\ \, \ .
'\ // \, \ / \

. / \/--_._/-.~\ /',

I
, ~ /,

'\." / /. .L.~.

\/ Profundidode

voriavel

Profundidode
ccnstcnte a 'O~6m

Amoslro N2 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13

Protundldoda 0.1 0.2 0.3 0,4 0.5 0.6 O.7 O.~ 0.9 1.0 m

Figura 23 - Variac;ao do teor em Pb com a profundidade em rcluc;ao a
0, 8 m, Anomalia fraca com contraste de 5 X.

media predominante dos calcarios, tomando- se por linha baae a estra

da do Ribeirao do Rocha. Ao longo do a perfis foram retiradas amostras

a cada 10 m, a uma profundidade media de 0,8 m, com trado manual

de 1 polegada. 0 intervalo de 10 m usado na amostragem foi consider~

do sem correc;ao de topografiaj alem dis so, algumas amostras foram
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deslocadas de 1 a 2 m do local exato em que deveriam ser coletadas,

devido ~ ausencia de solo . Deases fatos decorrem as erros de locali

za~ao dos resultados obtfdoa, representados no ~apa 1. Gada dezena

de amostras foi marcada com urn piquete. posteriormente usado para

verifica\ioes e 10caU za\iao das anomalias no terreno. Foram coletadas

em m~dia 80 amostras por dia, com equipe constitu!da por tres pes -

aoa a,

A profundidadc d e 0,8 m adotada na amostragem foi

suficiente para ultrapassar a camada superficial de solo o~ganico.

Amostras coletadaa no mesmo local. a O. 8 mea profundidades maio

res ou menores do que essa, mostram varia\ioes no tear de Pb rara 

mente superiores a 30%, principalmente em areas de anomalias fra 

cas (Figura 23).

Ern locais d e anomalias mador e a, entretanto, os

teores em churnbo variam consideravelmente, tendendo a aurnentar

com a profundidade (Figura 24) esses valores sao, contudo, erd.ticos.
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Figura 24 - Varia\iao do contetido de Pb em solos. em funC;ao
da profundfdade, em r egiao de anomalias fortes.
P-12 (vide Mapa 1).
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.0 20

Figu r a Z5 - Perfil topograI ico e geoqu!rnico mc etr ando a.noma
lia de contraste 16 X e amplftude de SO m, -
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o "back-ground" de chumbo das rochas da regiao e

de cerca de 25 a 30 ppm Pb,

o espayamento de 10 x 30 m u s ado entre pontos de

amostragem. foi consider ado suficiente para a localiza~ao de anoma 

lias de limitada importancia, de contrastes um pouco maiores que 10 x,

A Figura Z5 exemplifica anomalia com contraste um pouco maior que

10 x, apresentando amplitude e exeensjio lateral de 40 a 60 m,

Anomalias maiores, com contrastes de 60 a 80 x tem

amplitude e extensao lateral de 150 a ZOO m (Figura Z6 e Mapa 1). Es

sas anomalias correspondem freqUentemente a filoes mineralizados de

interesse econOmico.

Os criterios usados na amostragem foram consider.!

dos representativos para prospecy5.o geoqui'rnica (Miesch e Connor,

1964: Langford, 1965). Melcher (1960) aplicou criterios semelhantes

em campanha regional de PI'ODpeC~aO geoqui"mica no vale do Ribeira,

tendo obtido resultados satisfatorios. Alem dis so, esses criterios fo

ram confirmados pela dosagem de milhares de amostras, notando-se

variayoes desprezi"veis.

b) p r e p a r a c ji o das amostras para dosagem

As amostras de solo coletadas para a dosagem geo

qui"mica de Pb, transportadas para 0 laboratorio, foram praviamente

secas em estufa, durante 24 horas a 60 0C. Apos a secagem, (oram ho

mogeneizadas em almofariz de porcelana para eliminar as diferenyas

maiores de granulayao. AtravGs desse procedimento, 45% da amostra

para a dosagem apresentava-se com granulayao inferior a 0,074 mrn,

c) metodos anaHticos

As analises de chumbo foram efetuadas por dois me

todos diferentes: colorimetria e espectrometria de raios X. A colori

metri a foi 0 metoda mais intcnsivamente aplicado, tendo sido dosadas

cerca de 1. ZOO amostras. POl' espectrometria de raios X foram anali

sadas cerca de 60 amostras, que tiveram a finalidade de demonstrar a

possibilidade de aplica~ao desse metodo em pesquisas de jazidas naqu,£

la regiao.
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Coloriznetria

A do aagern por via Wnida foi executada pelo znetodo

descrito por Ward e outros (1963), ligeiraznente znodificado.As prin 

dpais znodifica~oes efetuadas ne s se znetodo forazn a simples digestao

da aznostra em HCl 1:1, substituindo a fusao, e a eliJnina~ao do c1ori

drato de hidroxilamina da solu~ao complexante. Apos algumas experi

encias iniciais, adotamos a digestao da aznostra ern HCl 1:1, 0 que

tornou a dosagezn muito mais rapida. Melcher (1960) UIIOU digestao

em HCl 1:5, Os resultados obtidos por simples digestao das znesznas

aznostras de solos, em HCl 1: 1 e fusao corn bissulfato, diferezn entre

si de 10 a l5"!o, em media. Os resultados apresentados nesse trabalho

representazn, portanto, os teores parciais de Pb nos solos,

A elimina~ao do c1oridrato de hidroxilaznina ern al 

gumas dosagens (Canney e Nowlan, 1964) foi outra modifica~ao do zna

to do usado pelo USGS, onde 0 uso desse reagente a recomendado para

evitar a decornpo aicjio da ditizona. Possui, contudo, forte a~ao solubJ.

liz ante, aumentando consfder dveImente a quantidade de metal solubili

zado, especia4nente na pr-e senca de znanganes. Nas anal i se s efetua 

das corn ou sezn hidroxilamina nao forazn notadas dife r enc as de teor ,

E:sse fato permite, portanto, siJnplificar ainda znais a dosagezn geo 

qufmic a de Pb em solos da regiao.

Ern vista dos teores encontrados nas experiencias

iniciais, forazn usados padrfie s contendo 50, 100, ZOO, 300, 400 e 500

ppzn Pb (p~rtes por znilhao de chumbo). Cufdado s especiais forazn to

rnado s durante as analises, devido as propriedades toxicas dos rea 

gentes u s ado s (Bloom, 1963).

Diariaznente forazn analisadas, em media, cerca de

90 aznostras por pe s soa nao especializada.

Espectrometria de raios X

Cerca de sessenta aznostras de solos forazn analisl!;

das por espeetroznetria de raios X, gr.a~as a colabora~ao da INBELSA

- Industria Brasileira de Eletricidade S/A. Nas deterznina~oes foi

utilizado espectroznetro de raios X, moddlo PW 1540, marca Philips,

com cristal analisador de LiF, z.e = 33,900
, raia Pbt(l e cintilo-



metro. Acurva de calibrac;ao, representada n a Figura '1.7, foi deter _

minada com amostras de solo a analI s a dos po r colorimetria, com teo

res de Pb variando de 100 a '1.500 ppm. Os r c sult ado a ap r e sentado s

contem, portanto, erros devidos nao apenas ao pT.0pdo metodo, como

aos valores usados na construc;ao da curva d e calibra c; ao, na impossi

bilidade de contarmos com anali sc s rn a i s prccisas. As amo s t r a s ana

lisadas nao foram tambdm c1assific ad as na granulac;ao ide al para a

aplicac;ao do metodo.

T ABELA VII

Comparac;ao entre r e aultado a obtidos na determinac;ao do teor em Pb
per colorimetria e e6pectrometria de raios X

AMOSTRA CONTAGENS TEOR EM Pb TEOR EM Pb
e spectrometria colorimetria

Pg 16-3'1. 1503 480 ppm 650 ppm
Pg 16-33 1064 330 500
Pg 16-34 710 '1.10 450
Pg 16-35 4'1.0 1'1.0 100
Pg 16-30 576 180 400 (1 )
Pg 16-31 980 300 '1.50
Pg 16-37 '1.61 70 100
Pg 16-38 '1.18 50 100
Pg 16-39 184 40 50
Pg 16-40 308 80 100
Pg 16-41 190 45 50
Pg 16-43 ZZ4 60 100
Pg 16-44 131 30 175 ~? )
Pg 16-45 119 ZO 100 1)
Pg 16-46 174 45 50
Pg 16-47 15'1. 40 50
Pg 16-48 159 40 50

Nos resultados obtidos, r epresentados na Tabela

VII, verificam-se algumas diferenc;as en t r e a espectrometria de

raios X e a colorimetria. As anomalias de Pb em solos sao, contudo,

notadas fllcilmente, demonstrando a possibilidade de aplicac;ao do m~

todo e m p ro spc ccjio geoqufmica n a r egiao. A principal vantagem des

se p r oced iment o re s i de n a r apidez, t endo s ido gastos 64 s na dosagem

de c ada am o atr a, Esse metoda poderia se r muito m ais rapido, c aso

106"'(' eliminada a noce s atdade d e prensagem das amostras, 0 que

a ca r z- e t a grande perda de t empo. Poderiam, portanto, ser executa 

da s cE;'r c a de 350 de t e rrntnacSe s num dia normal de tr ab a lho , e nqu ant o

qr.e , po r colorimetria, sao obtidas no maximo uma centena de dosagens.
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00 resultados obtidos na determinacsao d" Pb contido

em solos po r ellpectrometria de raios X, embora ainda em nmnero ba.!!,

tante reduzido e com precloao desconhecida, evtdenctam a possibilida

de de aplicacsao do metodo em nosso pafs, em pe squi s a e de prospeccsao

geoqui'mica.

2. Prospeccsao geoquiinica em rochas

Alem da doEiagem de Pb em solos, foram efetuadas

analhes do mesmo clemento em rochas coletadas nas proximidades da

mina do Paquetzo, Essall detcrminacsoes tiveram a finalidade de demon.!!,

trar a aplicabilidade do metodo ja'usado 'com sucesso em pesquisas se

melhantes, em outras regioes do mundo (Hawkes. 1957; Hawkes e Webb,

1962). Alguns resultados de intcresao pratico foram obtidos em amos

trail de calcarios da regtao do Paqueiro, enquanto que os demais res'!!

tados apresentados na Tabela VIII tem significado relltrito.

TABELA VIII

Teores em Pb obtidos na analise de rochas da mina do Paqueiro

Localizacsao Rocha ppm Pb

ceta 625m calcario 0-25

superfi'cie chapeu-de-ferro 200

mve1545m calcario c/pi 0-25

nrve1545m xisto c/pi 0-25

nrve1545m basica alter ada 1. 800-

ni'vell90 calcario o - 25

ni've1590m xisto 1.600

Observacsoes

corta a mineralizacsao

3 m do fHao

o procedimento usado foi identico ao da dosagcm de

Pb em solos, faz endo-se a digestao da amostra em 10 ml de HeL 1:1,

espccialmente em calcario e ,

Os resultados obtidos, r elacionados na t abe l a acima,

mo evr arn teor e s alto s de Pb, om rochas que cortam ou que constituem

as eac aix ante s dos £:.1oos. A arno str a de chapeu-dc-ferro analf aada co!!.

t ."rn c".. '(' a ri c 200 ppm Ph e representa uma das evidencias superficiais

da rr.b C' r a liz a cs ib . Algumas amostras desse rne smo material coletadas
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·Anomolio em solos - P12
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calcarios em amostras coletadas no mesmo perfil topograIico.



-59-

em outros locais revelaram teores bern mais elevados do que 0 deter

minado na rcgiao do Paqueiro, a t ingin do ate 5.000 ppm Pb (Bolctim de

an<\liscs do. PLUMBUM S/A).

A Figura 28 mostr a os re sultado s obtidos n a dosa 

gem de Pb em calcarios, coletados em tr incheira ab erta na superfl'cie,

para a verifica'iao de anomalia geoqul'mica cncontrada em solo s (Per

fil P 12, Mapa 1 e Figura 28). A anomalia maxima observada no n c<\l 

carios foi de 400 ppm P b, localiz ada n a crista da eleva'iao ali existen

teo A mesma figura mostra tambem 0 corrcspondente perfil geoqul'mi- .

co de solos, com anomalia d a ordem d e 2.000 ppm Pb, deslocada d a

posi'iao correta po r efe i to do. topografi a. A prospec'i ao geoqui'rnic a em

calcarios ~liminou a influencia do. topografia no deslocamento das ano

m alias, permitindo a sua mclhor localiza'iao no terreno.

Os r esultados preliminares obtidos demonstram a

importanda do metodo em r egioes mineralizadas como 0 vale do rio

Ribeira; tornando- sc , contudo, necCEls ario 0 desenvolvimento de tecZ!!

cas mais radonais d e doaag ern,

3. Resultados obtidos

Os r esultados obtidos n a prospecc;a.o geoqufmica, n o.

mina do Paqueiro, e s tao r ep r esentados no M apa 1. Verifica-se e ex i s 

tendo. de anomalias em cerca de urn.a d cz cna de perris, consider adas

de impo.tanda, exc1uindo- ne e. a rea central mineraliz ada j5. conhecida,

Os teores encontrado s nessa a rea centr al mostram-se e r rat i co s em

alguns locais, devido em gr ande p arte a contamina'iao com m aterial e~

tral'do do interior da mina.

N o. execu 'iao de aa a pesquisa, consideramos como an~

m alias os valoree ac ima de 200 a 300 ppm , ou seja, cerca de 8 a 10 vo

zes 0 contetido normal m edio em Pb nas a r eas e s t e rcis , que e de 25

ppm, 0 contr aste de 8 a 10 vezes foi escolhido, pois a regiao e studada

e mine.re.lizada, sendo bastante freqIJentes contrastes m enorc s , que P,ll:

recem constituir urn. "b ack-ground" local,

As anomalias gcoqui'mic a s m ais importantes, en con 

tradas nessa pesquisa, loc aliz am-sc a w: e a E, no prolongamento d as

encaixantes e dos filoes conhecidos, Essas anomalias, com cerca de

2,000 ppm, foram verificada s com abertu ra de trincheir as, tendo sido

encont r ado s do i s filoes mineraliz ados. No. ar e a E , 0 filao en con -
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trado tem 0, 8 m de espessura e teor d e 10/0 Pb, constitui'do de limoni

ta e minerais oxidados d e chumbo, Em oportunidade futura serao exe

cutados t r abalho s subte r rdneo s de pesquisa, para a melhor verificac;ao

dessa mineralizac;ao em profundidade, pois 0 teor indicado na super!!'

cie Ii b aixo para d espertar interesse e condmico imediato. Essa ano

malia estende-se lateralmentc cGrc n d e ZOO m, e nao foi a in d a verifi

cada em toda a sua extcnsao.

A verificac;ao da anomalia, situada a W da area min~

ralizada, indicou a existencia d e urn filao com a mesma espessura do

descrito anteriormente (Figura 3). Mostrou-se, contudo, mais pro 

missor que aquf?!e, pois, alem d e minerais oxidados, ocorre uma fai

xa central d e galena, com cerca d e 10 cm de e spe saura,

Outros periis mostram anomalias altas, porem, afn

da nao verificadas por trabalhos de superfi'cie.

A descoberta desses novos indi'cios de mineralizac;ao

na regiao do Paqueiro, atraves de prospecc;ao geoqufmtca, demonstrou

mais urna vez sua utilidade em pesquisaa minerals, naquela regino do

distrito mineral do rio Rlb e fr a ,

XI - POSSIBILIDADES FUTURAS DA MINA DO PAQUEIRO

Na a va liac;a o da s possibilidades futuras da mina do

Paqueiro devem ser cons lde r ado e Oil seguintes fatores: a possibilida 

de da ocorrencia de outz-os filoes n a mesma area, a continuidadc da

mineralizac;ao ja conhecida e o s t e o r es do minerio atualmentc explor a

do.

Em todo distrito mineral do vale do Ribeira e comurn

a existencia d e varios filoes a s socfado s , Esse fato pode ser exernplfff

cado pela jazida de P anelas, onde durante as atividades de minerac;ao

e e m pesquisas adicionais foram localizadas outras mineralizac;oes de

interesse e condmtco, Nessa jazida, inicialmente, eram explorados

apenas dois filoes e hoje, no e n t ant o , sao conhecidos cinco. Com as r~

servas pr~ticamente esgotadas, e a aas descobertas permitiram a con

tinuidade das atividades de minerac;ao. 0 mesmo ocorreu no Paqueiro

onde era conhecido apenaa 0 filao I, s endo posteriormente localizado 0

filao Bd s , Considerando e s s a caracteri'stica da miner ali zac;ao de Pb,

na regiao e provavel a existencia de outras concentracde e de minerais

n a area do Paqueiro.



-61-

Afloramentos de minerais de churnbo ou evidencias

indiretas da sua pre aene a sao bastante r .araa, Diftcilmente podem ser

observados blocos de cbapeuvde -fer r o, que mesmo quando ocorrem,

raramente estao "in situ". 0 fHao Bis foi localizado por sondagens,

pois nao apresenta evidencia s na superfi'cie, prov~vclmente cobertas

por solo, bastante espesso n e s enco ata s das elevalt0es. Por outro la

do 0 fHao I, situado numa crista, ondc parece ter side maie intensa a

e r o sjio, encontra-i se bem e xpo sto , Em outras jazidas da regiao, como

em Pane1as, ocorre 0 mesmo: dentre os cinco filoes conhecidos nessa

mina, apenas dois afloram na super ffcfe , Considerando esses fatos

nao deve ser exclui'da tambdm a hipotese de inexistire m afloramentos,

pois os filoes mineralizados, devido as irregularidades que apresen 

tam, podem se afunHa r ou m esmo desaparecer proximo ~ superfi'cie;

Na regiao do Paqueiro, alem dos filoes atualmente

em explora<rao, existem outro s tres afloramentos de minerais de chWE

bo, ainda pouco conhecidos do ponto de vista geologico. Podem, cont~

do, ser conBiderados como possi'veis reservas. Alem disso; existem

pelo menos urna dezena de anomalias geoquiinicas, encontradas dura,!l

te a execultao desse trabalho, a serem verificadas.

Em segundo lugar deve ser analisada a possibilidade

da continuidade dos dois filoes conhecidos, lateralmente ou em profu,!l

didade , A continuidade later al e perfeitamente possi'vel. No M apa 2

anexo nota-se, no ni'vel 545 m, que 0 fHao Bis torna-se menos espes

so e desaparece em alguns Ioc ai a, Na extremidade Este, desse ni'vel,

pode-se verificar que a mineralizaltao vai desaparecendo gradativame,!l

te transformando-se em simples fr atur a. Nada impede, entretanto,

que a miner alizac;ao volte a ocorrer urn pouco mais adrante , 1::sse fa

to e comprovado pela pr-o spe ccSo geoquiinica, pois as duas principais

anomalias encontradas localizam-se exatarnente no prolongamento da

direc;ao dos fHoes conhe c ido s,

A continuidade da mineralizac;ao em profundidade p~

rece remota, pais, o s ni'veis inferiores da jazida situam-se proximos

do ni'v el freatico, indicando a presenc; a iminente da zona primaria. Os

teores de metal nessa zona provdvelmente nao s ejam mais economic.!l:,

mente explor ave Is , pois foi constatada a influencia dos fateres super

genos no e nriqu e ciment o e aumento da pos sanc;a do s liloe a, A possibi

lidade da continuidade em profundidade e tarnbern limitada pela inten

s a pe r colacjio d e agua nos calcarios encaixantcs, a que pode causar
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transtornos ~ mincrat;ao. 0 pl.ano inclinado existente no nfvel 545 m

(Mapa Z), tra!tado para atingir 0 filao I abatxo de s aa cora, enCOl<tra-se

totalmente inundado •

o zoneamento na diatribui!tao de minerais, principal

mente de Zn, com teores ainda baixos, da ordem de 0,50/06 argumen

to favoravel it continuidade da mineraliza!tao em profundidade. Uma

compara!tao pode ser feita com a jazida de Furnas, onde o s teores de

Zn sao muito mais elevados, sobrepujando os de Pb, NeBBa jazida a

zona de oxida!tao e de 100 m, enquanto no Paqueiro e apenas de 45 m,

aproximadamente.

Outro f<lto a ser conmder ado na avalia!tao das pos af

bilidades .da mina do Paqueiro e 0 teor do minerio atualmente produz.,!

do. 0 teor medio de 9,30/0 Pb, mesmo considerando as condi<;oes locais,

e bastante e levado, Se 0 teor medio fosse da ordem de 50/0 Pb, 0 mrni..

mo exigido para a metalurgia naquela regiao, as reservas da mina do

Paqueiro poderiam ser consider~velmenteaumentadas, em corca de

500/••

As possibilidades futuras da mina do Paqueiro pare

cern, portanto, se restringir adecoberta de novos liloes minerali z a

dos na mesma area ou na continua!tao dos jn conhecidos. Sao mais re

motas as possibilidades de sua continuidade em profundidade.

XII - CONCLUSOES

1. A jazida do Paquciro e constiturda por dois filoes

subparalelos, encaixados em calcarioD escuros pertencentel! ao Grupo

A!tungui. Ambos constituem depositos de substitui<;ao, tendo-se Ioca

lizado numa fratura discordante corca de ZOo da estratifica<;ao dos c~

carios encaixante a,

Z. A forma dOD filoes e a de urn estrato irregular,

com dire!tao media geral de N600E e mergulhos acima de 70 0 para

NW ou SE. A sua maior dirnensjio apresenta caimento de 50 0 E. 0

comprimento do filao Bis e de 60 m, enquanto 0 do fHao I e de 30 m,

A espessura media e de I m , Sao conhecidos, no mfntmo, em 45 m

na vertical, prolongando-se at~ profundidade desconhecida.

3. Os contatos da miner aliza<;ao com as encaixantes

sao irregulares e perfeitamente definidos, nao ocorrendo impregna 

<;oes das pare de a, A zona de contato, nos nlveis 8uperiores, nao deve
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corresponder a superf!cie original do deposito, e a espessura e teores

atuais dos filoes devem ocr consideravelmente maiores em razao dos

fenomenos supergenos.

4. Falhas de dire9ao NW seccionaram a mineraliza

~ao em alguns locais, provocando pequcnos deslocamentos dos filoes.

Nao ae exc1ui a possibilidade da cxistcncia de um falhamento pre'-min!:.

raliza~ao, r e spon sjivc l pelo dcslccnmento da fratura, onde se localiz~

ram, posteriormentc, os filoes I e Bf a,

5. A composi~ao mineraldgfca primaria do a filoes e
a seguinte: galena, pirita, calcopirita, esfalerita e arsenopirita. Os

minerais oxidados sao os seguintes: liInonita, cerusita, piromorfita,

covelina e malaquita. Quartzo, calcita e dolomita representam os mi

nerais de ganga. Essa associa9aO mineralogica permite c1assificar a

jazida como mesotermal.

6. Observa-se n{tido zoneamento lateral de minerais,

principalmente de galena e pirita. Urn zoneamento vertical no teor de

zinco pode ser sugerido.

7. Os fenomenos dc altera~ao das paredes que ocor 

reram nil. jazida do Paqueiro foram silici£ica~ao e do1omitiza~a:o. Os

ca1carios encaixantes foram tambem intensamente fraturados e injeta

dos por veios de quartzo e de ca1cita, A zona de a1tera~a:o de paredes

atinge 0,8 m de e epe acura,

8. Os controles da mineraliza~aodevem tor side ho

rizontes prefercnciais de ca1carios escuros e 0 fraturamento anterior

a mineraliza~ao. A mineraliza9ao localiza-se, alem disso, proxiIna ao

eixo de um anticfinal. As fratul'as d e dire~ao N400W nao excrceram i!l

£luancia nil. localiza~ao do depo alto,

9. A regu1aridade e constancia das re1a~oes isotopi 

cas do chumbo contido em ga1enas de a1gumc:.s jazidas da regiao permi

tem supor condi~oes bcmogdneas de genese e deriva~ao de uma Mica

fonte ,

10. A idade da minera1iza~aoda jazida do Paqueiro e

de outras jazidaa da regiao e de corca de 1.000 rn, a, , calcu1ada pe1as

rela~oes isot6picas do chumbo,

11. A discrepancia entre as idades calculadas pelas

re1a~oes isot6picas do chumbo e a idade dos granitos tipo Pirituba, mais

jovens, divorcia a deriva9ao da mineraliza9ao dessas r cchas ,
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12; As Idade s Pb/Pb sugerem origem singenetic a da

mineral iza~ao n a s j azidas e s tudadas ou sua deriv::l.liaO de fonte de s-

conhecida m ais antiga , nao ex clu indo, contudo, a possibilidade de

remobilizaliao e concentra c So , dur ante 0 metamorfismo do Grupo A~u~

gui, e intrusao dos granito s ,

13. As dua s Id ade s diferentes de chumbo, uma com

1.100 m, a. e outra m ais r ecente com 4 70 m, a . , podem talvez signi

ficar a existencia de dua s idades d e mineralizaliao de chumbo na r e »

giao. A idade mais recente, concordante com a idade dos granitos. d e

ve ser porem. enca.r ada- com reservas, pois pode se r anamala e de

vida a adi~ao de chumbo radiogenico.

14. A pr-o spe ce jio geoqul'mica em solos mostrou-se

importante metodo de p esquiBas mincrais na regiaoj tendo sido enco~

tradoa, atraves dele, pelo menos dais novos indi:'cios de interesse ec,2

nomico na area do Paqueiro.

15. A dosagem do chumbo em solos por espectrome

tria de raios X produziu bons r esultados, sendo maio rapida que 0 mo!

todo colorimetrico.

16. 0 estudo da distribui'iao dos teores de chumbo,

com a profundidade de amostragem, revelou que em areas de anorna

lias baixas 0 contejido desse elemento varia em cerca de 30'70.

17. A pz-os p e ccjio geoqul'mica em calcari os mostrou

se importante, e lim in ando a influencia da topografia na localiza~ao

das anomalias.

18. A s possibilidades futuras da mina do Paqueiro p!.

recem se restringir 01 descoberta de novas areas mineralizadas.



-65-

XIII - BIBLIOGRAFIA

AMARAL, G. (1966) - Isotopos de chumbo e genese das jazidas de Va 
zante e Itacarambi. - Traba1ho apresentado ao XX Congresso Bra
sileiro de Geologia, Publicac;:ao n'? 1, pp. 45-46. -

BARBOSA, A. F. (1955) - Estrutura e genese da jazida de chumbo de Fur
nas, Estado de Sao Paulo - Tese de concurso de Livre-Docencia 
da Cadeira de Jazidas Minerais, Legislac;:ao de Minas da Esco1a
Politecnica da Universidade de Sao Paulo.

BARBOSA, A. F. (19$6) - A1gumall oboervac;:oes sobre a jazida de chum
bo de Panelal:, Estado do Parana .. Bol. Soc. Bras, de Geologia, v,
5, n'? Z, pp. 51-76.

BARBOSA,A.F. e GUIMAMES,J.Ei~~ (1946)'- Contribuic;:ao ao conhe
cimento da provi'ncia metalogenetica da regiao do Ribeira; Estado
de Sao Paulo - Anais do II Congreno Panamer. de Engenharia. de
Minas e Geologia, v, II, pp.35-100. .

BARBOSA, O. (1941) - Geologia e Petro10gia da regiao de Apiatl Estado
de Sao Paulo - Tese de Concurso da Cadeira de Geologia, Petro
grafia e Minera10gia da Escola Politecnica da Universidade de Sao
Paulo.

BATE, G, L. e KULP, J, L. (1955) - Isotopic composition of common
lead from Southern Africa - Science, v.lZZ, n'? 3177, pp. 970-971.

BIGARELLA, J.J. (1956) - Contribuic;:ao ao estudo dos calcarios do Es
tado do Parana - Inat, Bio.Pesq. Tecnologicas, Bol; n'? 37.

BIGARELLA, J. J. e 'SALAMUNI, R. (1959) - Contribuic;:ao ageologia da
regiao suI da serie Ac;:ungui - Anais da Assoc. Geog, Bras., v, II,
n'? I, pp, 63-80.

BILLINGS, M. P. (1957) - Structural Geology - Prentice Hall, Z.! ed; ,
New Jersey.

BLOOM,H, (1963) - Toxic properties of several organic solvents used
in Geochemical Exploration - Econ,Geol.,v.58, n'?6,pp.lOOO-lOOl.

BROWN, J. S. e KULP, J. L. (1959) - Lead isotopes from Balmat Area,
New York - Econ. Geol , , v ; 54, n'?1, pp. 137-139.

CAMARGO, W. G. R. de (1945) - Morfologia da wu1fenita de Itapir apua 
Fac. Fil. Ci. e Letras da USP, Bol. 49, Mineralogia n9 7, pp.75-78.

CANNEY, F.C. e NOWLAN, G.A. (1964) - Solvent effect of hydroxyl
amine hydrochloride in citrate solube heavy metals test (Discus
sion) - Econ.Geo1., v.59, n'? 4, pp. 7Z1-7ZZ.

CASSEDANE, J. (1954) - Rapport de visite a lIindice de liAs Onc;:as"
Relatorio inedito da Plumbum S/A.



-66-

CASSEDANE, J. (1956) - Rapport de visite a Ill. Mine de As Onf;aB 
Re1atorio inedito da Plumbum slA.

COUTINHO, J.M. V. (1953) - Petrologia da regiao de Sao Roque, Sao
Paulo - Fac. Fi 1. Ci. e Letras da USP, Bo1.l59, Minera10gia n9
II, pp, 1-79.

DAMASCENO, E. C. (1966) - Nota sObre a composiC;ao isotopica de chum
bo em galenas de jazidas do Vale do rio Ribeira - Trabalho apre=
sentado no XX Congrcsso Bras. de Geologia, Publicac;1ion9 1, pp,
39-40.

DERBY, O. (1878) - Geologia da regiao diamant{fera da provincia do Pa
rana - Arq. Mus. Naciona1, v.3, pp.89-96. -

DOE, B. R. (1962) - Relationship of lead isotopes among granites, peg·
matites and sulphide ores near Balmat, New York - Jour~ Geophys.
Research, v.67, pp. 2895-2906.

EMMONS, W. H. (1936) - Hypogene zone in metalliferoul Iode s - 16th.
Intern. Geol. Congress Report, v, I, pp.4l7-432.

FOWLERj G'M. e LYDEN, J. P. (1932) .;, The ore deposits of the Tri';'
.State II District - Am. Inst. Min. Eng., v, 102, pp, 206-251,

FREITAS,R.O. de (1946) - All jazidas de galena dos ribeiroes do Rocha,
Matao e Grande em Cerro Azul e Bocaiuva, Estado do Parana ..
Eng.Min. e Metal., v.X, n957, pp, 139-140; 143-144.

GOMES, C. B. (1967) - Petro10gia do macic;o alcalino de Itapirapua, SP
- Tese de doutoramento apresentada ~ F'ac, Fil. Ci. e Letral da
USP.

GUARANYS, M. Y. e VELASCO. A. I. (1949) - A =ina do galeda argertt{
fera de Panlllas das Brejauv&s - Div. Fom. Prod. Mineral, DNPM,
Bo1. n9 84, pp. 11-115.

GUIMARA:ES. J. E. P. (1952) - Ca1cario no Estado de Sao Paulo - Inst.
Geogr. e Geo1., sei, 24, pp. 7-72.

HAMILTON, E.I. (1965) - Applied Geochronology - Acad, Pr els, London.

HAWKES, H. E. (1957) - Principles of geochemical prolpecting - USGS,
Bull. 1000F, pp. 225-355.

HAWKES, H. E. e WEBB, J. S. (1962) - Geochemistry in mineral deposits
- Harper and Row, New York.

HOLMES, A. (1946) - Estimate of the age of the earth - Nature, v, 157,
pp, 680-684.

HOUTERMANS, F.G. (1947) - Das alter des Urans - Naturforlh, v.2A,
pp. 322-328.

KNECHT, T. (1929) - As minas de Furnas no munietpio de !poranga 
Bol. Agric. , aer , 30, n9 9-10, pp.735-742.



-67-

KNECHT, T. (1934) - Os minerais e m inerios do Estado de Sao Paulo 
Bol. Agric., ae r , 32, n'? Unico, pp. 237-323.

KNECHT, T. (1938) - Jazidas de minerio de chumbo - Eng. Min. e Iv~etal.,
v, 3, n9 13, pp.4l-42.

KNECHT. T.(1939) - Os recursos minerais do su], de Sao Paulo - Eng.
Min. e Metal•• v.3, n<;> 17, pp. 261-262.

KULP. J. L., BATE, G. L. e GILLETI, B. J. (1955) - New age determina
tion by the Lead Method - Proced, of the Geol. Assoc. of Canada, v:
7, Part n, pp. 15-24.

KULP,J.L., BATE,G.L., AULT,W.V. e FEELY,H.W.(1956)- Lead
and sulphur isotopic abundance s in Minis sipi Valley galenas 
Bull. of Geol, Soc.of Am., v.67, pp.123-lZ4.

KUOVO, O. (1961) . -Isotopic composition of Finnish galenae
New York Aead, Annals, v.91, art. 2, pp. 476-491.

LANFORD, F. F. (1965) - A methodto evaluate the problability of suc 
'ce s s of a geochemical survey - Econ. Geol., v, 60, n'?Z, pp, 360-37Z.

LEONARDOS,O.H. (1934) - Chumbo e prata noEstado de Sao Paulo 
Div. Fom. Prod. Miner al, DNPM, Bol. n96, pp. 1-47.

LEPREVOST, A. (1946) - AnaIises de alguns calearios paranaenses 
Arq. Bio. Pesq. Tecnol., v.l, pp. 113-lZ7.

LINDGREEN, W. (1933) - Mineral Deposits - McGraw Hill, 4a ed, New
Y=~ -

LONG, A., SILVERMAN, A. J. e KU LP , J. L. (1960) - Isotopic composi
tion of lead and Pre-Cambrian mineralization of Coeur D'Alene
District, Idaho - Econ. Geok, , v, 55 ; pp. 645-658.

LOVERING, T.G. (1962) - The origin of jasperoide in limestone - Econ.
oser.. v , 57, n9 6, pp. 861-889.

MAACK, R. (1947) - Breves not!cias sObre a.geologia do Parana e Santa
Catarina - Arq, Bio.Pesq. Tecnol. ,v. 2, pp.63-:l54.

MELCHER, G. C. (1960) - Geochemical exploration in the Rio Ribeira de
Iguape lead district, Brazil. XX Inter. Geol; Congres., nI Tomo,
pp. 585-596.

MELCHER, G. C. e JOHNSON, R. F. (1956) - Geologia e dep6sitos mine
rals do vale do rio Ribeira de Iguape - Div. Fom. Prod. Mineral,
DNPM, relat6rio inedito.

MELPHI, A., CORDANI, U. G. e BITTENCOURT, I. (1965) - Reconheei·
mento fotogeo16gico de parte do Grupo Ac;ungui - Bragantia, v.24,
n9 34, pp. 447-474.

MIE~SCH,A. T. e CONNOR, J. J. (1964) - Investiga.tion of sampling-error
effects in geochemical prospecting - USGS, Prof. Paper 47S-D. 3~t..

137, pp, D84.



-68-

MORAES REGO, L. F. (1930) - Go1pe de vista sObre os recursos mine 
rais de Sao Paulo - Bo1. Secr. da Agricu1tura, ser. 31, n99-10, pp.
885-925.

MORAES REGO, L. F. e SOUZA SANTOS, T. D. (1938) - ContribuiC;ao pa
ra 0 estudo dos granitos da Serra da Cantareira - Inst. Pesq. Tee:
no1ogicas, Bo1. n9 18.

MORAES REGO, L. F. e ALMEIDA, F. F. M. de (1946) - Secc;io geologica
de Capela da Ribeira a Curitiba - Geo l, e Metal., n9 3, pp, 7-30.

MORER, J. (1952) - Note sur la visite au gisement de Paqueiro - ReIa
torio inedito.

NIER,A.O. (1939) - The isotopic constitution of radiogenic leads and
measurement of geologycal time n - Phys. Rev; , v, 55, pp. 153-163.

NIER, A. 0., THOMPSON, R. W. e MURPHEY, B. F. (1941) - The iso.
topic constitution on lead and measurement of geologycal time W.
- Phys. Rev., v; 60, pp.112.116. -

OLIVEIRA,A.I. (1936). Chumbo e prata na Serra de Paranapiacaba 
Eng. Min. e Metal., v; 1,-n91. pp.3-5.

OLIVEIRA,E.P. (1916). Geologia do Estado do Parana - Minis. Agric.
Bol., v.5, n9 1, pp.67-143.

PARK,C.F. e MacDIARMID,R.A. (1964) - Ore Deposits. W.H.Freeman
and Co, San Francisco.

PEELE, R. (1927) - Mining Engineer's Handbook - John Willey and Sons
Inc,.; New York.

PETTIJOHN, F. J. (1957) - Sedimentary Rocks - 2,! ed; , Harper and
Brothers, New York.

PIERSON, C. T. , HAYNES, D. D. e RIBEIRO FlLHO, E. (1957) -Recon
naissance for radioactive minerals in the Southern part of Bra
zil - USGS, TEM-I0~8, Geof, and Mineral.

P~SCHL,A. (1966) - Untersuchungen an Erzer des Rio Ribeira de Igua
pe Bezirkes - Comunicac;ao pe s aoa.I,

RUSSELL, R. D. e FARQUHAR, R.M. (1960a) - Dating galenas by means
of their isotopic constitution n - Geochim. et Cosmoch. Acta, v, 19,
n9 1, pp. 41.52.

RUSSELL, R. D. e FARQUHAR, R. M. (B60b) • Lead isotopes in geolo
gy - Intersc. Publish. Inc, , New York.

SCHOUTEN, C. (1962) - Determination tables for ore microscopy 
Elsevier Publis. Co, , New York.

SCHWARTZ,G.M. (1955) - Hydrotarmal alteration as a guide to ore
Econ. Geol., v; 509 Ann, , pp.300-323.



-69-

SCHWARTZ,G.M. (1959) - Hydrotermal alteration - Econ.Geol.,v.54,
n9 a, pp. 161-183.

SHARP, W. E. (1965) - The deposition of hidrothermal quartz and cal-«
cite - Econ. Geol; , v.60, n9 8, pp. 1635-1644.

WAMPLER, J.M. e KULP. J. L. (196:>') - Isotoptc composition and
concentration of Iead in some c arbonate rocks - Lamont Geology
cal Observe Contrib. , n9 57:>., Petrologic Studies, pp.105-ll4.

WARD, F.N., LAKIN, H. W., CANNEY, F. C. and others (1963) - Analy
tical methods used in geochemical exploration by the U. S. Geolo
gycal Survey - Geol. Survey Bull•• n9 115:>..

WEDEPOHL, K.H. (1956) - Untersuchungen zur Geochemie des Bleis •
Geochim. et Cosmoch. Acta, v.10, n9 1 e :>., pp. 69-148.

WILLIAMSON, D. R. (1958) - How draw block diagrams easily - Eng.
Minn. Journal, pp.95-99. junho,






	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	p.28 - p.69.pdf
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69

	Mapas.pdf
	mapa 1
	Damasceno, Eduardo Camilher




