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RESUMO

As mmerahugoes filoneanas aurifems da regido do Piririca, Vale do Ribeira,
Sdo Paulo, de i estdo a uma zona de cisalhamento,
limitada pelos hneamemos regionais Agudos Grandes e Ribeira. Estnugmﬁcamente a regum
faz parte de uma seqii de rochas
de baixo grau metamérfico, pertencente 4 Formagdo Perau, do Protercmﬂm Meédio.

O estudo da mi ia dos veios mi pirita e
arsenopirita como os minerais mais abundantes entre os sulfetos estudados. Em quantidades

g i g an o 8 7 .

blenda, galena, bornita, ilmenita e ouro. Quartzo leitoso branco constitui o mineral de ganga
dominante.

A tentativa de i de uma temporal entre os
minerais acima cons\derados coloca pirita, amenupmm e ilmenita como anteriores a uma fase
de itizagdo, ap6s a qual cristali 0s outros minerais relacionados,

geralmente preenchendo vénulas e fraturas nos dois sulfetos principais. O ouro, quando
aparece, preenche fraturas e cavidades da pirita e arsenopirita.

ABSTRACT

The gold-bearing veins from the Piririca region, Ribeira Valley, State of Sio
Paulo, Brazil, show epigenetic features and seem to be mainly related to a ductile-brittle shear
zone, subordinate to the Agudos Grandes and Ribeira regional tectonic lineaments.
Stratigraphically, presents the area a sequence of metavolcano-sedimentary rocks with
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basic rocks, 1 by low-grade i These rocks are
Within the veins, pyrite and arsenopyrite are the most abundant sulphide
mwﬂgmththefuﬂmngmnmhhvmgbemdﬁeaedmnborduquummes
ite, galena, bornite,

ilmenite and gold. Milky quartz is the dominat gangue.

In the tentative preliminary paragenetic sequence proposed here, coarse-
mmwmﬂmmmmdnmmmﬁmphmof
sulphide deposition and have been affected by a
episode. The other minerals mentioned above represent a post-deformation phase that occurs
in veinlets and fractures, cutting crystals of pyrite and arsenopyrite.

INTRODUCAO

A regido do Piririca localiza-se no Municipio de Iporanga, Vale do Ribeira,
extremo sul do Estado de Sio Paulo (Fig. 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagio.
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Elhireaenwnh’l-lemmdaemuquuncuderwhummvuhno-
di i de baixo grau e a
Formagio Perau, dﬁmdamgmlmentepml’ll’_KARZ(lgsl)eTAKAHASH]e(aL (1981)
(Fig. 2). Os i que hoje da Faixa de
DohnmamoApu[(HAsUletnLlWG)ummdoTASSINARletlL (1990), depositaram-se
entre 1,8 e 1,5 Ga., sofrendo um metamorfismo entre 1,3 e 1,0 Ga., com superimposi¢io de um
evento metamérfico datado em 700 Ma., do Proteroz6ico Superior.
Areglnénmmdmmdeumﬁmdemmmndumw
limitada por lis de exp regional s Agudos Grandes e
Ribeira, de caracterfsticas transcorrentes, que definem para a 4rea diversas zonas de
cisalhamento (EBERT et al., 1988).
Foram detectadas na regiso, pelo Projeto Eldorado (CPRM, 1982), diversos
veios de quartzo sulfetados contendo Au e Ag de cardter epigenético, associados

s rochas icas, embora ocorram também em metasedimentos.

As rochas i acham-se il nos
mnedxmmmﬁnm(umﬂmne itmif e sdo i por uma
de ios da série li ioclsio sédico (albita), epidoto-zoisita e clorita,
dpndnmumdewmmk(lm Enudospwogi&ocmmpanmmehu
uma natureza intrusiva, icio original de um gabro ou

diabdsio.

O presente trabalho é uma compilagéo de parte da pesquisa desenvolvida na
dlmuqiudemuu‘dadeSomaA_A.Nngumfm'oMnﬁmemquenioelcmwmo
objetivo mostrar a mi 1! auriferas e sua provével

paragénese (PADCT/FINEP 4286054500)
ORIGEM DAS MINERALIZACOES AURIFERAS DA REGIAO DO PIRIRICA

As mineralizagdes filoneanas auriferas sio de natureza epigenética e estio
eqnu.lmmurdmonadulnmzomdeuulhmmwdedlmﬂons'E

o do da regido consi e suas
mhmwﬁemmmmmﬁmm,pmiﬁndommmhummddude
zonas de cisalhamentos (RAMSAY, 1980) e trabalhos especificos em 4reas com
relacionadas a zonas deste tipo (COLVINE et al, 1984; HODGSON, 1988 e 1989, entre
outros), que as mineralizagdes da 4rea do Piririca estariam ocorrendo num sistema de veios
associados a uma zona de cisalhamento de comportamento ddctil-rptil, com movimentagio
dextral.

Oavemt i i mais_ significativos estdo em rochas
it e das, e, linad: em i
Estudos petrogréficos e quimicos realizados nessas rochas mostram evidéncias de alteragio
‘hidrotermal, como resultado da interagdo fluido mineralizante - rocha encaixante.
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Os dados de anilises isot6picas de Pb efetuadas em amostras de galena
associadas aos veios de quartzo sulfetados da regido do Piririca, aproximam-se dos dados
determinados em galenas de depsitos plumbo-argentiferos do Vale do Ribeira (TASSINARI
et al., 1990), que sugerem para as wluqbes mmerahzm\‘.ea uma origem crustal, por processos de
remobilizagio do Pb das rochas a eventos regionais, de
idades entre 1,4 € 1,1 Ga.

Estudos microtermométricos de md\uées ﬂufdas em quxnzo dos veios
revelaram a presenca de inclusdes do tipo i
aqilosas, que forneceram dados para indicar fluidos mnerlhmntes aqﬂcws. ricos em CO,
(>25 moles % CO,), de baixa salinidade (<11 eq% peso em NaCl), com temperaturas de
deposigio de moderadas a altas (200-400°C) (NOGUEIRA, 1990).

As mineralizagdes auriferas da regifio do Piririca e outros depésitos de ouro
dmacmdm dreas adjacentes no Vale do R.ibe)ra, todos eles associados a zonas de

em seqiiéncia de rochas de baixo grau metamérfico,
podem ser consideradas epigenéticas, seguindo um modelo metamorfico de derivagio de
fluidos aqiiosos ricos em CO,. Euesflmdouenamsuaongemapamrdadmolanlmq&odm
terrenos metamérficos, com as zonas de cisall
nos de i dos fluidos hi ise de interagéo fluido-rochas encaixantes.

MINERALOGIA DAS MINERALIZACOES

A agdo dos veios mif i na 4rea em questio
permitiu, através de um estudo de cardter preliminar, sugerir um provével zoneamento para
estas mineralizages. Em alguns veios desenvolve-se préximo a rocha encaixante uma banda
mmnﬂdndequmdewruwmmuﬂagﬂoﬁumpequmqmudadedenﬂfm

por peqy cristais de pirita.

A seguir, em diregdo ao interior do veio passa-se para uma banda de quartzo
leitoso, bastante comum a todas as mineralizagdes da édrea, geralmente estéril ou com raro
sulfeto, onde o quartzo mostra uma estrutura boudinada e/ou estirada, e 2s vezes fraturada.
Esta banda envolve uma faixa central de sulfetos macigos constituidos principalmente por pirita
e irita, e i de iri ita, ita, j i
galena, blenda, ita e bornita, iagGes em que apenas alguns comparecem,
nem sempre presentes em todos os veios e onde o ouro ocorre normalmente associado aos dois
sulfetos principais. Os sulfetos dessa faixa comumente invadem a banda de quartzo que a
envolve, preenchendo pequenas fraturas em seu interior. A ganga é essencialmente quartzosa,
com d i

Alguns minerais de alteragio supérgena foram observados tais como:
covelina, calcocita, limonita, goethita/lepidocrocita, além de outros ndo determinados.
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DESCRICAO DOS MINERAIS DE MINERIO

O estudo descritivo dos minerais de minério foi realizado essencialmente
com amostras da banda de sulfetos macicos. As caracterfsticas texturais das fases
séio a seguir.

Pirita

A pirita, juntamente com a arsenopirita, sio os dois sulfetos mais abundantes
das mineralizagdes estudadas, chegando muitas vezes a perfazerem mais de 90% dos demais

Apresenta-se geralmente como cristais euhedrais a sub-euhedrais, com
contornos geométricos definidos, porém com bordas meguh.r& Esses cristais podem aparecer
disseminados e isolados na ganga ou A dis 40 dos
difmetros dos grios varia amplamente desde muito finos (poucas micra) até 3 mm. Grande
parte dos cristais de pirita acha-se fraturada ou mesmo cataclasada, as vezes exibindo uma
textura ica, com fraturas irregulares (] i 1).

Aspemoaomumdxpmlaéaprumqadevérmmclnm de ganga, e de
fraturas hid: por e

Foi i ificada ainda, pirita de 40 mais fina, com cristais euhedrais
e sem fr: em vénulas nitid i as piritas de mais grossa
(Fotomicrografia 1).

Arsenopirita
Arsenopirita oonsut\u o segundo sulfeto mais abundante na mineralizagio.
hiébito com segdes i ou uma
combinagdo dessas duas formas geométricas, podendo aparecer como cristais xenomorfos.
Ocorre esparsa na ganga quartzosa, isolada ou formando agregados irregulares, com
granulagio sem:lhanu aos crums de pnnta. Mostra-se igualmente fraturada, exibindo algumas
vezes textura se observa i dessas fraturas por
calcopirita ou outro mineral. Pun.u:lpa também dos agregados de pirita, formando uma massa
continua de sulfetos idiomérficos (Fotomicrografia 2).

Calcopirita - Bornita
a s

ocorre niti em menor i do que a pirita e a
arsenopirita, sendo no entanto um mineral comum nos veios estudados.
com hébito com

didmetro médio desde poucas micras até | mm. Ocorre na ganga quartzosa, isolada ou
associada a outros minerais como bouhngmu, blenda, bornita, bournonita, tetraedrita e
galena. Pode aparecer também irita e pirita, ou ci

destes dois minerais, s vezes como substituigio da pirita. Usualmente preenche fraturas
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nestes dois sulfetos (Fotomicrografia 3).
Bornita ocorre muito subordinadamente em agregado granular xenomorfo,
sempre associada 2 calcopirita.

Sio, todos eles, sulfoanti i e
i issemi na ganga quartzo ica, junto com calcopirita,
galena e blenda.
Mostram h4bito istali em A
ea i fraturas na pirita, e mais raramente na

arsenopirita, sozinhas ou associadas com os demais minerais citados (Fotomicrografia 4).

Galena

A galena ocorre associada princij 2 ganga q
isolada ou junto a sulfoantimonietos e blenda, sempre em pequenas quantidades. Comumente
¢é idiomérfica, exibindo as tipicas feigoes triangulares, de arranque.

Aparece também, com hébito xenomorfo, constituindo inclusdes na pirita.
Parece mostrar preferéncia em se associar com a boulangerita.

Blenda

E um sulfeto raro na mineralizagio. Cristalizou-se com hibito xenomorfo,
em pequenos grios (0,0l mm) disseminados na ganga. Ocorre ainda como incluses na pirita,
calcopirita e galena, e as vezes preenche fraturas em grios brechados de pirita, junto com
outros minerais (Fotomicrografia 3).

Tmenita
Imenita ocorre geralmente disseminada na mdm basica enminme,
em grios € quase por A

granulagio é muito varidvel, com alguns gréios atingindo 0,8 mm de diAmetro. Apresentam, as

vezes, finissimas ex-solugSes de hematita, e em alguns cristais se observa geminagio lamelar.

Em geral estdo intensamente corroidas por minerais de ganga, que produzem estruturas em
. Eob da ainda, ituindo inclusdes milimétricas na arsenopirita e pirita.

Covelina - Calcocita

A covelina e a calcocita sdo sulfetos encontrados na maior parte das
amostras, i a jrita. Muitas vezes, manchas ou corpos irregulares de
calcopirita sdo encontrados dispersos em massa de covelina, formando ilhas. Em algumas
situagbes a alteragdo da calcopirita em calcocita e covelina origina uma tipica textura
colof6rmica.
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Fotomicrografia 1 - Plfhen-opu-mﬂeplmhqlo
grossa mostrando feigdes
mlmu(u)cd:m(b) N-plm

vénula com piritaidiomérfica
nitidamente posterior.

AR

Fotomicrografia 2 - Pirita (s) ¢ arsenopirita (b) de
granulaclio grossa intensamente cataclasadas.

3

Fotomicrografia 3 - Calcopirita (a), blenda (b) ¢
boulangerita (c) venulando pirita de granulagdo grossa
fraturada (d).

Fotomicrografia 4 - Tetracdrita (a) ¢ boulangerita (b)
venulando cristais de granulagio grossa de pirita
fraturada (c).
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Limonita - Goethita/Lepidocrocita
Incluem-se aqui todos os oxidos de ferro hidratados supérgenos,
2 pirita e i
A limonita se apresenta, geralmente, como alteragio de cnsms de pirita,
muitas vezes como fo: que a goethita se associa
comumente 3 arsenopirita, formando um agregado amorfo de cor castanha, que nas segdes
polidas aparece como pseudomorfo de arsenopirita.

Sulfatos de cobre
A identificagiio desses minerais ao microscopio é muito dificil devido a
dimensdo dos cristais. A presenga desses minerais foi detectada através da observagio
ica das amostras dos veios aflorantes, nos quais se notou um agregado pulverulento e
terroso, de cor verde-clara, que recobre os sulfetos oxidados.

Ouro

A forma mais usual em que o ouro se apresenta € a de grénulos, com
formatos irregulares. A dimensio é muito varidvel, desde poucas micras até grinulos que
atingem 0,12 mm na maior dimensdo.

O ouro ocorre associddo a cristais de pirita e arsenopirita de granulagio
grossa, hendo fraturas e cavidade foi ob do na ganga, e quando isto
ocorre, estd sempre adjacente aos sulfetos citados. Na pirita o ouro apresenta-se geralmente
sozinho nas fraturas ou cavidades, raramente ocupando 0 mesmo espago com outro mineral
(Fotomicrografia 5). No preenchimento de fraturas e vénulas na arsenopirita mostra-se

de ita (Fe i 6), ou de um mineral de cor
castanha, ndo determinado.
O ouro nio apresentou, em nenhuma mmagso observada, inclusdes de outros
minerais. Nas amostras nio foi

RELACOES DE IDADE ENTRE OS MINERAIS DA BANDA SULFETADA

No estudo das segbes polidas da banda sulfetada, algumas relagées foram
observadas entre os minerais opacos. Apenas um niimero pequeno dessas associages pode
fornecer relagbes de idade com certeza razosivel.

As venulagdes de um mineral em outro sio as relagdes que forneceram dados
mais convincentes sobre a ordem relativa de formagio de minerais. Contemporaneidade ou
sobreposigio provavelmente parecem ter ocorrido, mas nenhum bom critério pode ser

Exemplos destas relagdes nos veios
com iri i ita, blenda, ita e ouro ou
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preenchendo fraturas e cavidades de cristais de pirita e arsenopirita (Fotomicrografias 3, 4  5).
Algumas vezes a calcopirita parece substituir a pirita de granulagio grossa, ao redor de suas
bordas.

Vénulas de ganga quartzosa, nitidamente posterior, com cristais de pirita
idiom6rfica sem fraturamento, aparecem cortando pirita e arsenopirita milonitizadas e
cataclasadas (Fotomicrografia 1). Essas vénulas podem se constituir também de pequenos
cristais idiomérficos de pirita e atravessarem a ganga quartzosa.

Relagdes geralmente significativas, mas sujeitas a vérias interpretagdes sio
mostradas por romboédros perfeitos ou cristais irregulares de arsenopirita dentro ou
penetrando cristais de pirita, sugerindo arseuopmm tardia em relagdo a pmm ou, pirita tardia
envolvendo cristais j4 formados de ou entre ambas
(Fotomicrografia 7). As mesmas relagdes com pirita no lugar de arsenopirita também sdo
observadas.

Os imoni que
‘mostram relagdes significaticas entre si, i idade ou
Limonitizagdo de pirita, arsenopirita transformando-se em kudréndo de ferro
(goethita/lepidocrocita), e textura coloférmica de covelina em calcopirita (Fotomicrografia 8)
podem ser chamadas de feigoes subseqiientes desses minerais.

SUSCESSAO PARAGENETICA

O Quadro 1 procura repraemar essas relagoes de idade dos minerais da
faixa maciga de sulfetos dos veios mil b em rochas

De acordo com este quadro foi possivel identificar trés grupos principais de
minerais opacos. O primeiro grupo é constituido por pirita e arsenopirita de granulagio
grossa, que representa os minerais mais abundantes, geralmente presentes em todos os veios,
sendo também macroscopicamente os dois sulfetos visiveis Ar_ham-se fregiientemente
fraturados, algumas vezes feigdes de miloniti Nao foi possivel
estabelecer uma relagio conclusiva de idade entre esses dms sulfetos. O conjunto de
observagdes indica tanto a arsenopirita posterior como também anterior a pirita e algumas
vezes pode-se pensar em contemporaneidade ou sobreposigio entre ambas. Alguns indicios
parecem sugerir que haja, neste estddio da mineralizago, mais de uma geragio de arsenopirita
e/ou pirita, como por exemplo onde cristais de arsenopirita com padroes diferentes de
fraturamento estéio lado a lado.

O segundo grupo & constituido por calcopirita, boulangerita, bournonita,
jamesonita, tetraedrita, galena, blenda, bornita e ouro, presentes em pequenas quantidades nas
amostras estudadas. Bornita, blenda e ouro tém uma distribuicio menos ampla. Algumas
vezes, galena, boulangerita e calcopirita foram observadas macroscopicamente.

Este grupo ¢ claramente tardio em relagio aos minerais do primeiro grupo,
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Fotomicrografia 5 - Ouro (a) preenchendo fratura em
pirita de granulagio grossa (b).

Fotomicrografia 6 - Ouro em grande quantidade (a) em
pirita de granulagio grossa (b).

Fotomicrografia 8 - Alteragio supérgena de calcopirita
(8) em calcocita (b) ¢ covelina (c) originando uma tipica
textrura coloférmica.
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Quadro 1 - Paragénese temporal dos minerais primérios ¢ secunddrios das mineralizagoes da
regido do Piririca.

Minera Primdrio/ Rocka Velos (10m de Aleragho
Mineral Secundirio | Metabisica sulfeos macigos) supérpenn
Encaisanie
magnetica —_— 2
imenita == |M|p
t idiomertica 1R
Pl 7= i
pirn an. roae gl =
irta =
Fran powa 3w w |
ia |
i el . e
B T[e !
caloopiria | =
boulangerita 2=t
bournonita A =|i!
i
jamesonita Sl
b
tersedeia =1
paens o| == |il!
bienda o i !
e 2| = [t
awo =
limonita Hle—m
gocthita/ s
lepidoerocita % |
calocita b=
covelina e
wiosdectee | | || fe—es =
d hendo vénulas e fraturas da pirita e arsenopirita. Isto

sugere que em algum momento durante e/ou apés a deposigio desses dois sulfetos e
anteriormente 2 deposicio dos minerais do segundo grupo tenha havido uma fase de
brechagdo. Os minerais do segundo grupo nio mostram evidéncias de fraturamenios.  As
relagbes entre esses minerais sugerem Ou mesmo icdo entre eles.

Além dos minerais citados, observa-se freqiientemente a presenga de cristais
idiomérficos de pirita, de granulometria mais fina, contida em vénulas (3s vezes constituida
também por quartzo), nitidamente posteriores aos minerais do primeiro grupo.

O terceiro grupo é constituido de minerais de alteracéio supérgena: limonita,
covelina, calcocita, hidréxido de ferro (goethita/lepidocrocita) e sulfetos de cobre (nao
determinados), que se formaram a partir dos minerais dos grupos anteriores.
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O ouro foi observado em muitas segoes polidas dos veios estudados associado

preferencialmente a fraturas, vénulas e cavidades de pirita ita de 40 mais
grossa, do primeiro grupo.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da mis ia das mis i auriferas da regido do

Piririca, foi realizado com amostras da banda de sulfetagio maciga de veios de quartzo
selecionados, onde algumas relagdes significativas forneceram um quadro da paragénese
temporal entre os minerais presentes.
Pirita e arsenopirita de granulagio grossa constituem os minerais mais
e antigos, uma intima associagio com ouro que, assim como
boul. i i tetraedrita, blenda, galena e bornita,
geralmente preenchem fraturas e vénulas nesses dois sulfetos.
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