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As mineializaç6es flloneanas aurIferas da região do Piririca, VaJe do Ribeira, 
São Paulo, de características epigenéticas, estão relac.ionadas a uma zona de ci.salhamento, 
limitada pelos lineamentos regionais Agudos Grandes e Ribeira. Estratigraficamente a região 
faz parte de uma SC<jüéncia de rochas metavulcano-sedimentares. com metabúicas associadas, 
de baixo grau metamórfico, pertencente à Fonnação Perau, do Proterozóico M&lio. 

O estudo da mineralogia dos veios mineralizados apresenta pirita e 
arsenopirita como os minerais mais abundantes entre os sulfetos estudados. Em quantidades 
l uoordinadas observam-se: calcopirita, boulangerita, boW1\onita, jamesonita. tetraedrita, 
blenda, galena. bomita, ilmeniUi e ouro. Quartro leitooo branco constitui o mineral de ganga 
dominante. 

A tentativa de estabelecimento de uma paragénese temporal entre os 
minerais acima considerados coloca pirita, arsenopirita e ilmenita como anteriores a uma fase 
de bcechação/milonitização, após a qual cristalizaram-se os outros minerais relacionados, 
aeraJmente preenchendo vênulas e fraturas nos dois sulfetos principais. O ouro, quando 
aparece, preenche fraturas e cavidades da pirita e arsenopirita. 

The gold-bearing veins from the Piririca region, Ribeira Valley, State of São 
Paulo, Brazil, show epigenetic features and seem to be main1y related to a ductile-brittle shear 
zone, suoordinate to the Agudos Grandes and Ribeira regional tectonic lineaments. 
Stratigraphically, presents the area a sequence of metavo.lcano-sedimentary roeles with 
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u.ociated metabahc roda, chatacterized by low--grade meta.morphiam. Theae rocks are 
oorrelated witb the Middle Proterozoic Perau Fonnation. 

Within lhe veina. pyrite and arsenopyrite are lhe mOR abundant suJphide 
minerala, witb lhe following minerais having beeo detected in subordinate quantities: 
chakopyrite, bou1anserite, boumonite, jamesoni.te, tetrahedrite.. spbalcrite, pleoa, bomite, 
iJmeo.ile and gold Milky quartz: ia lhe domioat ga.ngue. 

In lhe teotative pre1iminary parageneúc sequeooe propoaed hen; coane
paiDod pyri1e, araeaopyrite and ilmenite are cooaidered u r..-tin& lhe fim phue of 
sulphide depocition and have beeo affectcd by a bno:.iation/mylonitiution defonnation 
epiIode. Tbe other- minerals meotionecl above repreaent a post-deformatioo phue that occurs 
in veinIeta and fractw"cs, rutting ayatala of pyrite and aneoopyrite. 

INTRODVÇÁO 

A região do Piririca localiza..se no Municipto de lporanga, Vale do Ribeira, 
C1tremo sul do Estado de 510 Paulo (Fig. 1). 
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Esta área enoontra-se inserida em uma seqü~ncia de rochas metavulcano
ledimentarea, com metabúicu aaaociadas, de baixo grau metamórfico, e relacionada 1 
Forma.çlo Perau, definida originalmente por PIEKARZ (1981) e TAKAHASHI et aL (1981) 
(Fig. 2). Os sedimentos que hoje constituem as seq~ metamórficas da Faixa de 
Dobramento Apial (HASUI et aL, 1976), segundo TASSINARI et aL (1990), depositaram-se 
entre 1,8 e 1,5 O •. , IIOfrendo um metamorfismo entre 1,3 e 1,0 Ga., com superimpoGçAo de um 
evento metamórfico datado em 700 Ma., do Proter0z6ico Superior. 

A regi.Ao ~ situada dentro de uma faixa de rochas orientadas NE-SW, 
limitada por lineamentos de Qpreado regional. denominadoa lineamentos Agudos Grandes e 
Ribeira., de caracterfsticu tranac:orrentes, que definem para a área divenas zonas de 
ciaalhamento (EBERT et al, 1988). 

Foram detectadas na regi&o, pelo Projeto Eldorado (CPRM, 1982), diversos 
veioa de quartzo suHetados contendo Au e A& de cariter ep.igen&ioo, UIOciados 
freqQentemente la rochas metabúicas, embora ocorram tamb&n em metasedimentoL 

As rochas metabáaicaa acham-se intercaladas ooooordantemente nos 
metucdimentos finos (ardósias, filitos e metaribnitos), e aio oonstituldas por uma aseociaçIo 
de anfib6lios da l&ie tremolita-a.ctioolita, plagiocl.ás.io s6dic:o (albita), ep[doto-zoisita e dorita, 

Upica do grau fraco de WINKLER (1m). Estudos petrogrMicos sugerem para essu rochas 
uma oaturcu intrusiva. provavelmente sub-vuIdnica, com oomposiçto original de um gabro ou 
diabúio. 

O presente trabalho ~ uma oompilaçl.o de parte da pesquisa desenvolvida na 
diaertaçlo de mestrado de Sonia AANogueira, feita sobre a área em questlo e tem como 
objetivo moatrar a mineralogia das mineralizaçOes auriferu e eatabelecer sua provável 
...,....,... (pADCT {FlNEP 42860545(0). 

ORIGEM DAS MINEIlAUZ.\ÇÓES AUIlÍFERAS DA REGIÃo DO PIlUlUCA 

As mineralizaçOcs filoncanas aurlferu do de natureza epigen6tica e estio 
elp&cia.lm.ente relacionadas a uma zona de ciaalhamento de direçio N40-4S"E. 

O oonbecimento do oomportamento eatrutural da regi.l.o oons.iderada e suas 
minera1izaç6es ~ ainda muito limitado, pe:rmitindo apenas sugerir, com bale em modelos de 
zonudecisalhamentos (RAMSAY, 1980) e trabalhos espedficoa em úeu com minecaliz.açOcs 
relacionadas a zonas dc:âe tipo (COLVINE et a1.., 1984; HODGSON, 1988 e 1989, entre 
outros), que u mineralizações da úea do Piririca estariam ocorrendo num sistema de veios 
aaociados a uma zona de ciaalhamento de comportamento d6ctil-rílptil, com movimentaçáo 

"""""-
Os veios mineratizados mais significativos estio hospedados em rochas 

metabúicaa, geralmente milonitizadas e bccchadas, e, subordinadamente. em meta.sedimentos. 
BItudoI petrogr4ficos e quúnicol realizados nessas rochas mostram evidencias de alteraçio 
bidrntennal, como resultado da interação fluido mineraliz.ante - rocha cncalunte. 
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Os dados de análises isotópicas de Pb efetuadas em amostru de galena 
associadas aos veios de quartzo sulfetados da região do Piririca. aproximam-se dos dados 
determinados em galenas de depósitos plumbo-argentfferos do Vale do Ribeira (TASSINARl 
et ai, 1990), que sugerem para as soluções m.ineralizantes uma origem crustal, por proceA08 de 
remobilizaçao do Pb das rochas encaWtntes, associados a eventos metamórfic.os regionais, de 
idades entre 1,4 e 1,1 Oa. 

Estudos mic.rotermométricos de inclusões fluídas em quartzo dos veios 
revelaram a presença de inclusOe.s do tipo carbônicas, aqüo<arbônicas e eminentemente 
aqÜOAS, que forneceram dados para indicar fluidos mineraliza.ntes aquo.oa, ricos em COl 
(>25 moles % COil, de baixa salinidade «11 oq% peso em NaO), com tempecaturas de 
depoIiçIo de moderadas a altas (20Q...400"C) (NOGUEIRA, 1990). 

AI mineralizaçóes auriferas da região do Piririca e outros depósitos de ouro 
detectadorI em áreaa adjacentes no Vale do Ribeira, todos eles associados a zoou de 
cisaUwnento em aeqGência de rochas metavulcano-sedimentares de baixo grau metamórfico, 
podem ser consideradas epigentticas, seguindo um modelo metamórfico de derivaçao de 
fluidos aqüosos ricos em COz. Esses fluidos teriam sua origem a partir da dcvolatilizaçAo dos 
terrenos metamórficos, oom as zonas de cisalhamento representando elementos fundamentais 
nos processos de canalização dos fluidos hidrotennais e de interação fluido-rochas encaixantes.. 

MINERALOGIA DAS MINERALlZAÇÕES 

A observação dos veios mineralizados detectados na área em questão 
permitiu, através de um estudo de car1ter preliminar, sugerir um provável zoneamento para 
estaa mineralizaçõc.s. Em alguns veios dc&envolve-se próximo à rocha encaWt.ote uma banda 
00DIlitu!da de quartzo de cor escura, ganulaçAo fina, com pequena quantidade de sulfetos 
finunente diaseminadoa., constituIdos principalmente por pequenos cristais de pirita. 

A seguir, em direção ao interior do veio passa-se para uma banda de quartzo 
leitollo, bastante comum a todas as miDerali:z.açOes da área, geralmente eatúil ou com raro 
lUlfeto, onde o quartzo mosln!. uma estrutura boudinada e/ou estirada, e li vezes fraturada. 
EIta banda envolve uma faixa central de sulfetoa maciços oonstituIdos principalmente por pirita 
e anenopirita, e subordinadamente de ca1copirita, boulangerita, bournonita, jameeonita, 
galena, blenda, tetraedrita e bomita, formando associaçOes em que apenas alguns compacecem, 
nem aempre presentes em todos os veios e onde o ouro ocorre norm.almente 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 carbonato em quantidades subordinadas. 

Alguns minerais de alteração suptrgena foram observados tais oomo: 
covdina, calcocita, limonita, goethita/lepidoaocita, além de outros não determinados. 
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DESCRIÇÃO DOS MINERAIS DE MINtRlO 

o estudo descritivo dos minerais de minério foi realizado essencialmente 
com amostras da banda de sulfetos maciços. As caracter1sticas te:nurais das fases 
minera16gicM identificadas são apresentadas a seguir. 

PIrIta 
A pirita, juntamente com a arsenopirita, sáo os dois sulfetos mais abundantes 

das mineralizaç6es estudadas, chegando muitas vezes a perfazerem mais de 90% dos demais 
minerais opacos presentes. 

Apresenta-se geralmente como cristais eubedcais a sub-euhedrais, com 
contornos geométricos definidos, porém com bordas irregulares. Esses aistais podem aparecer 
disseminados e isolados na ganga ou formando agregados irregulares. A dimensão dos 
diAmetr03 dos grãos varia amplamente desde muito finos (poucas micra) ate 3 mm. GTande 
parte do:! cristais de pirita acha-se fraturada ou mesmo catacla&ada, às vezes exibindo uma 
textura milon.kica, com fraturas irregulares (Fotomiaografia 1). 

Aspecto comum da pirita é a presença de várias inclusões de ganga, e de 
fratura.! preenchidas principalmente por cakopirita e boulangerita. 

Foi identificada ainda, pirita de granulação mais fina, com cristais euhedrais 
e sem fraturamento, em vetlulas nitidamente posteriores às piritas de granulação mais grossa 
(Fotomiaografia 1). _Irlta 

Anenopirita constitui o segundo sulfeto mais abundante na minera.J..ização. 
Apresenta hábito geralmente idiomórfico, com seções retangulares. romboédricas, ou uma 
c:ombinaçAo dessas dua.s fonnas geométricas, podendo aparecer como cristais xenomorlos. 
Ocorre esparsa na ganga quartzosa, isolada ou formando agregados irregulares, com 

granulação semelhante aos aistais de pirita. Mostra-se igualmente fraturada. exibindo algumas 
vezes tcuura cataclástica miI.onítica, e raramente se observa preenchimento dessas fraturas por 
ca.Jcopirita ou outro mineral Participa também dos agregados de pirita, formando uma massa 
continua de sulfetos idiomórficos (Fotomicrografia 2). 

Cala>plrlta-_ 
A cak:opirita ocorre nitidamente em menor quantidade do que a pirita e a 

arsenopirita, sendo no entanto um mineral comum nos veios estudados. 

Apresenta-se com hábito xenomorfo formando agregados granulares com 
diâmetro médio desde poucas miaas até I mm. Ocorre na ganga quartzosa, isolada ou 
associada a outros minerais como bouJangerita, blenda, bomita, boumonita, tetraedrita e 
galena. Pode aparecer também bordejando arsenopirita e pirita, ou cimentando fragmentos 

destes dois minerais, às vezes como substituição da pirita. Usualmente preenche fraturas 



nestea dois sulfetos (Fotomicrografia 3). 
Somita ocorre muito subordinadamente em agregado granular xcnomorfo, 

sempre associada à ca1copirita . 

............. J __ T ........... 

São, todos des, sulfoantimonietos, e aparecem intimamente llSIIOciados, 
ocorrendo freqüentemente disseminados na ga.np quart:zo-arbonática, junto com calcopirita, 
galena e blenda. 

Mostram hábito xenomorfo, cristalizados em agregadoa granulares. A 
boulangerita e a boumonita preenchem comumente fraturas na pirita, e mais raramente na 
aneoopirita, sozinhas ou associadas com 0& demais miDcra.ia citados (Fotomiaografia 4). 

""""" A galena ocorre associada principalme:nte à ganga quanzo...carboruttica, 
iIolada ou junto a .wloantim0niet05 e blenda. sempre em pequenas quantidadea. Comumente 
~ idiomórfica, cDbindo as tJpicu fciçOc:s trianguIarea. de arranque. 

Aparece tambmi, com hábito xenomorfo, constituindo inclusões na pirita. 
Parece mostrar prefcr&1cia em se associar com a boulangcrita. 

B ..... 
É um sulfeto raro na mineralização. Cristalizou-se com hábito xenomorfo, 

em pequeno. grloa (0,01 mm) disIeminados na ganga. Ocorre ainda como inclusões na pirita, 
calcopirita e galena, e às vezes preenche fraturas em grãos brechados de pirita, junto com 
outros minerais (Fotomicrografia 3). -Dmenita ocorre geralmente disseminada na rocha báU:a cncaixante, 
aistalizada em grãos xenom6rfic03 e quase totalmente substituídos por leUCOIblio. A 
granulação ~ muito variável, com alguns g:rA.os atingindo 0,8 mm de dilmetro. Apresentam, à5 
vezes, finisaimas e.x..aoluçóe6 de hematita, e em alguns cristais se observa geminaçAo Jamc.1ar. 
Em genl estio intenaamente corroidas por minetaiI de ganga, que produzem estruturas em 
-eaqueiet(»". É obeervada ainda, constituindo inclusOes milim6tricas na acsenopirita e pirita. 

c...u.a-~ 

A covelina e a calcocita são sulfetos encontrados na maior parte das 
amostras, substituindo a caIcopirita. Muitas vezes, manchas ou corpos irregulares de 
cakxJpirita alo encontradoa dispecsos em massa de covclina, formando ilhas. Em a.J.gumas 
situaçOes a alteração da caIcopirita em calcocita e covelina origina uma típica tenuta 
oolofórmica. 
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Fot0Cllia0pafia4-T~(.)eboullDpitl(b) 

~ailtaisdepnoalaçloiTOlAdepirit.l 

fnnInda C,). 

f'<M~ .. l-PirUaClanalOpirit.delfUlUlaç6o 
grc.I~re:iç6eldemilonilizaçloe 

CItiramenIo (.) e de catadlalmento (b). N. puto 
oeatraI, mtuII quartzou. com piritI idiomórl"lCI 
IIiDdImenlepoacrior. 
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Umoalla - GoethiIa/Lepldocroclla 
Incluem-se aqui todos os óxidos de ferro hidratados supérgenos, 

freqüentemente associados à pirita e arsenopirita. 
A limonita se apresenta, gerahnente, como alteração de cristais de pirita, 

muitas veres como pseudomorfos, Enquanto que a goethitaflepidocrocita se 8SS(Xia 
comumente à arsenopirita, formando um agregado amorfo de cor castanha, que nas seções 
polidas aparece como pseudomorfo de arsenopirita. 

SuII"atosdecobn: 
A identificação ~ minerais ao microscópio t muito diffcil devido à 

dimensão dos alstais. A presença desses minerais foi detectada através da observação 
macroscópica das amostras dos veios aDorantes, nos quais se notou um agregado pulverulento e 
terroso, de cor verde-dara, que recobre os sulfetos oxidados. 

Ouro 
A fonna mais usual em que o ouro se apresenta t a de grânulos, com 

formatos irregulares. A dimensão é muito variável, desde poucas miaas até grânulos que 
atingem 0,12 mm na maior dimensão. 

O ouro ocorre <lllIIOciâdo a cristais de pirita e arsenopirita de granulação 
grossa, preenchendo fraturu e cavidades. Raramente foi observado na ganga, e quando isto 
ocorre, está sempre adjacente aos sulfetos citados. Na pirita o ouro apresentaoo&e geralmente 
sozinho nas fraturas ou cavidades, raramente ocupando o mesmo espaço com outro mineral 
(Fotomiaografia 5). No preenchimento de fraturas e vênulas na arsenopirita mostra-se 
geralmente acompanhado de bournonita (Fotomicrografia 6), ou de um mineral de cor 
castanha, não determinado. 

O ouro não apresentou, em nenhuma situação observada, inclusões de outros 
minerais. Nas amostras estudadas MO foi detectado macroscopicamente. 

IlElAÇÕES DE IDADE ENTRE OS MINEIlAIS DA BANDA SULFETADA 

No estudo das seçôeI polidas da banda suJfetada. algumas reJaçOes foram 
observadas entre os minerais opacos. Apenas um número pequeno ~ a~ pode 
forncoer rd.açOes de idade com certl2a razoável 

A3 venulações de um minecal em outro são as relações que forneceram dados 
mailI convincentes sobre a ordem relativa de formação de minerais. Contemporaneidade ou 
sobreposição provavelmente parecem ter ocorrido, mas nenhum bom critério pode ser 
evidenciado. 

Exemplos destas relações aparecem freqüentemente DOS veios estudados, 
com caJoopirita, boulangerita, bournonita, blenda, tetraedrita e ouro venulando ou 



Nogueif8, SAA & Barbour, AP. 

preenchendo fraturas e cavidades de cristais de pirita e arsenopirita (Fotomicrografias 3, 4 e S). 
Algumas vezes a calcopirita parece substituir a pirita de granulaçãO grossa, ao redor de suas 
bordas. 

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

Relações geralmente significativas, mas sujeitas a várias interpretaÇôes são 
mostradas por romboédros perfeitos ou cristais irregulares de arsenopirita dentro ou 
penetrando cristais de pirita. sugerindo arsenopirita tardia em relação à pirita ou, pirita tardia 
envolvendo cristais já formados de arsenopirita, ou contemporaneidade entre ambas 
(Fotomicrografia 1). As mesmas relações com pirita no lugar de arsenopirita também são 
observadas. 

Os sulfoantirnonietos, que geralmente aparecem intimamente associados, 
mostram relações significaticas entre si, sugerindo contemporaneidade ou sobreposição. 

limonitização de pirita, arsenopirita transformando-se em hidróxido de ferro 
(goethitajlepidocrocita), e textura colofórmica de covelina em caJcopirita (Fotomicrografla 8) 
podem ser chamadas de feiçOes suhseqUentel:i del:iSeS minerais. 

SUSCESSÃO PARAGENÉ11CA 

o Quadro 1 procura representar essas relações de idade dos minerais da 
faixa maciça de sulfetos dos veios mineralizados encaixados em rochas metabásicas. 

De acordo com este quadro foi possível identificar três grupos principais de 
mineraia opacos. O primeiro grupo é constituído por pirita e arsenopirita de granulação 
grossa. que representa os minerais mais abundantes, geralmente presentes em todos os veios, 
sendo também macroscopicameme os dois sulfetos visfveis. Acham-se freqüentemente 
fraturados, algumas vezes mostrando feições de milonitização e estiramento. Não foi possível 
estabelecer uma relação conclusiva de idade entre esses dois sulfetos. O conjunto de 
observações indica tanto a arsenopirita posterior como também anterior à pirita e algumas 
vezes pode-se pensar em oontemporaneidade ou sobreposição entre ambas. Alguns indícios 
parecem sugerir que haja, neste estádio da mineralização. mais de urna geração de arsenopirita 
e/ou pirita, como por exemplo onde cristais de arsenopirita com padrões diferentes de 
fraturamento estão lado a lado. 

O segundo grupo é constituído por ca.lcopirita, boulangerita, boumonita, 
jamesonita, tetraedrita, galena, blenda, bornita e ouro, presentes em pequenas quantidades nas 
amostras estudadas. Bornita. blenda e ouro têm uma distribuição menos ampla. Algumas 
vezes, galena, boulangerita e calcopirita foram observadas macroscopicamente. 

Este grupo é claramente tardio em relação aos minerais do primeiro grupo, 
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(a)eml1lc:oQu(b)ecuvt:üna(ç)originaAdownatfpka 
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FOIomicrografia S _ Ouro (a) prccndtenoo frar.W1I em 

piritadearanulaçl.ogrosa(b). 
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Quadro I - Paragênese temporal dos minerais primários e secundários das mineralizaç6es da 
região do Piririca. 
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apresentando-&e. comumente. preenchendo vênulas e fraturas da pirita e arsenopirita. Isto 
sugere que em algum momento durante e/ou após a deposjçáo desses dois sulfetos e 
anteriormente à deposição dos minerais do segundo grupo tenha havido uma fase de 
brechaçlo. Os minerais do segundo grupo não mostram evidências de fraturamentos. lU; 

relações entre esses minerais sugerem contemporaneidade ou mesmo sobreposição entre ele~. 
Além dos minerais citados, ob8erva-se freqüentemente a presença de cristais 

idiomórficos de pirita, de granulometria mais fina. contida em vênulas (às vezes constituída 
tamb&n por quartzo), nitidamente posteriores aos minerais do primeiro grupo. 

O terceiro grupo t constituído de minerais de alteração supérgena: Jimonita. 
covelina, cak::ocita. bidróxido de ferro (goethitaflepidocrocita) e sulfetos de cobre (não 
detenninados). que se fonnaram a partir dos minerais dos grupos anteriores. 
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o ouro foi observado em muitas seções polidas dos veios estudados associado 
preferencialmente a fraturas, vênulas e cavidades de pirita e arsenopirita de granulação mais 
grossa, do primeiro grupo. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

o estudo da mineralogia das minerali7ações filoneanas aurlferas da região do 
Piririca, foi realizado com amostras da banda de sulfetação maciça de veiO!> de quartzo 
selecionados, onde algumas relações aignificativas forneceram um quadro da parag!nese 
temporal entre os minerais presentes. 

Pirita e arsenopirita de granulação grossa constituem os minerais mais 
abundantes e antigos, apresentando uma íntima associação com ouro que. assim como 
caJcopirita, boulangerita, bournonita, jamesonita, tetraedrita, blenda, galena e bornita, 
geralmente preenchem fraturas e vênulas nesses dois sulfetos. 
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