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A leveI of Pb, Zn, Cu and Ba of sedimentary origin associated with intraformational breccias 
and metaconglomerates occurs within a metasedimentary rock sequence represented by micaschists, 
calcoschists, limestones and quartzites. Metaigneous rocks, characterized as granodioritic orthogneiss 
and amphibolites, are intercalated within this sucession. 

General tectonism related to regional metamorphism gave rise, at the district leveI, to folding 
and the formation of cataclastic belts in micaschists and orthogneiss rocks, with the local formation 
of fIlonites, and recrystallization of tourmaline, epidote and biotite. 

A second Cu-mineralized leveI is situated at a lower leveI, at the transition from elastic to che
mical sedimentary, facies. Galena, sphalerite, chalcopyrite, pyrite, pyrrhotite, cerussite, smithsonite, 
pyromorphite, goethite , magnetite, barite and the host calcoschist make up the ore and gangue mi
nerals. Pyrite and chalcopyrite show two distinct generations. 

Stratigraphic, geochemical, lithologic and paleogeographic "metalotectes" represent the most 
useful tool for prospection of sedimentary syngenetic deposits in the vale do Ribeira. 

RESUMO 

Um veio-camada de Pb, Zn, Cu e Ba de origem sedimentar associado a brechas intraformacio
nais e metaconglomerados mineralizados está inserido em um pacote de rochas metassedimentares 
representadas por micaxistos, calcoxistos, calcários e quartzitos. Nesta sequência intercalam-se rochas 
de origem ígnea, caracterizadas como ortognaisses granodioríticos e anfibolitos. 

Outro nível mineralizado em Cu localiza-se em horizonte inferior, na passagem de fácies sedi
mentar elástica para química. 

Tectonismo geral relacionado ao metamorfismo regional provocou dobramentos e formação, 
a nível de distrito, de faixas cataelásticas em rnicaxistos e ortognaisses e de fIlonitos locais, levando à 
recristalização de turmalina, epídoto e biotita. 

Galena, blenda, calcopirita, pirita, pirrotita, cerussita, smithsonita, piromorfita, goetita, magne
tita e a encaixante de calcoxistos constituem os minerais de minério e de ganga. Pirita e calcopirita 
mostram duas gerações distintas . 

Metalotectos do tipo estratigráfico, geoquímico, litológico e paleogeográfico constituem instru
mentos úteis de prospecção na região para jazidas sedimentares singenéticas. 
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INTRODUÇÃO 

o distrito do 'Ribeirão do Perau está loca
lizado junto à confluência dos Ribeirões Grande 
e Perau, a aproximadamente 30 km a sudeste da 
cidade de Adrianópolis, norte do Estado do Pa
raná. Este distrito tornou-se conhecido pelo 
descobrimento de uma jazida de Cu que foi ex
plorada a partir de 1920, sendo seus concentra
dos submetidos à metalurgia em Itapeva. Em 
pesquisas de subsuperfície desenvolvidas poste
riormente pela Eletro São Marco Ltda., deten
tora de alvará de lavra, foram cubadas reservas 
de 830.000 tono com 2% de Cu, constituído de 
minério oxidado e segundo Souza (1972) 
contendo covelina, bornita, cuprita, cobre nati
vo, prata nativa, crisocola, azurita e malaquita. 
O prosseguimento das pesquisas locais para Cu 

levaram ao descobrimento de um veio-camada 
portador de Pb, Zn, Cu e Ag, localizado acima 
do nível cuprífero conhecido. As pesquisas 
deste horizonte revelaram reservas comprova
das de 509.700 tono de minério, com teor de 
3,4% de Pb. Desde o início da lavra têm sido 
produzidas mensalmente cerca de 3.000 tono 
de minério de Pb, com teor mínimo de 6%. De 
início e por alguns anos a jazida foi explorada a 
céu aberto, seguindo-se depois lavra subterrâ
nea, com galerias e planos inclinados abertos ao 
longo da camada. As bocas das galerias situam-se 
nas cotas de 461, 438, 418, e uma nova galeria 
na cota de 374 m, próxima ao Ribeirão do 
Perau. O veio camada mergulha para NW em 
média 30°, possibilitando o desmonte subter
râneo entre as galerias superiores. (Fig. 2). O 
teor de 6% de Pb é atingido por seleção manual, 

ESTRATIGRAFIA (MarilÚ et aI., 1967 modificada por Fuck et al., 1971) 
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extraindo-se além de Pb, Zn e Cu e urna média 
de 100 g/ton. de Ag. 
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GEOLOGIA 

A região do Distrito do Perau já foi ma
peada, e localiza-se segundo Marini et al (1967) 
na Formação Setuva , assentada em provável 
discordância sobre o complexo cristalino, cons
tituído de migmatitos, xistos e ultrabásicas (ta
bela 1). 

Segundo esses autores, a Formação Setu
va é constutuída de paragnaisses, quartzitos, 
quartzo-xistos, micaxistos e metabasitos com 
quartzitos ferruginosos subordinados, exibindo 
espessura de 2.500 m. Supõem eles que esta 
formação corresponda a um cielo tecto-orogê
nico mais antigo que o Açunguí e mais recente 
do que aquele que deformou o Complexo Cris
talino. 

Kaefer, et aI , 1972, coloca também o 
distrito do Perau no Grupo Setuva. Em publi
cação mais recente, Addas , et ai, 1978, remane
ja o distrito para rochas do Grupo Açunguí. 

Limitando-se a análise da geologia a nível 
de distrito, observa-se urna camada mineraliza
da intercalada numa sequência metamórfica 
constituída por micaxistos, anfibolitos, mitos, 
calcários, calcoxistos, rochas calcossilicáticas e 
quartzitos. Todos estes tipos apresentam notá
vel estrutura foliada, orientada na direção NE e 
mergulhando para W. Alguns tipos apresentam 
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um bandamento milimétrico sendo comuns in
tercalações de xistos e quartzitos ou de calcá
rios e calcoxistos com quartzitos. Tanto a folia
ção como o bandamento podem mostrar dobras 
de pequena amplitude ou um carreamento, no
tável 'princi'palmente nos mitos e que pode 
originar uma conspícua lineação nessas rochas 
(Fig. 1). 

Mineralogicamente a composição das ro
chas citadas é bastante variada. Assim, entre os 
xistos além das micas (biotita verde ou parda e 
muscovita) e quartzo podemos ter epídoto, tre
molita, granada ou mais raramente albita, elo
rita e rnagnetita. Para essas rochas uma textura 
porfiroblástica é comum, sendo de granada, 
magnetita e principalmente biotita os porfiro
blastos mais comuns. Já os filitos constituem-se 
de muscovita e biotita muito finas e quartzo, 
sendo embora pouco abundantes turmalina ver
de e biotita parda em porfiroblastos, muitas ve
zes, discordantes da foliação. Os anfibolitos são 
mais homogêneos, tendo como minerais princi
pais homblenda (às vezes tremolita) e plagio
elásio, embota tenham sido registrados tipos 
com epídoto (às vezes crescendo porfiroblasti
camente), biotita ou magnetita. Textura blasto
fítica foi observada em algumas amostras, o que 
poderia indicar uma origem magmática para 
esses corpos. 

Uma maior variedade de tipos petrográfi
cos foi registrada junto aos calcários e calcossili
cáticas onde se observam calcoxistos com bioti
ta, tremolita e, às vezes, magnetita exibindo por 
vezes porfiroblastos de biotita, tipos muito ri
cos em tremolita até tremolititos, calcissilicáti
cos com tremolita, flogopita , quartzo e calcita, 
calcários finos, sacaróides ou brechados e recris
talizados. Ao contrário, os quartzitos são os ti
pos mais simples, apresentando, além do quart
zo, raras palhetas de muscovita ou biotita e 
sulfetos. 

O pacote de metassedimentos é cortado 
por três diques de espessura variável, atingindo 
no máximo 1,30 m. São constituídos por dia
básio, com exceção de um que é cortado pela 
galeria G-I e que apresenta relações de campo 
difíceis de serem compreendidas. A área de ex
posição tão restrita pode sugerir um dique com 
diferenciação ou dois diques associados, petro
graficamente caracterizados como um micro-
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foiato e um lamprófiro serpentinizado. O pri
meiro contendo feldspato potássico, aegirina, 
gianetita (?) e nefelina, com textura intergranu
lar, granulação média. O segundo foi classifica
do como um lamprófrro serpentinizado, conten
do augita, olivina serpentinizada, serpentina e 
plagioclásio, com textura porfirítica. Estas ro
chas hipoabissais de granulação fma parecem 
cortar toda a sequência estratigráfica do dis
trito. 

Resta citar ainda dois tipos de rochas que, 
embora de ocorrência restrita na área estudada, 
podem ter importância genética grande: são eles 
um orto-gnaisse granodiorítico muito catacla
sado constituído de quartzo, plagioclásio, hom
blenda verde azulada, microclínio e granada e 
orientado concordantemente com a foliação, 
e um metaconglomerado a ser descrito porme
norizadamente em capítulo posterior. 

A camada de minério está inserida nos 
calcoxistos e rochas calcossilicáticas (Foto 1), 
tendo como base um corpo lenticular de filitos. 
Os calcoxistos e calcossilicáticos acham-se local-

mente brecha dos, exibindo pequenas dobras 
em sua foliação, bem como pequenas falhas, 
notando-se uma recristalização generalizada 
posterior a esses fenômenos. 

Os xistos e filitos evidenciam um siste
ma de fraturas com três direções distintas, sen
do a predominante N 200 W com mergulho 
aproximado de 350 W. As falhas de rejeito men
surável variam em sua atitude de N 20 - 400 E 
com mergulhos de 550 W até subverticais. 

Eixos de pequenos anticlinais e sinclinais 
possuem direção no quadrante NE, com cai
mento para S. 

Estudos da tectônica regional da região 
do Perau mostraram a formação de anticlinais 
abertos situados no flanco noroeste de um an
ticlinal maior. 

As associações minerais das rochas estu
dadas no distrito permitem-nos situar as condi
ções de metamorfismo como equivalentes às da 
fácies xistos verdes ou início de fácies anfiboli
to, de acordo com as classificações de Tumer 
(1968) ou aos intervalos de grau baixo a mé-

FOTO N<? 1 - Vista Geral da Mina. Do topo para a base: Biotita calcoxisto (BI; cal
coxisto com veios quartzo (C); horizonte mineralizado (HI; fili~o 
(FI. 
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dio da nova divisão proposta por Winkler 
(1976). 

Um conjunto de 9 perfis traçados com 
base em furos de sondagem e nos afloramentos, 
evidencia a geometria do veio-camada assim co
mo sua atitude dentro do pacote de metassedi
mentos da Formação Setuva (Fig. 3). 

Levando-se em consideração que a espes
sura do veio camada representado nos perfis, 
não indica necessariamente intensidade de mi
neralização, uma observação rápida dos perfis 
mostra: 

1. A continuidade do horizonte minerali
zado, apesar da mudança de espessura e do mer
gulho (esta continuidade é observada também 
no mapa geológico da Fig. 2). 

2. Que o horizonte sulfetado tem uma po
Sição estratigráfica muito bem definida, acima 
de uma lente de mito e abaixo de uma lente de 
barita; todas estas rochas estão contidas ,em 
uma fácies carbonática da sequência, represen
tada por calcoxistos. 

3. Que, se bem que haja perturbações lo
cais, estas se apresentam em uma amplitude tal 
que na escala do perm são pouco visíveis. 

4. Que a galena está presente também em 
disseminações fracas fora. do nível de minerali
zação principal, mas não aparenta continuidade 
de modo a definir um segundo horizonte plum
bífero. 

5. Que a pirita é um sulfeto relativamente 
comum no pacote metassedimentar e acha-se 
disseminada em vários tipos de rochas tais como 
biotita calcoxisto e mesmo quartzito. 

6. Que a calcopirita, em parte à semelhan
ça da pirita, apresenta-se disseminada em bioti
ta calcoxistos, calco xistos e no horizonte mine
ralizado. 

7. Cinco furos de sonda interceptaram o 
nível de barita sempre associado ao topo do 
horizonte mineralizado. 

8. Que os furos SP 4 , 17 e 8 registram o 
nível mineralizado em grande parte representa
do por conglomerados cimentados por sulfetos. 
O furo SP 17 mostra um segundo nível de con
glomerado mineralizado, localizado acima do 
horizonte sulfetado. Os três furos mencionados, 
assim como a galeria G-4, ajudaram a delimitar 
no mapa da Fig. 2 a área de conglomerados que 
deve representar a borda noroeste da pequena 
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bacia assim considerada com base na energia 
de transporte dos elásticos e químicos. 

9. Que apesar da continuidade do nível 
sulfetado, tudo parece indicar que a minera
lização torna-se mais diluída na direção oeste, 
em conseqüência de digitações ou subdivisões 
do nível sulfetado, a exemplo do que ocorre no 
perfil VI. Os leitos de mineralização mais densa 
persistem e aqueles de mineralização incipiente 
desaparecem, dificultando sobremaneira os tra
balhos de lavra subterrânea. 

"Micro teores de Pb tem se mostrado ele
vados em leitos centimétricos de calcários es
curos de Panelas e outros distritos" (Odan, 
1978, p. 1547). No Perau os teores de vários 
elementos em rochas da capa e lapa do veio-ca
mada, exibem valores anormais, e poderiam 
constituir um instrumento auxiliar na prospec
ção regional, além de favorecer, em termos ge
rais, a hipótese de origem singenética. 

A distribuição do Pb, Zn, Cu, Ag e Au em 
relação à litologia do distrito e proximidade do 
veio-camada, mostra características susceptíveis 
de serem correlacionadas a outros distritos. Se
gundo a Tabela 2, Cu apresenta comportamento 
anômalo com a proximidade do veio-camada. 
Esta anormalidade poderia ser explicada pelo 
fato deste elemento exibir mineralizações inci
pientes em vários níveis do calcoxisto, fora do 
veio camada, como pode ser observado no perfil 
da Fig. 3. 

Os demais elementos crescem em teor 
com a proximidade do veio-camada e decrescem 
nas rochas da lapa. O Zn mostra teores ainda 
elevados nas rochas míticas da lapa, sugerindo 
um zoneamento na sua distribuição espacial. 
Vale considerar que os valores encontrados no 
distrito são contrastantes com os teores do Gru
po Açungui, onde Melcher (1968) registrou teo
res médios de 4 ppm e Bettencourt (1974) 
obteve valores entre 10 e 15 ppm (In : Betten
court, 1976). 

Com respeito a zoneamento, Melcher 
(1968) sugere para Panelas e Furnas um zonea
mento vertical, com um aumento nas propor
ções de blenda e pirita com a profundidade. 

O Au mostra teores bastante baixos em 
relação à Ag, fato este condizente com a con
ceituação de jazidas sedimentares de origem 
não vulcanogênica. Novas análises de amostras 
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TABELA 2 

TEORES DOS ELEMENTOS DE ACORDO COM AS ROCHAS 
E PROXIMIDADES DO VEIO-CAMADA 

Pb Zn Cu Ag Au 
% % % ppm ppm 

Calcoxisto 0,08 0,02 0,03 4,0 < 0,1 
(33) (20) (32) (18) (20) 

Calcoxisto, junto do 0,33 0,09 0,01 8,0 < 0,1 
veio-camada (6) (6) (6) (8) (5) 
Veio-camada 4,90 0,60 0,04 47,3 < 0,1 

(66) (58) (66) (44) (44) 
Filito,junto do 0,31 0,65 0,08 9,2 < 0,1 
veio-camada (2) (2) (2) (2) (2) 
Filito 0,11 0,48 0,02 7,5 < 0,1 

(2) (2) (2) (2) (2) 

(33) número de análises 

das minas e de sondagem poderão, em futuro 
próximo, esclarecer melhor as relaçOes entre as 
rochas e os elementos mineralizantes, assim 
como a distribuição espacial de ·ambos . 

MET AFORMISMO E SEUS EFEITOS 
NAS ENCAIXANTES E SULFETOS 

Vários autores têm sido unânimes em con
siderar que os principais fatores responsáveis pe
las texturas metamórficas de minérios são o es
forço orientado (stress), temperatura elevada, 
tempo extensivo de atuação e soluções meta
mórficas, e que estes fatores provocam o surgi
mento de texturas granoblásticas mais grosseiras 
e, muitas vezes uma segregação seletiva dos sul
fetos em bandas alternadas. Os sulfetos do Pe
rau exibem bandas mal segregadas, consideradas 
como herança de deposição primária, mesmo 
porque o grau de metamorfismo é por demais 
baixo para provocar este tipo de fenômeno. 

As características físicas e a fonna do de
pósito indicam que os sulfetos do distrito sofre
ram modificações em sua granulação, fonna e 
possivelmente mineralogia, mesmo em se consi
derando que a faixa de estabilidade deste grupo 
de minerais é muito ampla e que como regra, 

eles não refletem o grau de metamorfismo ao 
qual foram submetidos. Esta 'última observação 
tem respaldo no pequeno número de compo
nentes (ou fases) comumente presentes no mi
nério, assim como pelo fato das fases de alta 
temperatura reverterem para fases de baixa 
temperatura durante o resfriamento. 

O posicionamento da camada sulfetada 
como um horizonte estratigráfico contínuo, 
mostra que o metamorfismo não teve ação in
tensa na mudança da forma geral do corpo de 
minério, entretanto observa-se um adernamento 
do pacote de metassedimentos para NW. Mais 
particulannente, os sulfetos concentram-se du
rante o metamorfismo em zonas mineralógica e 
estruturalmente mais favoráveis, formando pe
quenas e indecisas digitações que muito pouco 
transgrediram os limites da camada guia minera
lizada. Mas, circunscrito aos limites desta cama
da, fonnaram-se veios maciços de posiciona
mento relativo diagonal a paralelo, com minera
lização mais intensa, homogênea e contínua, 
distribuídos em uma camada disseminada, mais 
fraca. São as digitações, localmente entrecruza
das, às vezes anastomosadas. 

A mudança textural parece ser a mais 
evidente característica provocada pelo meta-
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morftsmo. Entretanto, dos minerais do distrito, 
a pirita parece ser a menos sensível aos fenôme
nos metamórftcos, pelo fato de apresentar duas 
gerações, uma mais antiga, de granulação ftna, 
mais disseminada, e outra de granulação mais 
grosseira, formando horizontes mais densos, 
sendo que o metamorfismo não conseguiu uni
formizar estes dois tipos. A pirita fina mostra 
ainda, aparentemente, sua disposição original, 
com vestígios do acamamento preservado, a 
despeito do metamorfismo. 

Contraditoriamente, em paragêneses de 
sulfetos metamórficos, a pirita tem sido consi
derada como o mineral mais sensível a transfor
mações provocadas por metamorfismo (Vokes, 
1968). Esta aparente contradição pode ser ex
plicada pelo grau de metamorfismo das rochas 
do distrito do Perau, considerado como de grau 
baixo a médio (xistos verdes ou início de fácies 
anfibolito). Segundo o mesmo autor, graus mais 
elevados de metamorfismo provocam um 
aumento gradual na granulação da pirita. 

A presença de magnetita em níveis delga
dos com grande continuidade lateral, inseridos 
nas encaixantes metassedimentares, fora do veio 
camada, parece ter conotação genética sedimen
tar, sem vestígios de uma possível oxidação a 
partir de pirrotita. A pirrotita descrita no dis
trito parece ser resultado de metamorfismo lo
cal de caráter termal, com provável desulfuriza
ção da pirita para a pirrotita. 

A blenda não parece ser, no distrito, um 
mineral indicativo de grau de metamorfismo 
dos sedimentos contendo Zn. Os metaconglo
merados estão enriquecidos em blenda, às ex
pensas da diminuição da porcentagem de gale
na. 

A galena e a calco pirita são os minerais 
mais móveis pelo fato de responderem plastica
mente aos processos deformativos e termais. A 
galena, especialmente, mostra fenômenos gene
ralizados de recristalização e deslocamento ao 
longo de fraturas e zonas de deformações. Foi 
observada orientação morfológica preferencial 
dos grãos de galena e blenda, fenômeno este 
ausente nos demais sulfetos. 

Não foram observadas texturas clásticas 
ou de cominução nos sulfetos, apesar de fenô
menos de brechação, boudinage, dobramento 
com fragmentação e faixas cataclásticas nos 

BOL. IG., V. 10: 97-120, 1979 

micaxistos e ortognaisses, com a formação até 
de fllonitos. Talvez os esforços tenham sido 
seguidos localmente de processos termais com 
apreciável calor, evitando a formação de textu
ras cataclásticas. 

No distrito do Perau as encaixantes pres
tam-se .eficientemente para observações relacio
nadas ao metamorfismo e certos aspectos são 
relevantes para a mineralização. Na interrelação 
sulfetojencaixante, os sulfetos demonstram cla
ra afinidade com os calcoxistos, especialmente 
aqueles mais ricos em carbonato. Os calcoxistos 
apresentam localmente fácies mais carbonáticas, 
classificadas com base em análises químicas 
(Souza, 1972), em dolomitos calcários silicosos 
e calcários. 

Matéria orgânica dispersa em partículas 
normalmente muito finas imprime cor escura a 
folhelhos, mesmo quando em porcentagens ao 
redor de 1 porcento (Taylor, 1971). Pode ser 
remanejada por ação termal, introduzindo-se 
epigenicamente em camadas de rochas vizinhas. 
Chega mesmo a ser consumida para a formação 
de carbonatos (op. cit.). Segundo Melcher 
(1968), determinações de matéria orgânica efe
tuadas em calcários encaixantes do minério no 
distrito do Rocha e Lageado exibiram respecti
vamente 0,31 e 0,10, 0,44, 0,05,0,04 . 

Em fácies mais carbonáticas do Perau, 
matéria orgânica define horizontes ricos e po
bres alternados, formando inflexões arqueadas 
que sugerem possível remanejamento por ação 
termal (Foto 7). 

As zonas escuras carbonosas condiciona· 
ram a deposição original dos sulfetos primários, 
assim como sua localização durante o processo 
de metamorfismo. 

Odan et al (1978) descreve em Panelas, 
mineralização preferencial de fácies mais escu
ras dos calcários. 

METACONGLOMERADOSSULFETADOS 

Ocupam a zona noroeste do distrito (Fig. 
2) e chegam em sua máxima espessura conheci
da (Galeria G4), a atingir 2 m. Em direção ao 
centro da bacia e localmente, os metaconglome
rados passam a fácies contendo clastos mais 
angulosos, aproximando-se de uma brecha sedi
mentar e neste caso admitem fragmentos de ro-
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chas carbonáticas, como conseqüência de uma 
intermistura da banda sulfetada com as encai
xantes. 

A porção clástica dos metaconglomerados 
é constituída de seixos de quartzo, micaxistos e 
mitos, com grande quantidade de grãos de 
quartzo arredondados, com diâmetro médio de 
3,0 mm. (Foto 2). Os seixos e grãos não mos
tram vestígios de deformação pela atuação do 
metamorfismo, mas, muitos grãos de quartzo 
estão revestidos de uma película de galena com 
alguma pirita. Seixos de quartzo mostram gale
na e pirita no interior de fraturas. 

A massa cimentante é escura (matéria or
gânica), de granulação fina, constituída de blen
da de granulação muito fina e galena, localmen
te mais grosseira. Pode conter também bastante 
pirita. 

Na galeria G4 (Fig. 4), os metaconglome
rados podem ser divididos em três níveis de 
acordo com o quociente elásticos/químicos. Por 
este quociente fica evidente um zoneamento de 
deposição, com os bordos superior e inferior 

mostrando elásticos predominantes, observan
do-se no inferior fragmentos da camada subja
cente. Os três níveis contêm sulfetos dissemina
dos, com uma mineralização menor no nível 
intermediário, onde os elásticos e químicos se 
fazem representar na mesma proporção. 

BRECHAS INTRAFORMACIONAIS 

Vários fenômenos ocorridos pene contem
poraneamente à sedimentação clástica/química 
sulfetada explicam satisfatoriamente a forma
ção destas brechas, sem solicitar a atuação de 
componentes tectônicos diretos. Entre os fenô
menos caracterizados no distrito como atectô
nicos, ressalta-se a presença de delgados e des
contínuos níveis destas brechas intraformacio
nais, representando estruturas sedimentares de 
deslise, talvez provocadas ou associadas à erosão 
penecontemporânea à deposição dos estratos. 
Só foram registradas em horizontes ricos de ga
lena, sem pirita ou calcopirita visíveis. Este fe
nômeno, que é restrito às bandas ricas de gale-

FOTO N<? 2 - Metaconglomerado com seixos predominantes de quartzo cimentado 
por sulfetos. 
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FOTO N<? 3 - Brecha intraformacional com fragmentos de calcoxiS1;o alterado (cla
ro) e cerussita predominante constituindo o cimento. 

na, pode originar-se do fato de ocorrer um com
ponente denso, alternado e/ou envolvido por 
sedimentos inconsolidados menos densos, am
bos assentados num assoalho levemente inclina
do, talvez junto a alguma irregularidade local da 
bacia de deposição. 

PIRITA 

A pirita é núneral muito comum no nível 
núneralizado e dissenúnada amplamente nas ro
chas do distrito. É o sulfeto mais antigo e cons
titui bandas ou horizontes delgados de grande 
continuidade ao longo do filão. Este modo de 
ocorrência sugere uma primeira geração de piri
ta. Uma segunda geração mostra-se mais grossei
ra, com hábito anhédrico;lrFegular e arredonda
do, presente no mão e rochas locais. Forma-se 
com certa preferência em bandas quartzosas e 
em calcoxistos carbonáticos escuros. A pirita é 
o núneral mais seletivo de toda a assembléia de 
sulfetos, constituindo a matéria orgânica, um 
ativo controle para sua formação. 

A pirita formada dentro de cristais de ga
lena apresenta bordas mais arredondadas, sua
ves, em contraposição aos cristais formados na 
ganga, que apresentam-se com hábito irregular. 
A primeira parece ser formada pela substituição 
da galena. 

A alteração de horizontes ricos de piri
ta imprinúram às águas vadosas pH acentua
damente ácido, responsável pela alteração 
profunda das rochas encaixantes, mais em 
especial aquelas subjacentes. Em conseqüência, 
as encaixantes dos sulfetos são esbranquiçadas, 
porosas e friáveis. Entretanto o Fe liberado da 
alteração da pirita forma hidróxidos/óxidos que 
precipitam nas proxinúdades imediatas do 
horizonte, cimentando e imprimindo coloração 
marrom avermelhada à encaixante. Matéria or
gânica de um lado e, rochas silicatadas e carbo
natadas do outro, intensificam ou neutralizam 
a ação das soluções tornadas ácidas pela alte
ração de horizontes piritosos. Galena coexis
tente com pirita em um horizonte imediato é 
alterada pelo mesmo processo, formando ce-
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FOTO NC? 4 - Falha normal cortando o horizonte de sulfetos oxidados, com rejeito 
visível - Encaixante: calcoxisto. 

russita ferruginosa, de coloração marrom 
escura. 

CALCOPIRIT A 

Ocorre preferencialmente em bandas car
bonáticas escuras, na forma de pequenas inclu
sões em cristais de galena e pirita. É menos sele
tiva do que a pirita e galena e ocorre dispersa 
nas rochas quartzosas do distrito (Foto 6). Não 
costuma formar bandas maciças, mas ocorre dis
seminada no horizonte mineralizado, e mesmo 
nas brechas de galena. Formou-se após a primei
ra geração de pirita e galena e muito comumen
te os cristais preenchem . o microfraturamento 
da rocha encaixante do veio camada. 

Localmente substituída por covelina (al
teração ?). Pode formar pequenas inclusões den
tro da galena e tem um contrôle específico com 
os horizontes carbonosos do calcoxisto (Foto 
7). 

Nos locais onde a calcopirita mineraliza 
mais intensamente, observam-se pequenas cavi-

dades ou zonas porosas talvez indicativas de 
substituição por soluções geradas durante o 
metamorfismo. 

GALENA 

É o sulfeto predominante e mais valio
so na mina do Perau. Apresenta-se em níveis 
grosseiramente concordantes com a estratifi
cação dos metassedimentos. Chama a atenção 
pela continuidade da mineralização, muito em
bora com intensidade bastante variável, tendo 
se formado, após a primeira geração de pirita. 

Sob efeito de metamorfismo a galena re
cristalizou-se formando manchas, zonas contí
nuas quase maciças ou disseminadas, tendo 
localmente sofrido espichamento "boudinage". 
Como conseqüência, ela transgride os estratos 
originais e comumente preenche fraturas ou 
interfáces de contato entre camadas de compo
sição diferente. Em direção às bordas do mão 
a galena decresce, disseminando-se na encai
xante até desaparecer. 
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É visivelmente substituída ou está substi
tuindo ganga carbonática, e muitas vezes o cal
coxisto. É substituída também por calcosina e 
contém pequenas inclusões de minerais de co
bre. Localiza-se seletivamente nas zonas carbo
nosas do quartzo (Foto 6) ou de rochas carbo
náticas (Foto 7). Dentro do mão mineralizado 
há camadas ou lentes isentas de mineralização 
deixando transparecer o controle litológico de 
mineralização sedimentar. 

Próximo ã superfície ou em fraturas ou 
planos de falha oxida-se totalmente, formando 
cerussita. Quando intercalada ou envolvida por 
talco ou sericita, mostra indícios de alteração, 
talvez relacionados a fluidos liberados durante 
o metamorfismo. 

É o único mineral a constituir níveis de 
brechas intraformacionais (Foto 3), com con
tatos regulares e quase geométricos. 

BLENDA 

Está presente no horizonte mineralizado 
constituindo cristais ou agregados microscópi-

coso A granulação fina e semelhança com a gan
ga carbonática e quartzosa dificulta a identifica
ção macroscó.pica. Associa-se preferencialmente 
ã ganga carbonática, e ao microscópio mostra 
reflexões internas marrom avermelhadas indica
tivas de teores elevados de ferro. 

Análise por raio X confirmou a presença 
de smithsonita no minério oxidado, formada 
pela alteração da blenda. 

No extremo noroeste do distrito, onde o 
nível mineralizado contém grande porcentagem 
de clásticos, a porcentagem de blenda aumenta 
até atingir 5% de Zn em detrimento da porcen
tagem de Pb. 

CERUSSITA 

Formada pela alteração da galena, adqui
rindo cor cinza clara a amarelada, aspecto terro
so e maior densidade do que os minerais locais 
alternados. A formação da cerussita depende di
retamente das condições locais de alteração do 
horizonte mineralizado de galena. Entre as gale
rias G-3 e G-2 (Fig. 2), a profundidade de ação 

FOTO N95 - Plasticidade e deformaçâ'o da barita em calcoxisto. 
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dos agentes intempéricos é maior devido à pre
sença de pequenas dobras, falhas e fraturas (Fo
to 4). Conseqüentemente, as duas galerias men
cionadas foram abertas em uma grande exten
são em cerussita. Níveis brechados de galena são 
oxidados com maior facilidade, formando bre
chas ricas de cerussita (Foto 3). Muito raramen
te a cerussita é remobilizada formando delgadas 
vênulas ao longo de fraturas e cavidades. Na re
gra geral, a cerussita restringe-se aos locais de 
ocorrência anterior de galena. Este mineral 
acha-se misturado com smithsonita e ambas 
constituem material oxidado de difícil distin
ção. 

PIROMORFIT A 

Mineral friável , constituindo delgadas ca
madas ou preenchendo zonas porosas do calco
xisto. Concentra-se em fraturas , falhas , contatos 
de diques subverticais com as encaixantes, ou 
ainda em faixas de alteração intensa. É de ori
gem secundária e sua formação tomou-se possí-

BOL. IG., V. ·10; 97-120,1979 

vel graças ao fornecimento de P liberado da 
alteração da apatita contida nos xistos e mitos. 

Diagramas de raio X confirmam sua pre
sença e, quando em cristais macroscópicos, exi
bindo coloração verde clara, ou constituindo 
material microcristalino friável, com coloração 
amarelo-ovo. 

Quando em concentrações maiores, deve 
ser separada manualmente do minério. Os méto
dos tradicionais de flutuação utilizados para 
concentração de minerais de Pb não são efetivos 
para a piromorfita. 

BARITA 

Segundo Suszczynski (1975), o sul do 
Estado de São Paulo e o norte do Paraná abri
gam duas faixas baritíferas cognominadas de 
Ocidental (extensão conhecida de 70 km) e 
Oriental (extensão aproximada de 190 km). 
Nesta última, um segmento aflorante contínuo 
estende-se por 17 km, desde Tunas até o Perau. 
Em Tunas esta faixa biparte-se em dois horizon-

FOTO N~ 6 - Galena e calcopirita com deposição seletiva na zo na escura (mat. or
gânico) do quartzo. 
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tes distintos, fundindo-se em um só no Perau. 
Neste último distrito a barita é sedimentar, não 
demonstrando nenhuma associação com rochas 
vu1canogênicas e tampouco com vestígios de 
ter substituído outro horizonte. A bibliografia 
específica menciona, neste caso, formação em 
temperatura inferior a 50eC. 

Este mineral está representado no distrito 
por pequenas lentes, veios e manchas dispersas 
no calcoxisto, em posição subjacente ao hori
zonte sulfetado, formando uma grande camada 
lenticular de aproximadamente 400 m de com
primento. Na zona central, a camada atinge a 
espessura de 6 m. As lentes individuais de barita 
chegam a 30 cm de espessura. 

A alteração mecânica (degradação) da ca
mada de barita formou na superfície do terreno 
rolados de cascalho, que foram decapeados no 
início da lavra da jazida a céu aberto. Ela não 
está associada diretamente ao nível sulfetado, 
mas dispõe-se paralela e imediatamente acima, à 
semelhança da barita de Akhtal, na Armênia 
(Rubo, 1969). 

Próximo à galeria G-2, a barita cimenta 
estratos curvados, em parte tectonizados. A fa
cilidade de recristalização parece ter determina
do seu "caráter cimentante". Em zonas de mo
vimentação mais intensa, a barita sofreu movi
mentos plásticos ao longo das camadas xistosas, 
recristalizando-se em manchas irregulares, a 
exemplo da Foto 5. Localmente submeteu-se a 
"esticamento", formando corpos alongados. 

A mineralização mais intensa do nível sul
fetado coincide grosseiramente com o horizon
te de barita. Nos extremos da lente, a barita 
adelgaça juntamente com o horizonte minerali
zado, que torna-se mais pobre, admitindo já se
dimentos elásticos associados aos químicos pre
dominantes. A barita e os elásticos indicam am
biente,de deposição em águas rasas (Asanaliyev, 
1973). 

À semelhança de outros distritos, veios de 
quartzo intercalam-se aos veios de barita, con
fundindo o observador pela cor e forma. Consti
tui um horizonte guia para a mineralização de 
sulfetos. 

FOTO N<? 7 - Galena e calcopirita com deposição seletiva na zona escura (carbono
sal das fácies mais carbonáticas do calcoxisto. 
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Mineralizações baríticas são consideradas 
por Farina, 1978, como guias indiretos para de
pósitos minerais polimetálicos na região nordes
te do país. 

VEIOS DE QUARTZO 

Mostram-se com mais freqüência no bio
tita calcoxisto. São paralelos à foliação das ro
chas e apresentam relativa continuidade ao lon
go' das camadas, chegando a atingir 50 em de es
pessura. É bem visível o fenômeno de "estica
mento", sucedendo-se em uma mesma camada, 
zonas espessas e delgadas. 

Parece haver uma geração de quartzo mais 
recente, formada penecontemporaneamente ao 
metamorfismo, exibindo localmente manchas 
de pirita, calcopirita e galena. Tremolita, algu
mas vezes fibroradiada, associa-se também a 
esses veios. 

GI!NESE 00 DEPóSITO 

Uma série de fatores indica que este depó
sito pode ser c1assifrcado como de origem singe
nética, tipo veio-camada, com deposição dos 
metais predominantemente como sulfetos, si
multaneamente com os sedimentos encaixantes. 
Após o processo diagç.11ético, o metamorfismo 
encarregou-se de modificar, in situ, os consti
tuintes originais dos sedimentos, provocando 
deformações e migrações locais, muito embora 
de pequena amplitude. 

O ambiente de sedimentação representa
do pelo calcoxisto, mormente onde ele é mais 
carbonático, apresenta-se como o mais favorá
vel para a deposição dos elementos mineralizan
tes, especialmente onde esta rocha acha-se im
pregnada por matéria carbonosa, indicativa de 
fácies redutora. Teores de Mg mais elevados nos 
calcários parecem indicar zonas favoráveis para 
mineralização sulfetada, desde que satisfeitas 
outras condições geoquímicas de deposição. A 
lente de filitos que está contida nos calcoxistos 
e a barita, são indicativos de um compartimento 
local da bacia com condiçOes mais propícias à 
mineralização sedimentar. 

Metaconglomerados cimentados por uma 
matriz muito abundante constituída de sulfe
tos; localizado~ na zona mais periférica de urna 

BOL. IG., V. 10 : 97·120,1979 

das bordas da bacia, mostram o caráter sedi
mentar inequívoco do depósito. O singeneticis
mo é deduzido da extensão esu-atigráfica do 
horizonte, aliada ao fato de ocorrerem estratos 
delgados com dobras, remanescentes da antiga 
mineralização, mais comumente contendo piri
ta, que é o sulfeto mais estável e refratário ao 
metamorfismo. 

Outro aspecto interessante é o fato de 
encontrarmos seixos de quartzo com fraturas 
mineralizadas à galena, assim como c1astos sul
fetados, aparentemente mais antigos, sugerindo 
uma suposta camada sulfetada que foi erodida 
e transportada para a "armadilha" da bacia do 
Perau. 

Nos traços regionais e locias nota-se que a 
repartiçã'o espacial da mineralização está sob a 
rígida influência da paleogeografia sedimentar. 
A zonalidade está condicionada à paleogeogra
fia, com Pb predominando na zona de deposi
ção química mais central da bacia, e Zn na zona 
elástica periférica (Fig. 5). O Cu predomina em 
um horizonte inferior, na passagem da fácies 
clástica para química, e já mais próximo da 
sedimentação clástica silicosa (quartzito). 

Os metaconglomerados sulfetados que co
brem a área a noroeste do distrito poderiam tal
vez serem interpretados como um canal mais 
profundo que adentra a bacia, deformando o 
traçado regular, que por sua vez é difícil de ser 
previsto, devido à erosão total dos metassedi
mentos da borda leste (Fig. 2). Entretanto, esta 
suposição poderia encontrar respaldo no fato de 
que o veio camada mergulha para noroeste, cor
respondendo a um adernamento do bloco na
quela direção, e/ou abaixamento original da 
borda da bacia, talvez um paleocanal por onde 
haveria o aporte de material químico e elástico 
grosseiro (conglomerados). Só um plano de 
sondagem mais profundo e extensivo poderia 
responder a esta questão. Todavia, parece segu
ro concluir que do quadrante noroeste houve 
aporte de Cu, Pb, Zn e dos sedimentos encai
xantes. 

Foram descritas mineralizações incipien
tes de Cu e Pb nos quartzitos assim como em 
fácies quartzosas dos calcoxistos. Poucos me
tros acima do veio-camada principal acha-se 
outro horizonte de mineralização, em quase 
toda a extensão da mina, exibindo minerais 
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secundários de Cu e algum Pb em uma delgada 
camada, cuja espessura não permite representa
ção nos mapas e perfis. 

Todas estas obselVaçOes levam a concluir 
que houve um ciclismo deposicional com repe
tição das condições ambientais em maior ou 
menor extensão e intensidade, formando um 
sistema ambiental raso de grande extensão geo
gráfica, mas pequena intensidade de minerali
zação (Fig. 5). 

Pb, Zn mais abundante do que Cu, e Ag 
em teor mais elevado do que Au, colocam o 
Perau no Grupo de Jazidas sedimentares nlio 
vulcanogênicas (Hutchinson, 1973). 

A predominância de rochas corresponden
tes a ambientes sedimentares e a presença tão 
esporádica de representantes litológicos vulca
nogênicos devem explicar as dificuldades de en
contrar ocorrências de cobre de maior reserva. 

Dentro de um contexto regional, Betten
court 1976 considera as principais mineraliza
çOes da Faixa de Dobramento Apiaí como sin
genéticas, associadas a rochas carbonáticas de 
plataforma, com deposição, de modo geral, em 
águas rasas. ObselVa ainda que "a concentração 
de depósitos na Faixa Central do Grupo Açun
guí sugere que a possível deposiçlio do Pb sin
genético sofreu controle ambiental mais ou me
nos patente", correspondendo a depressões com 
ambiente de tendência euxínica, particularmen
te ativos no enriquecimento sedimentar primá
rio de sulfetos de Pb e Zn. Reitera o autor cita
do, com base em teores de Sr das rochas calcá
rias, que o ambiente predominante na Faixa 
Central de Calcários do Grupo Açunguí era eu
xínico (Bettencourt, 1976). 

COMPARAÇÁO COM ALGUMAS JAZIDAS 
SEDIMENTARES DE SULFETOS 

As jazidas conhecidas de sulfetos são clas
sificadas quanto à sua afiliação genética em três 
grandes grupos, divididos de acordo com suas 
encaixantes: 

- vulcânicas; 
- vulcano-sedimentares; 
- sedimentares. 
As jazidas sedimentares singenéticas mos

tram os níveis sulfetados associados a rochas de 
granulação fina a média, desde carbonatos, pas-

BOL.IG., V.10 :97-120,1979 

sando por argilitos, folhelhos, no máximo atin
gindo arenitos e arcózios. 

Entre estas jazidas sedimentares cumpre 
citar a clássica mineralização singenética de Cu, 
Pb e Zn do tipo "Kupferschiefer" em folhelhos 
e arenitos (Vide Farina, 1974). 

Também sedimentar é a jazida de Sherri
don e Bob Lake Mine: no Canadá, com o miné
rio contido em um hornblenda-granada - pla
gioclásio gnaisse, formado provavelmente como 
um produto de reação metamórfica entre calcá
rios e rochas sedimentares pelíticas (Robertson, 
1953). Pirita, pirrotita, blenda e calco pirita for
mam dois corpos concordantes com as encai
xantes (Farley, 1949). 

Em Sullivan Mine, na Colúmbia Britânica 
o minério ocorre em sedimentos de granulação 
fina, no lado leste de um anticlinorium, subme
tidos a metamorfismo regional de baixo grau, 
na fácies xisto verde. Segundo Morris (1972), o 
minério situa-se entre quartzitos e argilitos. A 
encaixante inferior é em parte constituída de 
grandes lentes de conglomerados intraforma
cionais. Pirrotita, blenda, galena e pirita com 
alguma calco pirita e arsenopirita intercalam-se 
com os metassedimentos; preselVando as estru
turas sedimentares primárias. 

O "Zambia Copperbelt" com oito minas 
em operação constitui uma das maiores provín
cias metalogenéticas do mundo. Folhelhos en
caixantes contém mais de 60% das gigantescas 
reservas de Cu/Co e boa parte do restante da 
reselVa está contida em arenitos/arcózios. 

Entretanto, destas jazidas todas, três mos
tram um interesse especial em termos de com
paração. Uma delas, a jazida de Chingola (Fleis
cher, "in Wolf", 1976, p. 268) exibe mineraliza
ção extensiva de sulfetos (Cu prediminante) em 
arcózios. Localmente e em apenas um corpo de 
minério, a mineralização atinge conglomerados 
basais. Semelhante situação verifica-se na jazi
da de Nchanga, no nível 970 da mina. 

Nesta mesma província metalogenética, a 
mina de Mufulira exibe horizontes de conglo
merados contidos em arenitos em parte minera
lizados com sulfetos de Cu, considerando-se 
esta feição sedimentar incomum. Nesta mesma 
jazida, Garlick (1967) descreve grits e arcózios, 
argilitos, brechas de deslise e grauvacas carbo
náceas mineralizadas em sulfetos. 
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Cu associado a rochas sedimentares do 
distrito de Camaquã, Rio Grande do Sul, tem 
sido atribuído duvidosamente a uma gênese hi
drotermal. Bettencourt (1976) considera aque
las mineralizaçOes formadas pela "participação 
de águas meteóricas ou mistura de fluidos hi
drotermais durante a deposição a baixa tempe
ratura da última fase de mineralização". Recen
temente algumas ocorrências foram definidas 
como de origem sedimentar singenética. As jazi
das de Cu do Município de Caçapava do Sul, ca
racterizadas como preenchimento de sulfetos 
de Cu em zonas brechadas, exibem uma única 
ocorrência de mineralização sedimentar em con
glomerados (Beckel, 1978). 

Resumo feito de várias grandes jazidas 
mundiais com mineralização de conglomerados 
evidencia o caráter incomum deste tipo de asso
ciação sedimentar, lembrando ainda que em to
das elas o elemento predominante foi o Cu. Se 
bem que o Perau não seja comparável a nenhu
ma delas pela dimensão, cumpre destacar que 
ele mostra também mineralização singenética 
de conglomerados, considerado na bibliografia 
mundial como uma feição não usual. 

A proporção relativa de Cu, Pb e Zn tem 
sido utilizada para definir aspectos genéticos de 
várias jazidas de sulfetos do mundo. Com o 
objetivo de confrontar estes três elementos, 
foi elaborada a figura n? 6, que representa o 
veio-camada da mina de Perau (n? 11) expresso 
apenas em termos dos elementos Pb, Zn e Cu 
em comparação com outras jazidas conhecidas 
de sulfetos sedimentares. A jazida do Perau 
foi acrescentada à Fig. 26 de Sangster 1976, p. 
178. Este mesmo autor, na p. 179, menciona 
que as jazidas sedimentares de sulfetos maciços 
s[o extremamente deficientes em Pb em pro
porção relativa ao Cu e Zn. Esta assertiva é evi
dente na Fig. 6, de onde se depreende também 
que a jazida do Perau (n9 11) é uma exceção a 
esta regra. 

O veio-camada do Perau mostra teores de 
Zn muito mais altos na zona de conglomerados. 
Acreditamos que quando os furos de sondagem 
atingirem maiores profundidades na borda no
roeste e oeste da mina (fig. 2), os teores relati
vos de Zn crescer[o, a ponto de situar a jazida 
no gráfico da Fig. 6 entre os demais distritos 
portadores de sulfetos de origem sedimentar. 

ALGUMAS GENERALIZAÇOES DAS 
CONCLUSOES:METALOTECTOS 

Muito embora o conhecimento mais com
pleto do distrito Perau venha a acrescentar ain
da vários aspectos geológicos fundamentais, tec
tônicos por exemplo, o acervo de dados dispo
nível permite arrolar vários metalotectos a nível 
de distrito, e dentre eles os mais importantes 
são: 

a) Estratigráfico: Formação Setuva que é 
a sequência inferior do Grupo Açunguí. Várias 
outras jazidas sulfetadas do Vale do Ribeira 
estão localizadas também neste nível estratigrá
fico. 

b) Geoquímico: A mineralização é mais 
intensa nos ambientes redutores caracterizados 
por rochas carbonatadas em parte magnesianas, 
com impregnaçOes carbonosas. 

c) Litológico: Calcoxistos, especialmente 
em suas fácies mais carbonáticas. Cu incipiente 
nos níveis mais quartzosos do calcoxisto. Fili
tos. 

d) Paleográfico ambiental: Mineralização 
mais intensa restrita à zona da bacia com sedi
mentação química mais espessa (calco xisto , 
filito, barita). Cu na passagem de fácies clásti
cas (quartzitos) para químicas (calcoxistos). 
Zoneamento seletivo do Pb, predominante na 
zona de deposiçãO química, estando o Zn na 
zona de deposição elástica (conglomerados). 

Colocando-se os metalotectos do distrito 
do Perau em uma ordem cronogeológica simpli
ficada, uma campanha de prospecção de sulfe
tos sedimentares na região poderia seguir a se
guinte seqüência: 

1. Metassedimentos da Formação Setuva. 
2. Calcoxistos com Fácies Carbonáticas 

mais puras, em parte magnesianas - Passagem 
de Fácies Clásticas para Químicas - Filitos. 

3. Níveis Carbonosos 
4. Níveis de Barita 
5. Produtos de Alteração dos Sulfetos de 

Cu, Pb e Zn. 
Muitas das características geológicas da 

jazida do Perau são extensivas às jazidas de 
Panelas, Barrinha, Lageado, Fumas, Rocha, 
etc., com a diferença de que o Perau preserva 
mais as típicas evidências de sua origem sedi
mentar singenética, talvez pelo fato de perten-
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cer, se bem que ainda duvidosamente, à Forma
ção Setuva. Esta preservação das evidências se
dimentares deve-se ao fato do horizonte sulfeta
do ter sido muito pouco remobilizado durante 
o metamorfismo regional, e principalmentepe
la ausência de intrusivas significativas no distri
to. 

Os metalotectos estratigráfico, geoquími-

Cu 

Pb 
8 • 7 • 

I1 910 

6 
I. 

BOL. IG., V. 10 : 97-120,1979 

co e litológico do Perau são extensivos a quase 
todas as jazidas do Vale do Ribeira, com a res
salva de que metalotectos estruturais atuaram 
intensamente em algumas jazidas durante a re
mobilização dos sulfetos sedimentares, colocan
do os corpos de sulfetos em atitude discordante 
em relação aos sedimentos encaixantes origi
nais. 

I - Bob Lake, Canadó 
2 - Sherridon, Zona Leste, Canadá 
3- Balmat, E.U. 
4- Meggen, Alemanha. 
5 - Strathcona Sound. 
6- Mc Arthur River, Austrólia 
7 - Rammelsberg, Alemanha 
8- Sullivan, Canadá. 
9- Hilton, Austrália. 
10- Mt, Iso, Austrólia 

(só corpo Pb-Zn) 
11- Perau,Brasil 

3Zn 

Fig. 6-Jazidas sedimentares. Porcentagem em pêso 
de CU,PbeZn 
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