
Rev. IG, São Paulo, 6(1/2):49-68, jan./dez. 1985

CONSIDERAÇÕES SOBRE DOMÍNIOS METÁLICOS
DE Pb, Zn e F DO BRASIL

Rubens Borges da Silva *

RESUMO

Através da utilização do método ponderal de ROUTHIER (1980), que é baseado no
conceito de domínios metálicos, procedeu-se a uma análise-tentativa, enfocando deli­
near os principais domínios metálicos de Pb, Zn e F do Brasil. Dentro deste contexto,
coletaram-se, na literatura geológica nacional, dados referentes a 114 mineralizações de
Pb, Zn e F que se acham distribuídas por todo o território brasileiro.

Os resultados obtidos através deste estudo reconhecem duas épocas metalogenéticas
para Pb e Zn (Proterozóico Inferior e Superior) e três épocas metalogenéticas para o F
(proterozóico Inferior, Proterozóico Superior e Mesozóico), bem como evidenciam que
o potencial brasileiro para mineralizações econômicas de Pb e Zn é bastante modesto,
enquanto que o potencial para F mostra-se bastante promissor, mormente na região
sul-sudeste do Brasil.

ABSTRACT

This paper presents an attempt regional study about the metaIlic domains of Pb, Zn
and F in Brazil. The work is in accordance whith the quantitative method of ROU­
THIER (1980), and was based on published data concernig to 114 mineralizations of
Pb, Zn, and F scattered through out the brazilian Country.

Besides the metaIlic domains of Pb, Zn and F, which were roughly esta,blished, the
study shows three F metaIlogenic ages (Early Proterozoic, Late Proterozoic and Meso­
zoic) and two Pb-Zn metaIlogenic ages (Early Proterozoic and Late Proterozoic) in
Brazil.

A modest geological potential for economic Pb-Zn mineralizations is envisaged. On
the other hand, the geological potencial for F economic mineralizations is enhanced,
chiefIy in the states of São Paulo, Paraná, Sta. Catarina and Rio de Janeiro.

1 INTRODUÇÃO

Objetiva-se neste trabalho delinear
os principais domínios metálicos para
Pb, Zn e F do Brasil, bem como especu­
lar, à luz das informações disponíveis,
quais são as áreas mais favoráveis para
abrigarem mineralizações de Pb, Zn e F,
além daquelas incluídas nos limites dos
domínios metálicos.

Para a consecução dos objetivos pro­
postos, procedeu-se a uma análise meta­
logenética em cima de dados divulgados
pela literatura geológica nacional e es­
trangeira, enfocando principalmente o
relacionamento das mineralizações com

o contexto geológico em que elas estão
inseridas.

O texto trata somente da parte geoló­
gica e indutiva da análise, tanto no mé­
todo ponderal como no método analógi­
co, através dos conceitos de comparti­
mentos crustais, tipologia de jazimento e
regras de distribuição (regularidades) es­
paço/ temparal.

2 TIPOLOGIA DAS
MINERALIZAÇÕES

BRASILEIRAS DE Pb, Zn e F

Com base na literatura geológica dis­
ponível e dados coletados pelo autor du-
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rante visitas efetuadas a várias minerali­
zações de Pb, Zn e F do país, foi possível
classificar os jazimentos de Pb e Zn con­
forme está mostrado na Tabela 1, en­
quanto que as mineralizações de fluorita
foram classificadas conforme mostra a
Tabela 2. Nestas tabelas estão descritas,
de forma sucinta, a tipologia, reserva e
idade das mineralizações, sendo 72 rela­
tivas a Pb e Zn e 37 relativas a F.

As ocorrências de fluorita do tipo
"Mississippi Valley" aparecem nas duas
tabelas, pois, apesar de apresentarem
uma predominância flagrante de fluori­
ta, também admitem, na paragênese,
sulfetos de Pb e Zn.

Nas Tabelas 1 e 2 utilizaram-se como
referência, para situar as mineralizações
tanto no contexto geológico como geo­
gráfico, as províncias estruturais do Bra­
sil propostas por ALMEIDA et alii
(1977).

3 DOMÍNIOS METÁLICOS
DE Pb, ZneF

O desenho dos domínios metálicos
foi traçado com base na concentração de
indícios, ocorrências e depósitos de Pb,
Zn e F. De acordo com o proposto por
ROUTHIER (1980), não houve, nesta
etapa, qualquer preocupação com o tipo
de mineralização, idade ou limite da uni­
dade tectônica básica.

Entendendo que o conceito de
domínio metálico importa em áreas bas­
tante vastas (escala continental), sempre
que um agrupamento de mineralizações,
dentro da escala utilizada, estava próxi­
mo de outra área mineralizada nos ele­
mentos anteriormente referidos, o sufi­
ciente para permitir interpretar uma con­
tinuidade, ambos foram englobados em
um mesmo desenho de domínio metálico
(Figuras 1e 3).
3.1 Culminação metálica·

A partir dos dados disponíveis, rela­
tivos às reservas de alguns depósitos mi­
nerais, foi possível construir os Quadros
1 e 2, onde estão discriminadas as tone­
lagens de metal para os depósitos de Pb e
Zn e as tonelagens de CaFz para os jazi­
mentos de fluorita. A partir destas infor­
mações, foram caracterizadas as maiores
acumulações de CaF2• Em função da
contigüidade das mineralizações e da di­
mensão da acumulação mineral, foram
separados, dentro do domínio metálico,

50

grupos de mineralizações. Estes grupos
foram cercados, com o objetivo de colo­
car em um mesmo envoltório o maior
número possível de mineralizações que
apresentassem as maiores tonelagens de
metal. Estas áreas correspondem ao que
ROUTHIER (1980) denomina de culmi­
nação metálica (Figuras 2 e 4).

No caso do Pb + Zn foram identifi­
cadas quatro zonas de culminação metá­
lica:
- Área A - Culminação metálica da
região Itacarambi-Boquira-Irecê
Duas épocas metalogenéticas (protero­
zóico Inferior e Proterozóico Superior).
Mineralização importante apenas no
Proterozóico Inferior, em seqüência
vulcano-sedimentar; tonelagem metálica
de Pb + Zn igual a 575.000 t ( Quadro
1).
- Área B - Culminação metálica na

região de Palmeirópolis - Uma época
metalogenética (Proterozóico Inferior),
em seqüência vulcano-sedimentar; tem
tonelagem metálica de Pb + Zn de
451.0001. O Zn predomina sobre o Pb.
- Área C - Culminação metálica na re­
gião Vazante - Unaí - A mineraliza­
ção é de idade proterozóica superior. Es­
tá encaixada em seqüência carbonática
de águas rasas, dobrada. Possui tonela­
gem de 3.154.000 1. Esta área de culmi­
nação metálica tem como característica
marcante um amplo predomínio do Zn
sobre o Pb (Quadro 1).
- Área D - Área de culminação metá­
lica Vale do Ribeira - Duas épocas me­
talogenéticas (Proterozóico Inferior e
Superior). A época relativa ao Protero­
zóico Inferior, relacionada com seqüên­
cia vulcano-sedimentar, é a mais impor­
tante. Convém lembrar que, por falta de
divulgação, não foi relacionada a mine­
ralização descoberta pela UNIGEO _na
região do Perau. Informações de tercei­
ros falam em 4 milhões de toneladas com
40/0 de Pb. Caso esta expectativa seja
confirmada, o Proterozóico Inferior te­
ria 195.000 t de metal (Pb + Zn) contra
115.000 t de metal (Pb + Zn) no Protero­
zóico Superior. Estas duas épocas meta­
logenéticas têm como traço característi­
co o amplo predomínio do Pb sobre o
Zn.
- Área E - Área de culminação metáli­
ca Caçapava do Sul - Blumenau -
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TABELA 1- Principais mineralizações de Pb e Zn do Brasil

Reserva (R)I
RM-Reserva Medida

Tipologia daReferênciaProvíncia Estrutural JazimentoRI-Reserva InferidaIdade
Mineralização

P-ProduçãoBorborema
ChapadadoNão econômicasK"kupferschiefer"Farina, 1974

(Crato - CE)
Araripe (I)(ocorrência)

Melancias (2), Nova Amé-São Francisco (Leste
rica (3), Cana brava (4),Não econômicas

Protero-
Misi et ai, 1975

da
ChapadadeCaldeirão(5),Arsênio

(ocorrências)
zóico-

Mississippi ValleyFerran, 1982
Irecê-BA)

(6),Caroá(7),Garapa -Slip.Cassedanne, 1966
(8), Porcos (9) São Francisco (Oeste

Morro do Gomes (10),Não econômicas
Protero-

Cassedanne, 1966da Chapada de Colina (11), Morão (12)(ocorrências)
zóico-

Mississippi ValleyCassedanne, 1970Irecê-BA)
-Slip.

Lageado (13), Mina Apa- recida
(14),Minado Protero-Cassedanne, 1966

São Francisco (Serra
Otacílio (15), Campo Ale-Não econômicaszóico-Mississippi ValleySilva e Forlin,

do Ramalho - BA)
gre (16), Serra Solta (17),(ocorrências)-Slip.

1973

Sto. Antônio (18), Morro dos Porcos (19)Morro do Marcolino (20),

Protero-Dardenne, 1977

São Francisco (Mon-
Mina do Joel (21), Serra

Não econômicas
zóico-Mississippi Valley
Forlin, 1978

tal vânia - MG)

(ocorrência)Silva e Forlin,
do Parrela (22)

-sup.1972
Mina Grande (23), Jaca- rezinho

(24),SãoJoão
I

(25), Pimenteira (26), Ta- Silva e Forlin,São
Francisco(la-quari (27),Riacho SecoNão econômicas

Protero-
1973nuária - itacarambi -

(28), Janelão (29), Fabião(ocorrência)
zÓÍco-

Mississippi ValleyForlin, 1978MG)
(30), Cantinho (31), Ca- -sup.

Dardenne, 1977pão do POrCO(32), Capão de Umburana (33), Poçodo Pedro (34)
São Francisco (Sete

Fazenda da Máquina (35),
Protero-Fazenda Mata Grande

Não econômicaszóico-
Horn, 1976

Lagoas - Pains - (36), Cachoeirinha (37),(indícios)Mississippi Valley
Cassedanne, 1970MG) Bela Vista (38)

-sup.

RM-13,5 Mt com 5070

Ptotero-Tocantins (Paracatu Morro Agudo (39)
Zne 1,5% Pb; RI-4,0

zÓÍco-Mississippi ValleyDardenne, 1977
-MG)

Mtcom 5% Zn
e 1,7% Pb.

-Slip.

CMM-RI-l,8

Protero- Brasil Mineral,

Tocantins (Vazante -
CMM (40)Mt de Zn Ingá-0,9

zóico-Mississippi Valley
1985; Dardenne,

MG)
Ingá (41) 1977; Forlin,

Mt 17,0% Zn
-sup. 1978

Tocantins (Região

Tamanduá - RI-2,0
Protero-

Morro Agudo - Pa-

Tamanduá (42), Facun-Mt3% deZn;zÓÍco-Mississippi ValleyFerran, 1982do/Ambrósio (43)
Facundol Ambrósio.

racatu - UnaÍ) RI-6,O Mt 4,8% Zn.
-sup.

Protero-

Hutchinson, 1980

São Francisco (Bo-
Boquira (44)

RI-5,0 Mt 10% Pb
zóico-

ExalativoMoraes, 1976

quira - BA)
1,5% Zn; 38g/t AgsedimentarEspurteil, et

-'lip. al,1980
Ferran, 1982Silva et alii,Mantiqueira

(Vale RI-IOO000 t a
Protero-

Exalativo
1982; Barbour et

do Ribeira - PR)

Perau (45)
3,5% dePb.

zóico-
sedimentar

alii, 1970; JICA,
-sup.

1983; HASUI et
alii,1984Protero-

Silva et alii,
Mantiqueira

(ValeRibeirão Itacolomi (46)
zóico-Exalativo

1982; Hasui etdo Ribeira - SP) Ínf.sedimentar
alii, 1984.

Protero-

Figueiredo et

Tocantins
Palmeirópolis (47)

RI-7,0 Mt - 3,5 - 67%
zóico-

Exalativoalii,1981
Zn 1,2-1,5% Pb

sedimentarSchobbenhaus et
(Palmeirópolis, GO) inf.alii, 1984.

RI-25 000 t de Pb teor
Protero-

Melcher, 1968

Mantiqueira

(ValeFumas (48)
de Ag é de 0,3% teor

zóico-Filoneana
Moraes, 1976

do Ribeira - SP)

de zinco no minérioFerran, 1982
é da ordem de 3%

-sup.
Jica, 1983
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I Reserva (R)
Província Estrutural

JazimentoRM-Reserva Medida
IdadeTipologia deReferênciaRI-Reserva Inferida MineralizaçãoP-ProduçãoSantana Velha (49), San- tana Nova (50), Maman-gaba

(51),SantanaF.
(52), São Rafael (53), Jar-dim 1(54), Jardim 11(55),São Vicente (56), NovaMantiqueira (Vale

Esperança (57), Boaven-P=625OOtProtero- Melcher, 1968

do Ribeira - SP)

tura (58), Lucas (59),de minério comzóico-FiloneanasMoraes, 1976

Pouso de Tomas (60),

70/0de Pb-sup. Ferran, 1982

Aberta do Leão (61), Ca-

JICA,1983

sa Velha (62), Sete Al- queires (63),
Jaguatirica

(64),
Berta Funda (65),

Lourdes (66),
Macaqui-

nho (67)
Mantiqueira

(Vale
P - até 1979já havia

Protero-
Moraes,1976

Panelas (68)

produzido 1,2 Mt dezóico-FiloneanaFerran, 1982

do Ribeira - PR)

JICA,1983
minério com 7% de Pb

-sup. Melcher, 1968

Mantiqueira

(Vale
Protero-

Moraes,1976

do Ribeira - PR)

Ribeirão da Rocha (69) zóico-FiloneanaFerran, 1982
-sup.

Melcher, 1968

Mantiqueira

(Vale P - até 1982 produziu
Protero

FiloneanaeMoraes,1976
do Ribeira - PR)

Barrinha (70)zóico-concentração em
1000tde Pb sup.

cristas de dobrasFerran, 1982

Mantiqueira

Não econômica - RI:Cambro

(Itajaí - SC)

Ribeirão da Prata (71)0,5 Mt; 0,2% Cu;Ordovi-FiloneanaFerran, 1982
0,4% Zn e 0,8% Pb

ciano.
Mantiqueira

RI - 14 Mt; 2% de AnCambro"Stratabound ••
(Caçapava do Sul -

Santa Maria (72)+ Pbe8,OMt4%Ordovi-hospedada
Badi et alii,

RS)

Pb + Znciano.em arenito.1980; Licht, 1980
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TABELA 2 - Principais mineralizações de Fluorita do Brasil

Reservas

Província

RM-Reserva Medida
Geologia

Tipo de
Estrutural

Depósitos
R1-Reserva In ferida Jazimcnto

Referências

TM-Teor Médio

"Stratabound" ,

fluorita granularfina impregna esubstitui matriz.Minério como
RM 0.733 Mt a

xenólitos no Grato

Fagundes, 1982Sete Barras Ilaoca, cortado por I

(I)
44"7. de CaF,

diques estéreis de
Lopes, 1980

RI2 - 4 Mt aplito.
Veiga et alii, 1980

Idade provável:
Proterozóico Médioa Superior, comremobilização localpelo granito.
"Stratabound"
f1uorita

granular
fina

impregnae
substitui

metado-
lomito micrítico ecalcarenito (?). Mi-nério envolvido pe-lo

GranitoTrês
Córregos, e corta-MANTIQUEIRA

do por diq ues de

(PARANÁ)

granito
alasquíti-

co, estes não afeta-Volta Grande
RM 0,7 Mt a 53%dos por alteração Biondi et aI, 1984

(2) de CaF,
hidrotermal.Efei- IPT, 1984

tos
compressivos

sobre rocha hospe-
"STRATABOUND"

deira (e minério?).

HOSPEDADA

Idade provável:

EM CARBONATO

Proterozóico - Mé-,

COM POSTERIOR

dio a Inferior, com

RECRISTA-

remobilização

10-LIZAÇÃO

cal

peloGranito
METAMÓRFICA.

Três

Córregos
(CaF,

dissemina-
da) e pela reativa-çãà autônoma.

"Stratabound" (?)
Fluorita e quartzorestritos a nivel deBraz (3)

RI 0.4 Mt a < 20%
mármore calcítico

CaF,
escuro, substituindo

IPT, 1984

este mármore. Remobilizações paradiques pegmalÍticos.
duorita

"stratabound"
Saltinho/Mato

Não pesquisada.
hospedada em

Teores de CaF,

carbonatos, com Mello e Silva, 1984
de Dentro (4)

variando de 70-fases de IPT, 1984

80%.
recristalizações.

MANTIQUEIRA

Grupo Açungui.

(SÃO PAULO)

Fluorita
"stratabound"microcristalina

Sta. Rita (5)

Não avaliada TM-
hospedada em IPT, 198435% CaF,
carbonatos. Parte

remobilizada paraveio (filoneana).Grupo São Roque.

53



Rev. IG, São Paulo, 6(1/2):49-68, jan.ldez. 1985

Reservas

Província Depósitos

RM-Reserva Medida
GeologiaTipo deK-eferências

Estrutural

RI-Reserva InferidaJazimento
TM-Teor Médio

Veios de quartzo
com fluoritaPavão (6)

Não Econômicapreenchendo IPT, 1984
fraturas no GranitoMANTIQUElRA

!taoca.

.
Zona de brecha do

(SÃO PAUl.O)
Granito Três

Morro Agudo
Não avaliada. Teor

Córregos,
IPT, 1984

(7)
30 - 15"10 de CaF,.cimentada por

fluorita e silica.

FILONEANA

Veios epitermais
zonados, fluoritaem grandes cristaisSanta Catarina

± 0,3 Ml a 35"10 deeuédricos,
(8)

CaF, encaixados em
granitos. Idade:Cretáceo.Minério sem efeitos HOSPEDADA EMcompressivos. Morgental, 1984

Ribeirão da
TM - 30"10 de CaF,

IDEM COMO

Areia (9)

ACIMA
MANTlQUEIRA Canela GrandeTM - 30"10 de CaF,

IDEM COMO
Horbach et ai, 1982

(SANTA

(10) ANTERIOR

CATARINA)
Canela Pequena IDEM COMO

(11)

TM - 30"10 de CaF,
ACIMA

Po,'oS (12)

GRANITÓIDE

Poço 6 (13) Poço 7 (14)Cocal (15)
IDEM COMO

São Pedro (16)
Sem InformaçãoACIMA

Scremim (17) Teixeira el ai, 1968Pignalel (18) Pindotiba (19)

Willig, 1973

Figueira (20)
Fluoriladisseminada efBaneana associadaa carbonatito etambém aMANTlQUEIRA

± 1.0 Mi com 35"10
mármores. Intensa

MaIO PrelO de CaF,
silicificação. IPT, 1984

(PARANÁ)

(21)
Associação com

terras raras (até10"70), P, Nb esulfetos.Idade: CretáceoSuperior.

FILONEANA E

Fluorita

DISSEMINADA

disseminada e em
bolsões: associada abrecha feldspático-carbonática e

MANTIQUEIRA

também em

ILoureiro e Tavares.Barra do
Não econômica

mármores. Intensa
1983

(SÃO PAULO/

!tapirapuã (22) silicificação.(OU ACREGADA

PARANÁ)

Xenólitos de granitoEM BOLSÕES)
fenitizado. Associação comI ga[ena e barita.Idade Provável:Cretáceo Superior.Veios epitermais,zonados, associados

HOSPEDADA EMa diques de
traquito, fonólitos e

ALCALINAS

13 ocorrências

brechas

MANTIQUEIRA
incluindo várias

magmáticas. com
Valença, 1974

(RIO DE

jazidas emRM 0.35 Mt a 30-fragmentos de

pesquisa e lavra.

40"10 de CaF,rochas alcalinas.

área de Tanguá-

RI 1.85 MtFluorita em grandes

cristais euédricos.Rio Bonito (23). Alteração
hidrotermal afetarochas alcalinas.Idade: TerciárioInferior.
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Reservas

Província
RM-Reserva MedidaGeologia

Tipo de
ReferênciasEstrutural

Depósito~
RI-Reserva Inferida Jazimento

TM-Teor Médio

Lageado (24)

MinaAparecida (25)SÃO

Mina do

Otacílio (26)
Mineralização

Campo Alegre
"stratabound" de

(27)
F, Pb e Zn,

Serra Solta (28)
hospedadas emCassedanne, 1966Sto. Antônio níveis dolomíticos eSilva e Forlin, 1973(29) Não econômicas

calcários. Fluorita é

Mississipi Vale
Dardenne, 1977

FRANCISCO Morros dos o mineralMisi et aI, 1975Porcos (30) predominante.Beurlen, 1971Nova América Mineralização(31).
relacionada com

Canabrava (32) flUIdos diagenéticosCaldeirão (33) e carstificação.
(BAHIA)

Caroá (34)·

Porcos (35)Mina do Joel(36)Fabião (37)

Apenas uma época de mineralização
(Cam bro-Ordoviciano). São mineraliza­
ções de baixo teor e apresentam uma to­
nelagem metálica (Pb + Zn) de 606.000 1.
Estas mineralizações representam a cul­
minância dos fenômenos mineralizantes
para Pb e Zn, desencadeados na fase de
vulcanismo subseqüente do Ciclo Brasi­
liano durante o Cambro-Ordoviciano.

No que diz respeito ao flúor,
selecionaram-se quatro áreas de "culmi­
nação metálica", dentro dos domínios
metálicos, conform~ segue:

- Área A - "Culminação metálica" da
região Itacarambi/Bom Jesus da Lapa
- Trata-se de uma região com bastantes
indícios e ocorrências, porém não apre­
senta, até o momento, mineralizações
economicamente importantes. A época
metalogenética corresponde ao Protero­
zóico Superior e a suite rochosa repre­
senta uma cobertura de plataforma rasa,
com calcários e dolomitos sujeitos a flu­
tuações do nível do mar.

- Área B - "Culminação metálica"
da região Tanguá/Rio Bonito - A épo­
ca metalogenética corresponde ao Ter­
ciário Inferior/Cretáceo Superior; mine­
ralização em complexos alcalinos rela­
cionados com a reativação autônoma
(SHCHEGLOV, 1979). Consta de 13
mineralizações, incluindo algumas jazi­
das em pesquisa e lavra, apresentando

uma tonelagem da ordem de 630.000 t de
CaF2.

- Área C - "Culminação metálica" da
região do Vale do Ribeira - Apresenta
três épocas metalogenéticas: Proterozói­
co Inferior, Proterozóico Superior e
Cretáceo Superior. A mineralização
mais antiga corresponde a Volta Grande
(331.000 t de CaF 2), que parece repre­
sentar a litologia do Complexo Setuva
(Hasui et alii, 1984b) com possível idade
proterozóica inferior. Os depósitos de
Sete Barras (1.300.000 t de CAF2) e Braz
(68.000 t de CaF2) estão alojados no Gru­
po Açungui, considerado de idade prote­
rozóica superior. Já o jazimento de Ma­
to Preto (350.000 t de CaF2) está rela­
cionado com o complexo alcalino de ida­
de cretácica superior e representa a fase
metalogenética relacionada com a reati­
vação autônoma mesozóica, que foi de­
nominada por ALMEIDA (1969) de
Reativação Wealdeniana.

- Área D - "Culminação metálica" de
Sta. Catarina - A época metalogenética
aconteceu durante o Cretáceo. Trata-se
de pelo menos 14 depósitos filoneanos,
hospedados em granitóides. A tonela­
gem parcial deste conjunto é da ordem
de 1.278.000 t de CaF2. Estas minerali­
zações representam a culminância dos
fenômenos mineralizantes desencadea­
dos durante a reativação autônoma me­
sozóica.
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Figura 01: Tipos de mineralizações e domínio "metálico" de Pb + Zn
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Domínio metálico
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oE 500km
3

Proterozõico Superior

Área de culminação metálica Itacarambi - Boquira - Irec;,~om 575.000 t
(Pb + Zn) - Proterozõico Inferior.

Área de culminaçao metálica de Palmeirõpolis - Proterozõico Inferior­
451.000 t (Pb + Zn).

c/
oo
oo
0-

Área de culminaçao metálica

Área de culminação metálica Vazante/Unai ­
3.154.000 t (Pb + Zn)

Área de culminação metálica Vale do Ribeira
- Froterozõico Superior - 115.000 t (Pb + Zn)
- Proterozõico Inferior - 195.000 t (Pb + Zn)

Área de culminaçao metálica Caçapava do Sul - Blumenau,
(Pb +Zn).

OBS: 1 A localização das mineralizaçoes e aproximada.
2 Ver legenda da FIGURA 2.

Figura 02: Áreas com culminação metálica de Pb + Zn

com 606.000 t
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3.2 Considerações baseadas nas áreas de
culminação metálica

Observando as Figuras 2 e 4, bem co­
mo os Quadros 1 e 2, constatam-se os se­
guintes fatos:
- Identificam-se três épocas metaloge­
néticas para Pb e Zn: Proterozóico Infe­
rior, Proterozóico Superior e Eopaleo­
zóico.
- As épocas metalogenéticas maIS Im­
portantes para Pb e Zn aconteceram no
Proterozóico. No Proterozóico Inferior
a mineralização é eminentemente do tipo
exalativo sedimentar, enquanto que no
Proterozóico Superior a mineralização é
do tipo "Mississippi Valley". No Eopa­
leozóico as mineralizações estão em are­
nitos e tufos que fazem parte de seqüên­
cias vulcano-sedimentares depositadas
em bacias tafrogênicas. A sedimentação
consta principalmente de vulcanismo su­
baéreo e sedimentação predominante­
mente continental. Corresponde à fase
de vulcanismo subseqüente do Ciclo
Brasiliano.

- As áreas mais favoráveis a depósitos
de Pb e Zn correspondem às áreas de
culminação metálica A, B, C, D e E da
Figura 3: seqüência vulcano-sedimentar
de Palmeirópolis, seqüência vulcano­
sedimentar Setuva (Complexo Setuva),
Formação Vazante e Grupo Bom Jar­
dim/Grupo Itajai;

- Para o flúor também são identifica­
das três épocas metalogenéticas: Prote­
rozóico Inferior, Proterozóico Superior
e Mesozóico (Reativação Wealdeniana);

- As áreas de culminação metálica A,
B, C e D da Figura 5 são as mais impor­
tantes para pesquisa de novos jazimen­
tos de flúor: Grupo Bambuí, área de rea­
tivação autônoma mesozóica Tan­
guá/Rio Bonito, Complexo Setuva,
Grupo Açungui no Vale do Ribeira e
área de reativação autônoma mesozóica
de Santa Catarina;

- Nos Quadros 3 e 4 são mostradas as
reservas de Pb e Zn de algumas das jazi­
das exalativas sedimentares e tipo "Mis­
sissippi Valley" do mundo. O confronto
destes dados com as reservas dos depósi­
tos nacionais é bastante desfavorável pa­
ra as nossas jazidas. Isto permite suspei­
tar que o metalotecto revelador não

58

atuou no domínio metálico com intensi­
dade suficiente para gerar grandes depó­
sitos, ou então que o potencial minerali­
zador do domínio metálico é modesto.

4 SÍNTESE E DISCUSSÃO

O método "metálico" quantitativo
de ROUTHIER (1980), o qual foi utili­
zado aqui para determinar os domínios
metálicos e as áreas de culminação metá­
lica para Pb, Zn e F, tem seu resultado
bastante influenciado pela quantidade e
qualidade das informações utilizadas.
Desta forma, em um país como o Brasil,
onde existem áreas com diferentes está­
gios de conhecimento geológico, os
domínios metálicos e as conseqüentes
áreas de culminações metálicas, obtidas
pelo método ROUTHIER (op. cit.) e re­
tratadas nas Figuras 3 e 5, podem, em
grande parte, estar refletindo o desco­
nhecimento geológico e um esforço ex­
ploratório desigual para estes bens mine­
rais em algumas regiões do País (e.g. re­
gião amazônica). Entretanto, através de
comparações baseadas em épocas meta­
logenéticas, tipos de mineralizações e no
relacionamento da mineralização com o
ambiente tectônico, pode-se especular
sobre outras áreas favoráveis para Pb,
Zn e F, as quais, por falta de informa­
ções, podem ter deixado de figurar nos
domínios metálicos das Figuras 1 e 3.

No caso do Pb e Zn as épocas meta­
logenéticas mais importantes, de acordo
com o item 6, aconteceram no Protero­
zóico Inferior e Eopaleozóico. Cada
época é caracterizada por um tipo es­
pecífico de mineralização: exalativo se­
dimentar (Proterozóico Inferior), "Mis­
sissippi Valley" (Proterozóico Superior)
e Pb e Zn em arenitos (Cambro­
Ordoviciano) .

Vários autores (RUSSEL, 1968; SIL­
LITOE, 1980; HUTCHINSON, 1980;
SA WKINS, 1976) notaram que as mine­
ralizações exalativas sedimentares pos­
suem uma afinidade bastante clara com
áreas crustais submetidas à tectônica ex­
tensional (e.g. aulacógenos, rifts etc.).
Bacias tafrogênicas geralmente pos­
suem, como se supõe, uma fonte interna
de calor, a qual, na maioria dos casos, é
representada por vulcanismo. O calor
facilita o processo de geração e migração
de salmouras mineralizantes dentro do
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QUADRO 1 - Tonelagem metálica de P b + Zn (produção e Reserva)

ZnPbZn + Pb
Depósito

(toneladas)(toneladas)(toneladas)Zn/PbObservações

Morro Agudo

590.000263.000853.0002.2Reservas segundo FERRAN, 1982.

Tamanduá

60.00060.000Zn<PbÉ suposto Zn>Pb. Mesmo contexto

que Morro Agudo. FERRAN,1982.
Ambrósio

288.000288.000Zn<PbIdem como acima. FERRAN, 1982.

CMM

1.800.0001.800.000Zn<PbReserva obtida em BRASIL MINE-

RAL, 1985. É uma mina só de zin-co.
Ingá

153.000153.000Zn<Pb
Reserva de 1975. Idem como acima.

Palmeirópolis

357.00094.000
451poO

3.8
Reserva de SCHOBBENHAUS

et aI., 1984.

Boquira

150.000500.000650.0000.2Reserva segundo FLEICHER, 1976.

Perau

35.00035.000Zn<PbReserva segundo FERRAN, 1982.

Tem Ag no minério.

Lageado

4.1084.108Zn<PbParalisada. Reserva segundo

FLEICHER,1976.
Fumas

25.00025.000Zn<PbMELCHER,1968.

Panelas

85.00085.000Zn<PbProduçãoaté1976,FERRAN,
1982.

Barrinha

1.0001.000Zn<PbProducão
Ribeirão da Prata

2.0004.0006.000Zn<PbParalisada. FERRAN, 1982.

Santa Maria

600.000Zn<PbBADI et aI., 1980.-

sistema. Desta forma, a existência de
uma fonte energética favorece o proces­
so de mineralização tanto para os casos
singenéticos como para os casos epigené­
ticos.

No Proterozóico, de uma maneira
geral, mas principalmente no Protero­
zóico Superior, orogêneses ensiálicas
com eventos de "rifting" aconteceram
de forma bastante generalizada (WIN­
DLEY, 1977). Algumas jazidas de Pb e
Zn do Proterozóico Inferior, como Mt.
Isa, Mc Arthur e Broken Hill, são rela­
cionadas com ambiente de rifts (LAING
etalii, 1978; SAWKINS, 1980). Estes de­
pósitos são classificados de exala tivos se­
dimentares por HUTCHINSON (1977).

Desta forma, unidades do Proterozóico
brasileiro que permitem suspeitar de um
relacionamento genético com áreas crus­
tais submetidas à tectônica exten'sional e
que ainda apresentam indícios de mine­
ralizações de Pb e Zn, são consideradas
como favoráveis tanto a mineralizações
exalativas sedimentares como a minerali­
zações de Pb e Zn hospedadas em areni­
tos (diagenéticas). Dentro deste contex­
to, no âmbito da Província Estrutural do
Tapajós, podem ser lembradas as unida­
des litológicas conhecidas como Grupo
Beneficiente, Formação Prosperança e
Formação Gorotire, que segundo AMA­
RAL (1984) possuem idade entre 1600­
1500 m.a. e são geneticamente relaciona-
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QUADRO 2 - Tonelagem de CaF2

CaF2
Depósito (toneladas)

Observações

Sete Barras

1.320.000Reserva inferida de 2
a 4 milhões de toneladas.Para cálculousou-se 3M t de minério.

Volta Grande

371.000Reserva obtida na
mina - IPT, 1984.

Braz

68.000Informação verbal de
SAVI (1984). Reservade 400.000 t com 170/0deCaF2•

Mato Preto

350.000Informação coletada
na mina. Reserva de100.000 t com 350/0deCaF2

Tanguá- Rio

630.000Para cálculo utilizou-se
Bonito

teor de 35% de
CaF2

Morro da

1.278.000Morro da fumaça inclui
Fumaça

Poço 5, Poço 6, Poço 7,
Cocal, Ribeirão daAreia. Santa Catarina -SCHOBBENHAUS et alii,1984.

das com a Reativação Autônoma Pa­
raense. Menciona-se ainda a Formação
Pacaás Novos e a Formação Palmeiral
em Rondônia, ambas com idade de 1050
a 900 m.a. e relacionadas com a Reativa­
ção Rondoniense.

No que diz respeito às mineralizações
do tipo "Mississippi Valley" elas geral­
mente se relacionam com coberturas de
plataforma depositadas em condições de
prolongada quiescência tectônica. Nesta
situação, o controle tectônico é bastante
sutil, o que, em termos práticos, pode
torná-Io inútil como guia de prospecção.
Desta forma, as regularidades de distri­
buição mais evidentes estão relacionadas
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com a litologia e ambiente deposicional
(dolomitos, carbonatos de águas rasas
etc.). A seguir são mencionadas algumas
unidades litológicas favoráveis a minera­
lizações do tipo "Mississippi Valley"
por apresentarem calcários e dolomitos
sedimentados em águas rasas, bem como
por possuírem indícios de mineralizações
de Pb e Zn: Formação Itaiacoca (Prote­
rozóico Superior de São Paulo), Grupo
Corumbá e Formação Araras, ambos do
Proterozóico Superior e aflorando nos
Estados do Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul.

A mineralização de Pb e Zn hospeda­
da em arenito está relacionada com a ba-
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QUADRO 3

PRINCIPAIS MINAS OU DISTRITOS MINEIROS DO TIPO

"BROKEN HILL - AUSTRÁLIA"
(Massas piritosas a Pb ---:Zn subordinado associadas a rochas vulcânicas)

Nome

PaísPb + Zn em 106 t

. 1. Broken Hill

Austrália31,7
2. Sulivan

Canadá23,3
3. MountIsa

Austrália15
4. Bathurst

Canadá10,3
5. Mount Isa (mina) - (parte de 3)

Austrália9,3
6. Brunswick

Canadá8,1
7. Rammelsberg

Alemanha Ocidental6,4
8. Hilton (parte de 3)

Austrália6

9. Anvil-Vangorda

Canadá5,7
10. Timmins-Kidd Greek

Canadá4,3

11. Meggen

Alemanha Ocidental3,8
12. Buchan

Canadá3,3
13. Flin-Flon

Canadá3,1

14. Matt!lgami

Canadá3

15. Mons Cupri

Austrália2,9

16. Falun-Kopparberg

Suécia2,5
17. Flin-Flon (mina) - (parte de 13)

Canadá2,5

18. Matta Gami Lake (mina)- (parte de 14)

Canadá2,4

19. Ammeberg

Suécia2,3

20. Rosebery-Hercules

Austrália2,2

Boquira

Brasil0,46

FONTE: FLEISCHER, 1976

QUADRO 4

PRINCIPAIS MINAS OU DISTRITOS MINEIROS DO TIPO VALE DO MISSISSIPI

Nome

1. SE Missouri - Old Lead Belt
2: Flat River - (parte de 1)
3. Alta Silesia
4. Linares-Carolina
5. Liege-Aachen-Eifel

6. Maubach-Mechernich (parte de 5)
7. Mechernich (parte de 6)
8. Tri-State
9. Laisvall

10. Atchisai
11. Pine Point (distrito)
12. Iglesiente
13. Pine Point (mina parte de 11)

.14. Alto Vale Mississipi
15. Broken Hill
16. Anguran
17. Austurias (Reocin)
18. Oeste de Minas
19. Balmat-Edwards

FONTE: FLEISCHER, 1976

País

EUA
EUA
Polônia
Espanha
Bélgica-Alemanha Oci­
dental
Alemanha Ocidental
Alemanha Ocidental
EUA
Suécia
URSS
Canadá
Itália
Canadá
EUA
Zâmbia
Iran
Espanha
Brasil
EUA

Pb 106 t

10,4
9
6
5,5

4,7
4,5
3,8
3,4
3,0
2,0
1,8
1,3
1,3
1,1
1,1
0,7
0,5
0,3
0,1
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Figura 03: Tipos de mil1eralizações e domínio "metálico" de F
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Domínio metálico

Áreas de culminação

Área~de culminação "metálica" Ttacarambi-Bom Jesus da Lapa - Sem deposito
economico.

Área de culminação "metálica" Taniiuá-Rio Bonito. Tonelal',em da ordem de
630.000 t de CaF2'

Área de culminação l1metálica" Vale do Ribeira. Tonelagem da ordem de

2.000.00G t de CaFz.

Área de culminação "metálica" de Santa Catarina. Tonelagem da ordem de

1.278.000 t de CaF2.

OBS: 1
2

A localização das mineralizações é aproximada.
Ver legenda da FIGURA 4

Figura 04: Áreas com culminação "metálica" de F
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cia tafrogênica do Grupo Bom Jardim,
de idade cambro-ordoviciana. Esta bacia
faz parte de um conjunto de bacias ta­
frogênicas que se distribuem desde o Rio
Grande do Sul até São Paulo. Trata-se
de bacias com preenchimento sedimen­
tar molássico, vulcano-sedimentar e vul­
cânico, das quais fazem parte os grupos
Itajaí, Campo Alegre, Guaratubinha e
Castro. As datações radiométricas des­
tas rochas indicam valores compreendi­
dos entre 600 e 450 m.a. Estas bacias re­
presentam os processos tectono­
magmáticos que se manifestaram duran­
te a etapa de vulcanismo subseqüente do
Ciclo Brasiliano, que procedeu ao esta­
belecimento das condições ortoplatafor­
mais e constituem, deste modo, alvos na­
turais para prospecção de Pb e Zn do ti­
po "hospedado em arenito".

As mineralizações de fluorita geral­
mente mostram um relacionamento es­
pacial bastante persistente com minerali­
zações de Pb e Zn. SAWKINS (1980)
considera as áreas submetidas à tectôni­
ca transicional também favoráveis a mi­
neralizações de F, a exemplo do Pb, Zn e
Cu. Para enfatizar esta relação, ALSTI­
NE (1976) relaciona os maiores distritos
de fluorita dos EUA, México e Canadá,
com falhamentos transregionais e áreas
de rifts. Desta forma, as mesmas unida­
des litológicas consideradas anterior­
mente como favoráveis a Pb e Zn tam­
bém podem ser lembradas como favorá­
veisaF.

Mineralizações epitermais de fluorita
constituem, segundo SHCHEGLOV
(1979), uma das características típicas de
áreas submetidas à reativação autôno­
ma. Estas mineralizações estão bem re­
presentadas no "domínio metálico" pa­
ra F do Sul do Brasil, conforme eviden­
cia a Figura 3. Este "domínio metálico"
tem uma relação espacial bastante per­
sistente com a área de intrusões alcalinas
e complexos carbonatíticos do Sul­
Sudeste do Brasil, bem como com a
maior área de intumescência eojurássica,
ao longo da atual zona costeira Para­
ná/SãoPaulo proposta por ASMUS
(1975). Esta situação permite supor que
durante o processo de abertura do Ocea­
no Atlântico Sul prevaleceu nesta região
um grande fluxo térmico, tendo conse­
qüentemente favorecido o aparecimento
de mineralizações epitermais, quer liga-
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das ao vulcanismo alcalino quer ao lon­
go de falhas e fraturas.

Deve ser lembrado, entretanto, que
toda esta região foi submetida a intenso
processo erosivo, e conseqüentemente
pode ter sido destruí da grande parte dos
jazimentos epitermais.

ASMUS (1975) cita uma segunda
área de intumescência eojurássica ao
longo da atual zona costeira de Cam­
pos/Espírito Santo. Os dados de· su­
perfície até agora disponíveis indicam,
para a região ao Norte do Rio de Janei­
ro, uma atividade térmica modesta em
relação à região Sul, tomando-se como
base o número de intrusões alcalinas e
carbonatíticas. Entretanto, a presença
de mineralizações de fluorita em Tan­
guá/Rio Bonito permite vislumbrar uma
área potencial até o Espírito Santo. Deve
ser ressaltado que, a partir do Rio de Ja­
neiro para o Norte, começam a predomi­
nar terrenos de alto grau metamórfico,
fato que permite inferir uma erosão bas­
tante profunda, prejudicial a jazimentos
epitermais.

5 CONCLUSÕES

O confronto das mineralizações bra­
sileiras de Pb e Zn com jazimentos mun­
diais, para os mesmos metais, revela que
o potencial brasileiro atualmente conhe­
cido é bastante modesto, comparado
com uma mina de porte médio (e.g. Kidd
Creek, Anvil- Vangorda no Canadá).

- As épocas metalogenéticas para Pb e
Zn correspondem ao Proterozóico Infe­
rior, Proterozóico Superior e Cambro­
Ordoviciano. Os tipos de mineralizações
são: exalativo-sedimentar, "Mississippi
Valley", Pb e Zn em arenito e filoneano.

- Em face do conhecimento geológico
ainda insatisfatório de algumas regiões
brasileiras, é possível que o quadro mo­
desto das mineralizações de Pb e Zn,em
vez de refletir um potencial mineraliza­
dor bastante fraco, signifique, na reali­
dade, um desconhecimento geológico e a
ausência de um esforço exploratório
adequado para estes metais.

- Através de considerações analógicas
e da utilização do relacionamento mine-
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ralização versus ambiente geológico/tec­
tônico, foi possível vislumbrar, mor­
mente na região amazônica, algumas
unidades rochosas capazes de abrigarem
mineralizações de Pb e Zn.

- Tem-se observado, empiricamente,
que as mineralizações exalativas pos­
suem a tendência de aparecer em grupo,
isto é, geralmente ocorrem mais de duas
na mesma região. Dentro deste contexto,
a expectativa é que regiões como Palmei­
rópolis, Boquira e Perau ainda possam
conter outros jazimentos exalativos sedi­
mentares de Pb e Zn.

- Na região do Vale do Ribeira
observa-se uma relação persistente da
mineralização exalativa sedimentar com
formação ferrífera magnética (SILVA et
alii, 1982). Desta forma, a não existência
de mapas aerogeofísicos, especialmente
aeromagnéticos, corresponde à não utili­
zação de uma ferramenta poderosa na
busca de jazimentos deste tipo.

- Em relação ao Grupo Bambuí, DAR­
DENNE (1977) considera a fraqueza das
mineralizações de Pb, Zn, Ag e F como
função do tamanho reduzido das estru­
turas controladoras de sedimentação
(e.g. peleoaltos). Interpretações cuida­
dosas de levantamentos aerogeofísicos,
dirigidos para assimilar e realçar a topo­
grafia do substrato do Bambuí - e mais
o apoio de furos estratigráficos -, em
muito ajudariam o esforço exploratório
nesta região. Deve ser ressaltado que a
pesquisa deste tipo de mineralização em
muito se assemelha à pesquisa de petró­
leo. Existe, portanto, a necessidade de
sondagens ainda na fase de prospecção,
em muitos casos apenas para checar e
obter informações sobre o ambiente de
deposição.

- As fossas molassóides de idade
cambro-ordoviciana, e que aparecem
desde São Paulo até o Rio Grande do
Sul, representam alvos de prospecção
para mineralizações de Pb e Zn hospeda­
das em areni to.

- Foram reconhecidas três épocas me­
talogenéticas para o flúor: Proterozóico
Inferior (?), Proterozóico Superior e
Mesozóico.

- A região pré-fanerozóica que aflora
entre o Rio de Janeiro eSta. Cata rina
constitui atualmente o maior e mais im­
portante domínio de flúor do País. Nes­
ta região existem mineralizações de fluo­
ri ta com idade proterozóica e mesozóica.
As primeiras representam mineraliza­
ções "stratabound" sedimentares, hos­
pedadas em rochas carbonáticas do Gru­
po Açungui e Complexo Setuva, e apre­
sentam boas possibilidades de também
serem encontradas no Estado de São
Paulo, no prolongamento destas unida­
des rochosas para este estado. As mine­
ralizações mesozóicas são representantes
da Reativação Wealdeniana, a qual se
manifestou na região em foco, de forma
bastante marcante, através de intenso
magmatismo alcalino e vulcanismo ba­
sáltico. Excetuando a possível ação pre­
judicial de ciclos erosivos mesozóicos e
cenozóicos, a região, como um todo, é
bastante favorável a mineralizações epi­
termais de fluorita.

- As bacias costeiras e tafrogênicas, es­
truturadas durante a deriva continental,
também são áreas favoráveis a minerafí­
zações de Pb, Zn e F, ressalvando-se que
trabalhos prospectivos nessas bacias de­
verão levar em conta que as mesmas es­
tão, em grande parte, submersas ou co­
bertas por sedimentos cenozóicos.
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