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INTRODUgAO 

Convocado para o servigo ativo do Exercito Brasileiro. em Ju- 
iho de 1942, fui designado para a Diretoria do Material Belico, fi- 
cando a meu cargo todas as questoes referentes a mineragao e me- 
talurgia dos metais nao ferrosos e quaisquer outros estudos do sub- 
solo e que mais de perto interessassem ao esforco de guerra do 
Brasil. Como oficial de ligacao com o Departamento Nacional 
da Produgao Mineral do Ministerio da Agricultura, o Conselho 
Nacional de Minas e Metalurgia e outros orgaos especializados 
dos governos estaduais, tive a oportunidade de estudar de perto 
os prdblemas mais urgentes de natureza economica, colocando-me 
ao par do que estava feito no sentido de resolve-los e da imensa 
tarefa ainda a executar, dada a exigiiidade de meios e o numero 
ainda muito pequeno de especialistas nos diversos ramos das 
ciencias geologicas, 

Dedieando-me por complete as atividades de carater militar, 
nao me afastei em absoluto dos trabalhos normals de investigagao 
cientifica, para os quais me orientara como professor. Tudo aquilo 
realizado, alias, na Diretoria do Material Belico do Exercito sem- 
pre o foi em colaboragao com os especialistas dos diversos depar- 
tamentos federais e estaduais e organizagoes particulares, inclu- 
sive o proprio Departamento de Mineralogia e Petrografia da Fa- 
culdade de Filosofia, Ciencias e Letras da Universidade de Sao 
Paulo, entao entregue a diregao do primeiro assistente, dr. Ruy 
Ribeiro Franco. 

No trabalho incessante de aproximadamente dois anos pude 
observar numerosas ocorrencias, estudar jazidas e comprovar ob- 
servagoes feitas por ilustres colegas. Do con junto de servigos exe- 
cutados e do convlvio com especialistas nacionais e estrangeiros, 
resultou para mim um acrescimo de informagoes de grande valor, 
com o conhecimento direto das antigas e novas ocorrencias de mi- 
nerals no Brasil. 
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Nao poderia deixar, portanto, de escolher para minha tese de 
concurso um assunto que dissesse diretamente respeito ao esforco 
de guerra, como resultado dos trabalhos feitos a service do Exer- 
cito. Dai a minha preferencia pela jazida de Inhandjara que, alem 
de ter alto valor estrategico, apresenta condigoes parageneticas 
peculiares e grande interesse cientifico. 

Agradeco aos diretores da Sociedade Mineracao Inhandjara, 
srs. Oswaldo Sampaio, Xisto Paraizo e Jesuino Felicissimo a cor- 
dialissima acolhida que sempre me dispensaram, facilitando-me os 
estudos de campo, a coleta de amostras na jazida e fornecendo-me 
toda especie de auxilio solicitado. Particularmente ao eng0 

Jesuino Felicissimo, diretor-tecnico, devo consideravel soma de 
dados sobre os trabalhos em andamento, alem de informacoes so- 
bre a geologia da regiao mineralizada e circunvizinhancas e por- 
menores sobre as observagoes por ele feitas no decorrer da explo- 
ragao. Ao competente colega dirijo os mais francos elogios pelo 
seu alto espirito de colaboragao. 

Agradego aos meus asistentes, drs. Ruy Ribeiro Franco e Wil- 
liam Gerson Rolim de Camargo, o grande auxilio prestado no de- 
senho de cristais e de agregados cristalinos e na preparagao de la- 
minas e microfotografias. Particularmente ao dr. Ruy Ribeiro 
Franco devo a possibilidade de conseguir, em breve espago de tem- 
po, ultimar uma tese cuja organizagao exigiria, sem este auxilio, 
outros longos mezes de trabalho. 



CONSIDERAgOES PRELIMINARES 

1 — SITUACAO DA JAZIDA 

Partindo da cidade de Jundiai, sede da administracao de um 
municlpio de cerca de 60.000 habitantes, e necessario percorrer 27 
Km de estrada de rodagem secundaria para atingir o local em que 
se encontra situada a jazida. Ao longo de toda a distancia cami- 
nha-se sobre o gnais arqueano, em meio a uma camada de decom- 
posigao de perto de 8 m de espessura que produz o solo, acido e 
muito arenoso, conhecido na regiao sob o nome generico de "mas- 
sape". Mais ao sul, a cerca de 5 km, no primeiro trecho e a 15 km 
no trecho final, avista-se a serra do Japy, constituida de quartzito 
da serie Sao Roque e estudada recentemente por L. J. Moraes (1). 
Alem da jazida, na diregao de W, ocorre novamente o algonquia- 
no, representado, aqui, por um conspicuo afloramento do granito 
tipico Jtu. A zona mineralizada localisa-se assim nas proximida- 
des dos limites entre os dois sistemas. 

A sede da Sociedade Mineragao Inhandjara pode ser mais fa- 
cilmente atingida quando se parte da estagao de Itupeva, por es- 
trada de uma via com 2,5 km de extensao. Por essa estagao do 
ramal de bitola estreita da E. F. Ituana e feito o embarque do mi- 
nerio que, depois do transbordo em Jundiai, vai a S Paulo ou a 
Santos pela S. Paulo Railway, com bitola larga. Em futuro pro- 
ximo a nova estrada de rodagem de primeira classe, a Via Anhan- 
guera, passara a menos de 20 Km a E da jazida, possibilitando o 

(1) L. J. MOHAES .4 serra do Japi. Estado de S. Paulo — Hoi. Fiic. 
Fil. Ei. Let., XLV (Geologia n." 1), I'.Mt. pp. 34-40. 
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transporte rcxioviario do minerio em excelentes condigoes de custo 
para a tonelada-kilometro. 

A situagao da jazida e, no Brasil, excepcional (fig. IK Muito 
vizinha do maior centro consumidor que e S. Paulo (a 84 km por 
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FIG. 1 

via ferrea e, no futuro, a 60 km aproximadamente pela nova ro- 
dovia), e tambem relativamente proxima de Santos, principal por- 
to do Estado do qua! dista 166 km pela E. F. Sorocabana. Nao se 
conhece no pais nenhuma outra ccorrencia mineral de importan- 
cia economica colocada em regiao tao altamente provida de re- 
cursos industrials e com tamanhas facilidades para o escoamento 
do minerio e aquisigao de maquinaria. 



2 — HIST6RICO DA EXPLORACAO 

Em Dezembro de 1940 um cabo do 4.° Rsgimento de Artilha- 
ria, Montada levou ao eng. Jesuino Felicissimo. do Institute Geolo- 
gico e Geografico de S. Paulo, pequeno exemplar de um mineral 
pesado que colhera, por julgar extranho, em terras da Fazenda In- 
handjara, nos arredores da estacao de Itupeva. Regiao de intensa 
exploragao agricola desde alguns seculos e local visitado com fre- 
qiiencia por trabalhadores rurais e visitantes, so entao era assi- 
nalado pela descoberta de um mineral diferente dos mais comuns 
na vizinhanga. 

Foi o exemplar classificado pelo eng. Plinio de Lima, chefe do 
Servigo de Geologia Geral do mesmo Institute, verificando tratar- 
se de wolframita, mais rica em manganes do que em ferro, de 
composigao quimica( mais proxima da hiibnerita que da ferberita. 
Em face da rslevancia dos resultados da classificagao do novo mi- 
neral de alta importancia estrategica, acentuada pela existencia 
da guerra ja deflagrada na Europa, dedicou-se o eng.0 Jesuino 
Felicissimo a pesquisas para a determinagao do local da jazida. 

Desaparecido o militar que trouxera a primeira amostra de 
wolframita. ignorando-se mesmo o seu nome, as pesquisas caracte- 
risaram-se por uma exploragao sistematica do terrene, em area 
bem extensa. A unica orientagao possivel era dada pelos filoes de 
quartzo que cortam o gnais na regiao e que, embora estereis na 
maioria, eram o jazimento provavel do utilissimo mineral. 

Finalmente, a 11 de Fevereiro de 1941, foram coroados de exito 
os esforgos do eng.0 Felicissimo. Em uma colina vizinha a estrada 
de ferro, a pouco mais de 2 Km de Itupeva e na diregao aproxima- 
da de NSOE, foi localizado o primeiro vieiro de quartzo com forte 
mineralizagao e, a seguir, outros mais, paralelos ou transversais ao 
primeiro, todos em terras da Fazenda Inhandjara, de propriedade 
do sr. Olavo Guimaraes. 

Tiveram inicio imediatamente os trabalhos, formada uma 
cooperagao pelo proprietario das terras sr. Olavo Guimaraes, e 
mais os srs. Xisto Paraizo, Paulo Pinto Pupo e Oswaldo Sampaio, 
sendo este ultimo o ma^ior animador da mineracao em S. Paulo e 
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a quem deve o Estado varies empreendimentos na creacao da in- 
dustria extrativa mineral. 

Nao so os services de prospecgao come a exploracao posterior 
e a montagem de usinas, continuaram sob a direcao do eng.0 Fe- 
licissimo. Os terrenes de eluviao ofereceram um primeiro auxilio 
aos mineradores com a abundante coleta de wolframita erodida 
mais recentemente do vieiro e depositada nas encostas da eleva- 
cao. Do eluvio foram aproveitadas quase 20 toneladas, uma parte 
em fragmentos de alguns centimetros de diametros medio e outra 
de pecuenos fragmentos selecionados em "jig" simples da Pan- 
American de 12"xl2". 

Paralelamente foi iniciada a prospecgao, com abertura de ga- 
lerias e pocos, na quase totalidade acima do nivel freatico. A la- 
vra, propriamente dita, e ainda, apenas superficial, sendo grande 
parte do minerio extraido, proveniente dos trabalhos de prospec- 
cao. Por nao ter sido a jazida explorada em profundidade, ha 
falta de maior numero de observagoes da pcrcao nao alterada dos 
vieiros, obrigando, em certos casos, a extrapolar os resultados dos 
estudos. 

As primeiras toneladas de minerio beneficiado antes do ata- 
que a Pearl Harbour foram vendidas, cerca de 30 toneladas, a fir- 
mas japonezas que ofereceram prego extraordinariamente superior 
ao do mercado norte-america^o. As duas primeiras partidas, 
cada uma de 15 ton., foram analisadas por Hicketier e Bachmann, 
Buenos Ayres, sendo os pagamentos efetuades por estabelecimen- 
tos comerciarios de Sao Paulo. Posteriormente a agressao nipo- 
nica toda a produgao passou a ser vendida aos aliados norte-ameri- 
canos, em obediencia aos convenios sobre materias primas reali- 
zados entre as Nagoes Unidas. O total das vendas ate agora atin- 
ge, aproximadamente, 300 toneladas, com um teor medio de 70 % 
em WOs, livre de scheelita e dentro das demais especificagoes do 
mercado internacional quanto a impurezas. 

A analise tipo das partidas embarcadas ate atingir o total de 
180.5S3 Kg (dados obtidos j ragas a gentileza do eng.0 Felicissimo) 
pode ser assim representada: 

WO, 
MnO 
FeO 
SnO-, 
BLO, 
MoO, 
Sb,0,. 
CuO 
p,o-, 
As^O-, 

69.77 
14.85 
8.60 
4.12 
0.23 
0.08 
0.03 
0.01 
0.02 
0.02 
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(A analise e completada com o teor em SiOj, ALO,., F e H.O, 
provenientes do quartzo e do topazio, este em maior quantidade). 

Como se verifica facilmente, o minerio e otimo e a constan- 
cia na qualidade das partidas tern sido fatcr importante no reer- 
guimento do conceito dos exportadores nacionais de minerios para 
paizes estrangeiros. 

Os cooperadores que deram inicio a prospec?ao e expioragao 
da jazida, foram substituidos mais tarde pela Sociedade Minera- 
gao Inhandjara cujos principals acionistas sao, na atualidade, os 
srs. Oswaldo Sampaio e Sra., Jesuino Felicissimc e Sra., Xisto Pa- 
raizo e Otaviano Paraizo. A Scciedajde intensificou os estudos e 
iniciou a lavra, melhorando consideravelmente as instalagoes. 
Dispoe atualmente de completa usina de beneficiamento, monta- 
da em meio as dificuldades oriundas da guerra. 

A producao media mensal e de 10 a 15 toneladas de minerio 
de tungstenio, previsto o aumento da produgao para compensar a 
queda dos pregos conseqiiente a terminagao da guerra. Foi feita 
a primeira corrida, de estanho, em carater experimental, da cassi- 
terita obtida com a separagao electro-magnetica, obtendo-se 250 Kg 
de metal de excelente pureza. A produgao de minerio de estanho 
ate agora atingiu a cifra de 5 ton.. 

A grande quantidade de topazio existente no vieiro faz prever 
tambem o seu aproveitamento como sub-produto. O Institute de 
Pesquisas Tecnologicas estudou o empr§go industrial do topazio 
como refratario (2) e produtor de fluor (3), nac se tendo efetuado 
ainda a sua utilizagao. O quartzo, mineral predominante na ja- 
zida, podera por outro lado, ser vendido como material de constru- 
gao de boa qualidade. 

A boa reserva de minerio, a excelencia do mesmo e a magni- 
fica localizagao da jazida fazem prever um futuro promissor para 
a exploragao. Apesar da prospeccao nao ter ultrapassado, senao 
em um pogo, o nivel hidrostatico, e o estudo de outros vieiros estar 
apenas iniciado, ja se pode calcular uma reserva de minerio que 
assegurara longa e compensadora existencia, a Sociedade. 

(2) t B. AN'GKLERI — 0 topazio da tnina Inhandjara. As possihilidades 
de sra aproveitamento em refratdrios no calor — An. Ass. Quim. <lo 
Bra si I, II, n." 1, 1943, pp. 12-17. 

<3) — I.. BABZAGHI o F. B. ANGKI.KBI <) aproveitamento do flaor do 
topazio da mina Inhandjara — An. Ass. Quim. do Brasil, II, n.' 1, 
1043, pp. 117-12(1. 
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Quero deixar aqui assinalado que, ma,is recentemente, fo- 
ram encontrados na regiao de Sorocaba (4) novos vieiros de wol- 
framita que diferem dos de Jundiai pela presenqa de turmalina, 
inteiramente ausente nesses. Tais novas ocorrencias, tambem de 
grande importancia economica, vem enriquecer as reservas de mi- 
nerio de tungstenio do Estado de S. Paulo. 

(4) R. SALDANHA e R. R. FRANCO — Nota preliminar sobrc a ocorren- 
cia de wolframita e cassitertta em Soroeaba — Min e Met V X 
n.« 57, 1946, pp. 107-109. 



3 — CONSIDERACOES SOBRE A GEOLOGIA DE SAO PAULO 

Relembrando os aspectos geologicos do Estado de S. Paulo em 
suas linhas mais geiais, pode-se dizer, em smtese, que o embasa- 
mento cristalino e constituido pelas rochas magmaticas e raeta- 
morficas do criptozoico, fortemente dobradas e amarrotadas estas 
e quase inteiramente desprovidas de fosseis (5). Sobre elas assen- 
tam, em discordancia, quase hoiizontalmente, as rochas sedimen- 
tares depositadas em diferentes periodos e que, pelas condicoes de 
jazimento e estrutura, denunciam unicamente perturbacdes de 
pequena ordem. Em ambiente relativamente tranqiiilo forma- 
ra<m-se e subsistiram tais rochas, a partir do periodo cambriano, 
livres dos movimentos orogenicos mais violentos que caracteri- 
zaram o laurenciano e o penoqueano. 

Partindo do literal para o interior encontramos, desde logo, 
a area arqueozoica predominando sobre a proterozoica, embora 
menos acentuadamente que no conjunto das rochas precambria- 
nas no Brasil (6) na enorme superficie que ocupa (7). A faixa 
de largura variavel, com um maximo de cerca de 200 km, e ape- 
nas interrompida pelas duas bacias terciarias, a das vizinhancas 
da capital de S. Paulo e a do alto Paraaba, com a base da forniacao 
assentadai diretamente sobre as rochas criptozoicas. Por outro 
lado, na orla maritima, a faixa de restingas. pantanais e baixadas 
(8) quaternaria e representada pelas planicies litoraneas (9) de 

(5) -- F. F M. ALMEIDA — Collenia Itapevensis sp.n. mn fossil pre- 
camhriano do Estado de S. Ptndo — Bol. Fac. Fil. ("i. Let. I'niv. S. 
Paulo, 1944, n.0 XLV (Geologia n.0 1), pp. 89-HI(). 

(6) — D. GUIMARAES — Metallogenese e a Theoria Miyraloria dos Elemen- 
tos — D.X.P.M., 1938, Bol. 24. p. 

(7) — L. J. DE MORAES — Geologia Economica do \orte de Minus Gerais 
- D.N.P.M., 1937, Bol. 19, p. 4, 

(8) — A. R. LAMEGO — Restingas na Costa do Brasil - D.N.P.M., 1940, 
Bol. 9(5 (D.G.M.), pp. 38-39. 

(9) _ a. I. DE OLIVEIRA c O. H. LEONARDOS Geologia do Brasil — 
Rio dc Janeiro, 1940, pp. 7(53-7(59. 
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S. Sebastiao, Itanhaem e Iguape-Cananea, esta ultima separada 
da planicie paranaense de Paranagua-Antonina pelas forma?oes 
aleonquianas que avanqam ate o oceano. 

Os periodos cambriano, ordovic.iano e siluriano nao estao se- 
guramente representados no sub-solo paulista; foi sugerido que 
a serie Ribeira possa ser incluida no cambriano (10). A mais an- 
tiga serie do paleozoico, perfeitamente caracterizada, e a Parana, 
ja devoniana e que abrange as duas antigas series Furnas (infe- 
rior) e Ponta Grossa (superior), das quais a primeira figura em 
pequena area proxima a Itarare e Faxina. A mais extensa ocor- 
rencia do paleozoico no Esta|do refere-se a serie Itarare que tern 
em S. Paulo seu maior desenvolvimento, tanto horizontal como 
vertical (11), atravessando-o de sudoeste para nordeste; a serie 
Itarare como a serie Tubarao, da qual a primeira foi destacada 
(12), pertencem ap permo-carbonifero. Ao permiano precisa- 
mente refere-se o grupo Irati, horizonte que constitue a base da 
serie Passa-Dois (13). 

Lcnga discussao tern provocado o grupo de folhelhos Estrada 
Nova que assenta sobre o Irati e, mesmo depois de desdobrado nas 
duas formagdes, Inferior e Superior (14), vem despertando as maio- 
res controversias sobre a sua idade, quer sob o ponto de vista estra- 
tigrafico (15), como sob o paleontologico (16). Subsistem ainda 
as duvidas nas pesquisas mais recentes (17), embora a maioria dos 
geologos coloque, na espectativa de argumentos mais positives, o 
Estrada Neva Inferior ainda no permiano e o Superior (Grupo Rio 
do Rasto) no triassico. 

Imediatamente apos o permiano, no sentido do caminhamento 
para o interior ,e acompanhando o contorno dos afloramentos an- 

(10) — O. H. LEONARDOS — Notas pctrogrdficas sobre a Serie Ribeira, 
do Sal do Estado de S.. Paulo — Bol. Fac. Fil. Ci. Let. Univ. S. Paulo, 
1941, n.0 XXI (Mineralogia n.0 4), pp. 7-12. 

(11) — A. 1. DE OLIVEIRA e 0. H. LEONARDOS — Ob. cit. 
(12) — E. P. OLIVEIRA — Geologia e Recnrsos Minerals do Estado do Pa- 

rand — Mon. VI, Serv. Geol. Min. Brasil, 1927. 
(13) — I. C. WHITE — Relatdrio final da Comissdo dos Estudos das Minas 

de Carvao de Pedra do Brasil — Rio de Janeiro, 1908. 
(14) — A. L. DU TOIT — A geological comparaison of South America with 

South Africa — Am. Inst. Washington, Publ. 381, 1927. 
(15) — L. F. M. REGO — 0 Systema de Santa Catarina em S. Paulo — An. 

Esc. Pol., S. Paulo, 1936, pp.. 327-412. 
(16) — F. R. C. REED — Triussic fossils from Brazil — An. Mag. Nat. Hist., 

Ser. 2, V. 10, 1928, pp. 39-48. 
11"! — C. MENDES — Consideragoes sobre a estratigrafia e idade da 

formagdo. Estrada Nova — Bol. Fac. Fil. C. Let. Univ. S. Paulo, 
1945, n.o L (Geologia n.0 2), pp. 27-34. 
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tericres (permo-carbonifero e permiano), encontra-se o triassico, 
em falxa de cerca de 50 km de largura em media, compreendendo 
os Grupos Rio do Rasto e Botucatu, estudados mais longamente 
(18 e 19) e melhor comprovada a sua inclusao no referido periodo 
(20 a 22). No topo do triassico, ou mais propriamente no retico, 
segundo varies autores alem dos ja citados (23 a 25), ocorreram as 
intrusoes igneas, de eruptivas basalticas, marcando o limite supe- 
rior do chamado sistema de Santa Catarina que abrangia as for- 
maqoes desde a Serie Itarare-Tubarao. 

O "trapp do Parana" ou, como se denominam em S. Paulo, as 
"lavas da Serra Geral" extendem-se por mais de metade da area 
de S. Paulo, ocupando a regiao ocidental. Contribuiu fortemente 
para o desenho do relevo geografico, protegendo as camadas sedi- 
mentares da Serie de S. Bento contra a erosao e concorrendo, em 
conseqiiencia da erosao seletiva, para a formacao da escarpa que 
desenha a orla de leste do enorme lengol (serras de Botucatu, Avare, 
Fartura, etc.). 

Sobre as lavas da Serra Geral assentam a formacao Caiua. a 
serie de Bauru e as cama(das terciaiias, devendo o arenito de 
Caiua ser considerado de preferencia como a alteragao do are- 
nito de Bauru ou mesmo de um leito do Botucatu* sobreposto aos 
derrames eruptivos (26); neste ponto coincidem varias opinioes 
(27 e 28), divergindo do criterio seguido pela Comissao Geogra- 
fica e Geologica de S. Paulo na confecgao do seu mapa geologico 
Nao aceitando a existencia da formagao Caiua, pode-se dizer 
que, sobre a serie de Sao Bento, assentam em determinadas zonas 
as camadas cretaceas da serie de Bauru e, mais localmente. as 
post-cretaceas (29) encerrando a coluna geologica. 

(18) — C. WASH BURN I) — (ieologia do Petroleo do Estudo tie S. Paulo — 
vcrsao portiigueza de J. Pacheco, 1939. 

(19) — J. B. WOODWORTH — Geological Expedition to Brazil and Chile 
— Bull. Mus. Comp. Zool., Harvard Col., V, LVI, n.0 1, 1912. 

(20) — L. F. M. RF.GO — A Geologia do Petroleo no Estado de S Paulo — 
»Scrv. Geol. Min. Brasil, Bol. 40, 1930, p. 41. 

(21) — V. LEINZ — .4 silicificagdo nus sedimentos gondiudnicos no sul do 
Brasil e sua origem — An. Ac. Br. Ci.. T. X., 1938. 

(22) — E. P. OLIVEIRA — .Vo/« sobre os arenitos de Botucatu e Piram- 
boia — Serv. Geol. Min. Brasil., Bol. 40, 1930, pp. 50-54. 

(23) — C. L. RAKER — The lava fields of the Parana basin, South America 
— Jour. Geol., XXXI, 1923. 

(24) — L. F. M. RfiGO — .4 Geologia do Estado de S. Paulo — S. Paulo, 19. 
(25) — E. P. OLIVEIRA — Bochas tridssicas do Estado do Parana — An. 

Ac. Br. C., T. II, n.o 3, 1930, pp. 131-130. 
(20) — L. F. M. RFGO — .4 Geologia do Estado de S. Paulo — p. 88. 
(27) — O. BARBOSA — O arenito Caiud e a Serie Bauru — Min. e Met. V. 

Ill, n." 10, 1938, p. 212. 
(28) — E. P. OLIVEIRA — ,1 carta geologica do Estado de S. Paulo — Sc. 

e Ed. 1929, pp. 3-4. 
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Mencione-se ainda, com respeito aos tracos gerais da geologia 
do Estado de S. Paulo, a presenga de macigos de rochas alcalinas 
(magmas nefelinicos e leuciticos) que afloram nas regioes de Ja- 
cuphanga, Ipanema, Juquia e ilha de S. Sebastiao, alem dos exis- 
tentes nos limites com Minas Gerais e Rio de Janeiro, isto e, Pogos 
de Caldas e Itatiaia. Embora houvessem sugerido para o macico 
eleolitico da regiao de Pocos de Caldas a idade permeana (30) e 
tambem correlaciona-la com o dia^strofismo herciniano (31), pa- 
recem tais intrusoes corresponder a fase diastrofica retica (32), no 
que concordam varios autores (33 e 34). 

(29) — L. F. M. REGO — As formagdes cenoznicas de S. Paulo — An. Fsc. 
Pol., S. Paulo, 1933, pp. 231-267. 

(30) — O. A. DERBY — On nepheline rocks in Brazil with special reference 
to the association of Phonolite and Foyaite — Quart. Jour. Geol. 
Soc. London, XVIII, 1887, pp. 457-473. 

(31) — E. OLIVEIRA — Bpocas metallogenicas do Brasd — Serv. Gcol. 
Min. Brasil, Bol. 13, 1925, p. 124. 

(32) — A. I. OLIVEIRA e O. H. LEONARDOS — Ob. cit., p. 496. 
v(33) — J. F. ANDRADE JUNIOR — Notas sobre as fontes hydrominerais 

brasileiras e sna relagao com a estrutura geologica do paiz. — Ann. 
1.° Cong. Br. Hydro-climatologia, S. Paulo, 1935, p. 195. 

<(34) — D. GUIMARaES — Cit. em Geologia do Brasil, A. 1. OLIVEIRA e O. 
H. LEONARDOS, p. 497. 



4 — GEOLOGIA DA AREA MINERALIZADA 

A jazida de Inhandjara encontra-se sob o ponto de vista geo- 
logico, em situagao identica a de Sorocaba, S. Paulo (35), e as de 
Sanga Negra e Serro d'Arvore, no municipio de Encruzilhada, Rio 
Grande do Sul (36 e 37). Estende-se ao longo do contato do gnais 
arqueano com o granito algonquiano, rochas cujas idades sao ad- 
mitidas pelos autores nacionais e estrangeiros, diante dos fatos 
observados e em falta de argumentos que invalidem tal assercao. 

0 relevo geologico da area que se estende pelas vizinhancas de 
Inhandjara (folha de Jundiai, da Comissao Geografica e Geologica 
do Estado de S. Paulo, 1908) pode ser descrito em suas grandes li- 
nhas, completada a descricao pelos recentes estudos de Jacques de 
Moraes e de acordo com as verificacoes por mini feitas no campo. 

A oeste da jazida esta situado o batolito granitico que se alonga 
desde a confluencia do rio Tiete com o Cabreuva (ao sul da serra 
de Itagua) ate alem do rio Jundiai, na direcao norte, alcancando o 
rio Capivari-Mirim. Em direcao N-S tern extensao de cerca de 
25 km, ocupando area superior a 300 km-'. 

Ao sul, estende-se de SW para NE (entre Porto do Japi, no rio 
Tiete, ate 6 km a SW de Jundiai) o macigo de quartzito compacto, 
silicificado, que se distribue pelos picos e espigoes da Serra do Japi 
(38), ccm topografia acidentada e altitudes superiores a 800 m 
Outras elevagoes sao tambem constituidas de quartzito um pouco 
para o sul, tais ccmo a serra de Guaxatuba, o morro do Boturuna, 
a faixa que indue os morros da Viuva e do Jaguacoara e mais 
para leste o conhecido pico do Jaragua. 

(35) — II. SALDAXHA c II. H. FIIANCO — Ob. cit. 
(36) — II. 11. FRANCO — .4 foixa eslanifera do Rio Grande do Sid, Bol. 

Fac. Fil. Ci. Let. I'niv. S. Paulo, 1944, n." XLIV (Mineralogia 6), p. 5. 
(37) V. LKINZ c H. P1NACFL — Estanho e Tnngstenio no Rio Grande 

do Sul, 1945, Bol. 70, pp. 9-87. 
(38) - L. .1. MORALS — .4 Serra do Japi — Bol. Fac. Fil. Ci. Let. Univ. S. 

Paulo, 1944, n." XLV (Ceologia 1), pp 34-40. 
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Abaixo da zona dos quartzitos repetem-se os afloramentos gra- 
niticos, desde as margens do Tiete ate atingirem as maiores eleva- 
goes da regiao, distribuidas assim entre quartzitos e granitos. So- 
mente nas encostas mais altas extensa area e ocupada pelo filito. 
Nas vizinhangas do Jaragua e de Pirapora afloramentos anfiboli- 
ticos modificam localmente o aspecto geologico, e na regiao de Ca- 
breuva diques de diorito e diabasio, em grande numero, sao intru- 
sivos no granito e no gnais. 

J50 
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+ ■*■ + * + + + *( 
\±jJcr0n,ro 

Dcno.! 
 .5km 

FIG. 2 

Na folha desenhada (fig. 2) limitamo-nos a regiao mais proxi- 
ma da linha Jundiai-Itupeva que apresenta. as mesmas caracteristi- 
cas principais das areas vizinhas. Nessa folha a maior parte mal 
atinge cotas que oscilam entre 700 e 800 m e o peneplano a elas 
correspondente e constituido de gnais sobre o qual, de raro em raro, 
encontram-se poucos vestigios dos xistos preexistentes. No ex- 
treme noroeste ocorre o arenito. 
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Englobando o conjunto das formagoes criptozoicas em um 
golpe de vista geral, e facil verific£|x que a regiao sofreu intensa 
erosao desnudando-se o granito e o quartzito que, pela sua na- 
tureza e formagfto, apresentaram maior resistencia a alteragao 
e transporte. Os vales do Tiete e do Jundiai correspondem as 
linhas de drenagem do material. 

Na area mineralizada nao subsistem testemunhos de rochas 
metamorficas algonquianas, mas em toda a extensa area circun- 
vizinha a posigao relativa do granito comprova a classificagao da 
sua idade como algonquiana. 



20 H. Sal dan ha 

oo 

^3 
v6 

V'O 

\ 

0^3 



ESTUDO DA OCORRENCIA 

1 — DESCRigAO DA JAZIDA 

O rio Jundiai, em cota de 660 m, segue um leito sinuoso na bai- 
xada que limita, ao sul, as terras da jazida de Inhandjara. Na 
mesrna baixada correm os trilhos da E. F. Sorocabana. 

Imedlatamente ao norte do rio Jundiai eleva-se o terrene 
gnaissico, atingindo a cota 700 em distancia inferior a 120 m. Ai 
iccaliza-se o vieiro principal, mais intensamente explorado. Os de- 
mais vieiros assinalados afloram em cotas que oscilam entre 670 e 
720, situando-se o mais longinquo cerca de 1 km. 

Nas encostas do vieiro principal foi encontrado pslos minera- 
dores riquissimo eluvio que constituiu o primeiro deposito explorado. 
Esta hoje quase completamente exgotado. 

Pesquisas levadas a efeito na baixada, em terrenes de aluviao 
formados pela erosao atual, nao deram resultado positive como se 
poderia desde logo prever. 

A distancia media entre a regiao dos vieiros e o macico gra- 
nitico, a osste, pode ser calculada em pouco mais de 1,5 km. O 
macigo esta desnudado ate cotas inferiores a 700 e os pontos mais 
altos excedem algumas vezes a cota 800. As direcoes gerais das 
serras e contrafortes, quer de natureza gnaissica, quer granitica 
ou de quartzito, sao, o grosso modo, N — S e E — W. As forma- 
goes arqueanas elevam-se gradualmente para o norte e para o sul 
(excecao feita da diregao NW, onde e asinalado o arenito), si- 
tuando-se a jazida em um dos canais de drenagem que serviram 
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para o escoamento dos produtos da intensa erosao regional (leito 
do rio Jundiai). 

Os filoes dispoem-se verticalmente e em duas diregoes prin- 
cipals, N-55-W (predominante) e N-35-E, correspondendo grossei- 
ramente as linhas do relevo topografico local. De fato as peqne- 
nas elevacoes e contrafortes que se sucedem ate o morro de Itu- 
peva, ja em pleno macigo granitico, mostram um dobramento que 
diverge cerca de 30° das linhas gerais da regiao, quando se en- 
cara, sob ponto de vista muito amplo, as elevagoes mais conspi- 
cuas. A diregao de um mesmo vieiro modifica-se, percorrida a 
extensao deste, ate 30° (como no caso do vieiro principal), vol- 
tando depois a diregao inicial. Outras vezes o vieiro e encurvado, 
assumindo em certos trechos paralelismo a linha E — W, ou mes- 
mo ultrapassando-a de 10 a 15°. A largura dos vieiros varia entre 
poucos decimetros a quase 2 m, bifurcando-se alguns. 

For toda a zona circunvizinha foram assinaladas lentes mui- 
to alongadas de quartzito, na ma?ioria aproximadamente parale- 
las aos vieiros. Sao lentes de muitas dezenas de metres de com- 
primento que, pela pouca espessura e estrutura identica na apa- 
rencia, sao facilmente confundidas com os filoes mineralizados. 
Afloramento maior de quartzito ocorre, imediatamente ao sul da 
jazida, entre o rio e o leito da ferrovia. 

O granito mostra-se do tipo caracteristico de Itu (granito 
roseo) na maior parte do macigo. Em certos pontos, porem, ha 
diferenciagao pronunciada, reconhecendo-se a presenga de gra- 
nito cinza, de gra grossa ou de gra fina. Tambem a leste da ja- 
xida duas janelas de granito cinza estao abertas no gnais; pouco 
mais de 1 km a menor (ccm exposigao inferior a 2.000 m2) e a 
quase 2 km. a maior, com superficie de 6 a 8.000 m2. 

Em cotas proximas ou inferiores a 700, afloram intrusdes an- 
fiboliticas semelhantes a da regiao de Pirapora e a do morro do 
Jaragua, assinaladas na folha de Jundiai da Comissao Geogra- 
fica e Geologica de S. Paulo. Interessando de perto o presente 
trabalho, e assinalada intrusao de outro tipo, de natureza apliti- 
ca, nas proximidades do vieiro principal, entrando em contato 
com este e o vieiro a ele normal. O eng0 Jesuino Felicissimo, a 
quern devo soma preciosa de informagoes sobre a geologia regio- 
nal, informou que no macigo granitico sao comuns as intrusdes 
da mesma rocha (quartzo-pdrfiro microgranitico). Foram assi- 
naladas pelos engenheiros do Institute Geografico e Geoldgico, 
assim como a estes se deve o levantamento geoldgico dos porme- 
nores da jazida e areas circunvizinha,s. 

Apreciando-se as condigdes geoldgicas e petrograficas da zo- 
na de Inhandjara conclue-se que nao se deram movimentos tec- 
tdnicos de maior vulto. Nos vieiros observam-se varias falhas, to- 
das de pequena rejeigao. A mudanga de diregao dos filoes, pela 
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deflexao ou encurvamento dos mesmos, pai'ecem corresponder a 
movimentos pouco bruscos. O que pude verificar no campo le- 
va-me a crer que as rochas sofreram agao lenta e progressiva de 
intrusoes que se sucedera,m, durante os diversos estagios de dife- 
renciaqao do reservatorio magmatico. For outro lado as fendas 
que permitiram a formacao dos filoes parecem corresponder mais 
ao reajustamento consequente a fixagao do batolito granitico do 
que a movimentos orogenicos regionais de grande vulto. 

Nos vieiros predomina, a ganga quartzosa, seguindo-se em im- 
portancia o topazio. fiste ocorre em proporgao ate agora desco- 
nhecida em qualquer outra jazida de wolframita e cassiterita. Ha 
ausencia absoluta de turmalina. 

As paredes do contato sao crustificadas pela mica de natu- 
reza diversa da mica do gnais e do aplito e identica a do graisen. 
As faixas de mica sao assinaladas ao longo da salbanda, qualquer 
que seja a rocha encaixante — gnais ou quartzo-porfiro micro- 
granitico. A graisenfica^ao e notada sempre no ultimo e aciden- 
talmente junto ao primeiro ou no centro de um filao. Em tal ca- 
so nao corresponde a alteragao da rocha encaixante, como escla- 
reQO no estudo da graisenficagao. 

A estrutura do vieiro e fitada quando a largura e aproxima- 
damente de metro ou mais. As fitas sao assinaladas nitidamente 
pela mica. O centro dos filoes e cheio, em geral, pelo quartzo 
compacto e esteril. 

Ocorrem na jazida, junto a wolframita (predominante entre 
os metalicos) e a cassiterita, os seguintes minerais, alem dos que 
compoem a ganga: fluorita, blenda, pirita, calcopirita, molidbeni- 
ta, galena e bismutinita (?), entre os hipogenos; tungstita, li- 
monita, hematita, novamente a pirita, pirolusita e bismita como 
supergenos. Na zona de alteracao ha enriquecimento secundario 
de wolframita (porporcionalmente aos outros minerais metalicos) 
pela alteragao mais facil e lixiviagao da maior parte dos sulfetos. 
Mesmo a cassiterita esta ausente da zona proxima a superft'cie, 
onde a ^Iteragao e mais completa. 



2 — MINERAIS DO VIEIRO 

Wolframita 

Ao observar a wolframita in-situ nao se pode verificar regu- 
laridade na distribuigao, nem constancia na orientacao dos seus 
eixos cristalograficos relativamente ao vieiro. Ora e encontrada 
com individuos entrecruzados, ora em disposiqao radiada em gru- 
pos de cristais divergentes e, so em casos mais raros, com o piano 
de simetria normal ao contato com a rocha encaixante. Esta 
quase sempre, porem, disposta em camadas paralelas ao referido 
contato. 

Os cristais perfeitos com pelo menos, algumas formas livre- 
mente desenvolvidas sao extremamente raros. Na maior parte 
das vezes o crescimento simultaneo de multiples individuos deu 
lugar ao aparecimento de massa concrecionada ou informe. En- 
tretanto, no caso da distribuigao em leque, (fig. 4) bem comum, 
com cs intervalos preenchidos por cristais de topazio e de quartzo, 
ja se pode notar o desenvolvimento do pinacoide -{lOOj-, dando aos 
cristais um habito proximamente tabular, sempre presentes as 
faces de clivagem segundo -JOIO}-, com o brilho metalico carac- 
teristico. 

Observei dois belissimos grupamentos de cristais, quass to- 
dos paralelos, sendo que um deles atualmente faz parte do museu 
do Departamento da Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras da 
Universidade de Sao Paulo (fig. 5). Em tais grupamentos, como 
e logico, so os individuos dispostcs externamente exibem formas 
cristalograficas, apenas presentes as faces com indices correspon- 
dentes a uma das metades do eixo dos "x", em especial no que 
diz respeito aos prismas verticais, demonstrando que so se poude 
desenvolver a metade anterior ou a metade posterior. Sao tam- 
bem os mesmos, na imensa maioria dos casos, simplesmente ter- 
minados. 

Entretanto, no desenho citado anteriormente (fig. 5) pode- 
-se verificar a presenga de muitos individuos paralelos bi-termi- 
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nados, iso-orientados, em divergencia de cerca de 30° com a di- 
regao geral da massa dos outros cristais. 

Foi-me extremamente dificil a determinagao das formas cris- 
talograficas. tlnicamente pude obter dois cristais formados iso- 
ladamente e mais os que consegui separar do concrescimento pa- 
ralelo. Os proprios cristais, porem, que se formaram em condi- 
(joes locals favoraveis e puderam assumir forma geometrica bem 
definida, possuem faces de medidas imprecisas ao goniometro. Os 
valores angulares foram tornados com a tolerancia exigida pelas 
dificuldades dai decorrentes, sendo impossivel frequentemente 
obter mais do que simples determinagao aproximativa. 

E este o primeiro estudo morfologico feito sobre a wolfra- 
mita do Brasil, versando os demais trabalhos (39 a 43) sobre a 
g§nese e o interesse economico ou sobre a regiao das ocorrencias. 

A wolframita aparece no vieiro com a sua colcracao conheci- 
da, variando de castanho forte ate prbximamente negra; e opa- 
ca, pouco brilhante, com o brilho se acentuatndo nos cristais fres- 
cos e de sub-metalico a adamantine nas faces de clivagem. Na 
zona de alteracao e mais escura, tornando-se completamente sem 
brilho. Obssrvei inumeras vezes a. alteragao em tungstita, nao 
encontrando a alteracao em scheelita que resulta da substituicao 
do ferro por calcio. 

E' idiomorfa em rela?ao aos outros minerals, excecao feita 
da cassiterita a respeito da qual nao se pode chegar a conclusao 
segura. 

Os cristais variam de dimensoes, desde fracoes de milimetros 
ate mais de um decimetro na maior dimensao. Os de forma geo- 
metrica mais per feita oscilam entre 0,5 cm e 3 cm. 

O habito e comumente tabular, como disse acima, para os 
individuos com forma geometricpy menos perfeita. Os cristais de 
formas bem definidas sao de habito achatado, (fig. 6), pela pre- 

(39) — ]). GUIMARAES — Wolframita e cassiterita no rnanicipio de En- 
criizilhada S. G. M. B., 1926, Bol. 21, pp. 65-70. 

(40) — R. R. FRANCO — A faixa estanifera do Rio Grande do Sid — 
Bol. Fac. Fil. Ci. Let. Univ S. Paulo, 1944, n.° 44 (Mineralogia n.« 
6), pp. 3-54 . 

(41) — J). GUIMARAES — Tungstcnio — S. C. M. B. (1931) Bol. 56, 
pp. 41-52. 

(42) — E. A. TE1XEIBA — Tnngstenio no Rio Grande do Sal — Min. e 
Met., n." 16, pp. 255-257 (1937). 

(43) »■- G. PAIVA — Wolframita e cassiterita no Rio Grande do Sal — 
Min. Comb, e Transp., I, n.° 1, 1928, pp. 19-20. 
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dominancia do prisma vertical ■{110K dado que a aresta do angulo 
verdadeiro de (110): (ilO) = 100o56' e truncado pela face (100). 

Nao encontrei geminados segundo (100), alias de dificil ob- 
servagao, mesmo quando se acham presentes formas do tipo -{hOl^ 
e prismas obliquos, se nao houver grande precisao nas medidas. 
Nao me foi dado verificar tambem a existencia de geminados se- 
gundo (023). 

O 5cn 
FIG. 4 — 1. Quartzo; 2. Topazio 

Poucas formas pude determinar, com indices muito simples 
e todos positivos (fig. 7): 

{100} <jll0}- 
^OlO}' -lOll^ -{021^ 
^001^ (101^ 
pllj. p21j. 

Estao elas asscciadas em cinco combinagoes, das quais a pri- 
meira e a predominante. 

I — (100}- (110}- (011}- (111}- 
II — (IGOj- (110}- (011}- (021}- (111}- 

III — {100} (110}- (011}- (021}- (101}- (111}- 
IV _ (100}- (110}- (011}- (021}- (101}- (121}- 
V — (100}- (010}- (001}- {011} (101}- (111}- (112}- 
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As constantes determinadas per Goldschmidt para a wolfra- 
mita e a hiibnerita forapi, respectivamente (44): 

Wolframita: a: b: c = 0,8255: 1: 0,8664 f, = 90o28' 
Hiibnerita: a: b: c = 0,8255: 1: 0,8664 £ = 89032' 
Entretanto, as constantes caleuladas para a hiibnerita por 

outrcs autores foram diversas (45): 
Des Cloizeaux: a: b: c = 0,8362: 1; 0,8683 ^ = 8907' 
Groth Arzruni: a: b: c 0,8315: 1: 0,8651 ^ —■ 90o20' 
Penfield: a: b: c = 0,83623: 1: 0,86684 | =. SO0?1/^ 
Da mesma forma, as constantes estabelecidas para a wolfra- 

mita de diversas localidades variam desde a segunda casa decimal 
para os parametros, oscilapdo o valor de de mais de meio 
grao (46). 

Krenner, Groth: a: b: c = 0,8245: 1: 0,8604 ^ = 90o20' 
Des Cloizeaux: a; b: c = 0,8300: 1: 0,8678 ^ = 90,38' 
Mohs, Zipe: a: b; c = 0,823: 1: 0,888 3 = 90° 

Naumann, Rose, Hausmann a: b: c r= 0,823: 1: 0,851 (rombico) 
Miller: a: b: c = 0,8136: 1: 0,8678 (rombico) 
Dada a imprecisao das medidas, nao calculei diretamente os 

valores da relagao parametrica e do angulo "3", preferindo ado- 
tar as constantes que Goldschmidt encontrou para a wolframita. 
Apezar do material de Jundiai, pela sua composiqao quimica, estar 
muito proximo do limite hutanerita-wolframita, como mistura iso- 
morfa devera apresentar valores angulares teoricos vizinhos dos de 
Goldschmidt. 

De tais constantes parti para o calculo dos angulos que a ta- 
bela anexa registra, sendo de notar que o largo interval© existente 
entre os valores maximos e minimos, mesmo para as melhores lei- 
turas feitas ao goniometro, da aos angulos calculados imicamente 
valor de controle. 

A descricao das formas pode ser feita de maneira rapida dada 
a ccnstancia da sua ocorrencia. 

Dos pinacoides apenas -{lOOj- e sempre encontrado, na maior 
parte das vezes com fortes estrias paralelas a [001], Com rarida- 

(44) — C. HINTZE — Hand bach der Mineralogie — Berlim e Leipzig, 1<)30, 
Bd. 1, Abt. 3, 2, pp. 4101 e 4106. 

(45) — C. HINTZE — Ob. cit., Bd. 1, Abt. 3, 2, p. 4101 e E. S. DANA — 
Descriptive Mineralogy — N. York, 1920, p. 983. 

(46) — C. HINTZE — Oh. cit., Bd. 1, Act. 3, 2, p. 4l06. 
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de mostra estriamento paralelo a [010], decorrente de um con- 
crescimento cscilatorio com as faces da forma ]101[. 

■{010}- e ]001[- exibem faces pequenais e ccm o crescimento 
ancrmal, com frequentes anomalias mcrfologicas. For isso mes- 
mo as medidas relacionadas com as suas faces sao muito imper- 
feitas. 

O pinacoide ]101[ embora nao muito frequente mostra algu- 
mas vezes faces bem desenvolvidas que fornecem imagens pre- 
cisas. 

Dos prismas verticals ccorre apenas ]110}-, com faces tambem 
fortemente estriadas na mesma diregao [001]; as estrias prejudi- 
cam enormemente, como e obvic, as observagoes goniometricas. 
O desenvolvimento das faces e muito grande, ha vendo forte predo- 
minancia na quase totalidade dcs exemplares, emprestando-lhes o 
habito caracteristico da wclframita de Jundiai. 

Entre cs prismas obliques paralelcs a,o eixo dos "x" destaca- 
se -{Oil}-, predominante na zona [100], com faces de contorno 
quase triangular ou, cutras vezes, trapezoidal, sempre nitidas e 
um tanto alcngadas. O outre prisma da mesma zena -{021}- e 
raro e pouco desenvolvido, nao alterando a sua presenca o habito 
dos cristais em que ocorre e notando-se, sem excegao, a ausencia 
de uma de suas faces. 

Os prismas obliquos {HI}-, {112}- e {121}- dao faces pequenas 
e alongadas, sendo o primeiro constante em quase todas as com- 
binacoes e o segundo muito raro. A forma {121[ nao me permitiu 
leituras ao geniometro de reflexao; posso da-la com seguranga 
vistc a sua posigao zonal ser previlegiada, com paralelismo das 
arestas com (011) e (110) por um lade e das arestas com (100) e 
(021) por outro. Nao ccnstam assim da tabela de angulos refe- 
rentes a essa forma. 

Desejo acentuar que, em consequencia da precariedade das 
leituras goniometricas, recorri sempre a mais de uma zona para 
a confirmagac dcs simbclos das faces. 

A analise quimica da wolframita foi feita pa.ra quatro cris- 
tais diferentes, dando resultados muito proximos. 

Dou a seguir o quadro demonstrative das mesmas: 
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WOi   . 72,29* 72,26* 72,49 72,41 
MnO   . 16,41 16,79 16,68 16,57 
FeO   8,28 8,25 8,58 9,03 
Nb20, + Ta.Or.... 1,84 1,92 tracos? tracos? 
SiO,   0,33 0,69 0,63 1,35 
CaO   0,53 0,53 1,16 0,54 
MgO   0,05 0,05 0,06 0,06 
Cu   . tragos tragos — — 
Mo   tragos tragos — — 

Soma   . 99,73 100,49 99,60 99,96 

* — Analista Paulo Mathias 

A proporgao FeO: MnO permitiria classificar o mineral come 
hiibnerita (embora tal designacao devesse ser reservada apenas 
para o tungstato de manganes quase puro), se seguisse o criterio 
de Dana, dando por extensao tal nome as misturas isomcrfas em 
que a percentagem de Fe e inferior a da proporgao FeO : MnO = 
= 2:3. Entretanto, a obra mais recente sobre iazidas de tung- 
stenio, de Li e Wang (47), reserva as denominagoes de ferberita e 
hiibnerita apenas para as misturas em que a percentagem, de 
MnWOt no primeiro e de FeWOi no segundo, e inferior a 20 %. 
Preferi a^ssim conservar a classificagao de "wolframita" para o mi- 
neral de Itupeva. Alias a wolframita do deposit© de Shangping 
(48) apresenta proporgao inferior a nossa, ou mais exatamente, 
FeO : MnO = 2:5. 

A cor do mineral, castanha escura, um tanto avermelhada al- 
gumas vezes, e mais caracteristica da hiibnerita. A cor do risco, 
porem, tipicamente castanha, foge por completo ao castanho ama- 
relado ou ao cinzento esverdeado caracteristico dos termos mais 
proximo do MnW04 puro. 

A presenga de Nb e Ta, em percentagem relativamente alta, 
mostrava a presenga de columbita em dois dos exemplares. Pro- 
curei verificar como se dava a associagao. A secgao polida nao de- 
monstrou a existencia de cristais de columbita disperses na massa 
de wolframita. Parecia, assim, que a columbita existia em ver- 
dadeira solugao solida, sendo impossivel verificar a sua existencia 
por via otica. Nao se verificando nas demais analises a presenga 
dos dois metais, julguei ser acidental a ocorrencia, sem maior si- 
gnificagao no estudo da paragenese dos minerais da jazida. 

(47) — K. C. LI e C. Y. WANG — Tungsten — New York, 1943, pp 4 e 5 
(48) -- K.C. LI e C. Y. WANG — Ob. cit., p. 34. 
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Jnguloa 
aedid03 

Nuaero de 
med idas 

V A LOR E S Valor 

calculado Maximo Minlmo Uedio 

100 ; 001 12 89059' as^s' 89o30' 89*32' 

100 : 110 8 40o47' 38"sg* 39*32' 

100 s 111 10 52 "SO* 50o49' 51° 2' 51*48' 

110 : 111 6 svis- 36° 4' 36*24' 

Oil : Oil 10 SI'S?' 81041' 81°46' 81*48' 

Oil s 110 13 67° 1' es'is' 66*18' 66* 

Oil : 111 5 38° 2' 37*54' 37*44' 

Oil ; 021 4 ig^o- is^' 19*21' 19* 6' 

021 : 111 2 42"SO' 41058' 42*24' 42*16' 

021 s 110 4 STST 56013' 56*50' 57* 7' 

101 ! 100 6 43054* 42"lO* 43*14' 42*54' 

Oil : 001 6 42° 2' 40° 1' 41*30' 40*54' 

101 : 112 3 28 022' 27o50, 28" 2' 27*58' 

Oil ; 112 3 31026' SO0!!' 30*38' 30*51' 

Oil ; 010 2 49049' 47®57, 48*58' 49* 6' 

111 : 112 2 20° 19° 6' 19*33' 19*35' 

001 : 112 3 35° 5' 33 "39' 34*22' 34*21' 



Cassiterita 

Embcra muitas vezes seja encontrada em massas informes que 
resultam do acrescimento de muitos cristais quase microscopicos, 
e facil ccorrerem no vieiro belos exemplares de cassiterita com ple- 
no desenvolvimento das suas formas. Dos proprics agregados, 
quando de individuos maiores, podem ser destacadcs cristais com 
faces perfeitas, ao ponto de permitirem detsrminaQoes goniome- 
tricas. Em tais agregados e de notar a constancia de individuos 
em geminagao multipla, cutras vezes sub-paralelos, que apenas 
exteriormente assumem o aspeto de nodulos macicos. 

Distingue-se no vieiro a cassiterita, mesmo quando se encon- 
tra em mais intima associacao com cs outros minerais, pelas suas 
caracteristicas macroscopicas. De brilho adamantino, cor casta- 
nho a preto, opaca, diferencia-se dos demais pelas particularida- 
des sensiveis ao observador mais pratico, ainda que sem exibir con- 
torno cristalografico. Apenas poucas vezes fui obrigadc a recor- 
rer a determinacoes mais cuidadcsas, sendo que me foi de extrema 
utilidade a constancia do peso especifico, sempre coincidente ate 
a segunda casa decimal : 6,95. 

A cassiterita, como a wolframita, e idiomorfa em relagao ao 
quartzo e aos outros minerais. Unicamente quanto a wolframita 
a verificagao e incerta. Contudo o fato dos cristais de cassiterita 
serem mais perfeitos, permite admitir a sua precipitacao anterior 
ou, pelo menos, em ccndipdes ambientes mais favcraveis. O topa- 
zio, tao bem cristalizado, envclve a cassiterita e a wolframita sem 
prejudicar a livre formacao do contorno geometrico exterior des- 
tes minerais. 

Os cristais de cassiterita que medi ao goniometro de reflexao 
variavam entre pcuco mais de um milimetro e dois centimetros na 
sua maior dimensao. O habito nao e constante porque a zona pris- 
matica, embora quase sempre presente, ainda assim mostra dife- 
rente desenvolvimento ncs diversos exemplares. A clivagem e in- 
distinta segundo {111[- e <j 110[> e muito imperfeita segundo <{100}-. 

A constante ocorrencia de geminados multiples e de acresci- 
mentos sub-paralelos causa erros na identificacao das formas, dan- 
do diferengas de 2 e 3 graos para leituras correspondentes a faces 
que deveriam ser iso-orientadas. Quando geminados os cristais 
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sao facilmente destacaveis segundo o piano de contato (101) que 
se apvesenta com o aspeto de piano de clivagem perfeitissima. Nes- 
ses casos o exemplar assume habito extremamente original (fig. 

8). A geminagao encontrada e a bem conhecida e vulgarmente 
denominada "em bico de estanho", com angulos reintrantes pouco 
desenvolvidos (fig. 9) e, muitas vezes, absoluta ausencia deles. 

No estudo morfologico nao foi grande o numero de formas de- 
terminadas, destacando-se uma delas por ser nova para a especie; 

' — nova para a espocic. 
*' — nova para a cassiterita do Brasil. 

Variadas sao as combinagoes em que se associam, dando, alem 
disso, multiplicidade de aspetos para os cristais, em lun(jao do 
maicr ou menor desenvolvimentc das faces. 

FIG. 8 

<jl00[- (110^ 
<|101^ <1305)* 

^111) <{514)** 



34 R. Saldanha 

i — <|ioo|- \no[ 
II — uoo}- ^IIOJ^ {ITU 

III — {looj- {liof {lOlf {liu 
IV~<{100^ {110>- Uoi^ {liu {514}- 
V — {100}- {001}- {110}- {101}- {305 }> {111}- 

A primeira e mais simples das combinagoes, com a presenga so- 
mente de dois dos prismas, os tetragonais de l.a e de 2.a ordem, cor- 
responde aos cristais geminados onde predominam as faces de {110}- 
e nao existem angulos reintrantes. Tambem aos geminados refere- 
se a combinagao III (fig. 8) que, tal como a anterior, e limitada pelo 
piano de contato e pela extensa fratura. A combinacao IV e a da 
macla desenhada (fig. 9), sendo de assinalar as faces de {514} nas 
zonass [111] e [111], comuns aos dois individuos. 

' r 

in 

in 100 110 
154 

15-4 
110 

100 

FIG. 10 

FIG 9 

Cristal simples, no duplo sentido, e o correspondente a II (fig. 
10) que pode ser considerado associagao predominante de {110} e 
{111}. Quanto a ultima e a de dois individuos sub-paralelos (fig. 
11), unica que apresenta o pinapoide. 

Os prismas tetragonais de l.a e 2.a ordem sao presentes em to- 
dos os cristais, com forte desenvolvimento de {110} e maior ou me- 
nor de {100}. Outra forma constante e a bipiramide tetragonal de 
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La ordem, -jlll}-, em faces regulares e quase sempre predominan- 
tss. Ja as correspondentes a de 2.a ordem, por vezes bem desenvol- 
vidas, sao em outros casos finissimas facetas alongadas sem maior 
influencia no habito. Sobre as faces do prisma -{110J- observa-se 
forte estriamento em duas diregoes perfeitamente _simetricas que 
correspondem ao trago de faces paralelas a (101) e (101). 

Outra bipiramlde de 2.a crdem ^305^ fol encontrada em um dos 

001 

305 
035 

111 
no Oil 101 

111 100 

010 110 

FIG. 11 

exemplares (fig. 11). Esta forma, bem desenvolvida, sendo nova- 
para a especie, nao me foi possivel medi-la em mais de uma zona 
ja determinada por meio de faces conhecidas; as leituras obtidas, 
entretanto, foram aceitaveis, nao so em relacao a -{lOl^, como a 
^111^100^. 

As mesmas consideragoes podem ser feitas em relagao a bipira- 
mide ditetragonal ^514^, forma rara para a cassiterita de Itupeva, 
mas ja conhecida, como forma duvidosa, em exemplares de Schlag- 
genwald, Bohemia, estudados por Zepharovich (49). Tambem o pi- 
nacoide ^OOlj^ nao e comum no mineral da jazida, apezar de se a- 
presentar em faces bem desenvolvidas. 

Com os resultados das leituras feitas em melhores condigdes, 
organizei a tabela, dos valores angulares. 

(49) 

(50) 

V. von ZEPHAROVICH — Mineralogische Xotizen (Kassiterit von 
Schlaggenwald) — Naturw. Jahrb. Lotos, 1S.S0 — Cit. Zeitschr. 
f. Krist. u. Min., Bd. (i, 1882, pp. 319-320. 

F. BECKE - Veber die Kryslallform des Zinnsteins — Tschermak s 
Min. Mitthcil.. 1877, p. 244 — Bes. Zeitschr. f. Krist. u. Min. 
Bd. 2, 1878, i). 310. 
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o o 
o 9 o 

001 o-o o-o 

n305 
,,101 •111 

• 514 

110 

100 
FIG. 12 

Angulos 
medidos 

Numero de 
medidas 

V A L 0 H 8 S Valor 
calculado Maximo Minimo Medic 

o o 101 7 56° 56014' 56° 5' 

100 305 3 670bQ' 67047< 67*52' 68" 2' 

100 111 15 60°54' 60" 9' 60*48' 60*50i' 

110 111 14 46 02l7, 46° 9' 46*17' 46*26^' 

no 101 2 66057' 66027< 66*44' 66*46' 

101 on 2 4604Q' 46022' 46*35' 46*28' 

101 m 4 29051' 28057' 29*15' 29* 9$' 
101 305 2 11057' 11*41' 11*49' 11 *57' 

in ni 8 87o50' 87° 87*17• 87* 7- 

in in 8 5a055' 58° 5' 58*25' 58*19' 

in 305 1 - - 30*59' 31*19' 

1 no l > 514 2 svie' se'ss1 66*57' 57°13' 
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Partindo do angulo (111) : (110) calculei a constante "c" che- 
gando a xesultado praticamente igual ao de Becke (50), determl- 
nado para o material de Graupen, Bohemia. 

a ; c = 1 : 0,67232 

O fato d© haver obtido em Inhandjara grande numero de exem- 
plares de cassiterita bem cristalizados, permitiu-me o estudo mor- 
fologico que pela primeira^ vez poude ser feito no Brasil. 

Realmente, sob o ponto de vista cristalografico, apenas E. Hus- 
sak (51 e 52) e R. R. Franco (53) fizeram citagoes da cassiterita do 
Brasil em sens trabalhos. Embora desde Eschwege (54) este mi- 
neral venha sendo assinalado, os estudiosos tern preferido enca- 
ra-lo sob o aspeto economico e paragenetico (55 a 57) ou forne- 
csndo notas gerais (58). Sobre a cassiterita de S. Paulo, exce- 
tuada a de Penis em Hussak (59) determinou a presenga da 
forma -Jill) em pequenissimos cristais quadro-octaedricos, pou- 
co material bibliografico obtive (60 e 61), com ligeiras notas so- 
bre a sua ocorrencia. 

(51) —- E. HUSSAK — Mineralogische Nofizen aus Brasilien {Brookil. Cas- 
siterit, Xenotim, Monazit und Euklas) — Tscherm. Mitth. N. F. 12, 
1891, pp. 463-465. 

(52) — E. HUSSAK — Mineralogische Notizen aus Brasilien (Bin Beit rag 
zur Kenntnis der sogenannten "Favas" der brasilianischen Dia- 
mantsande) — Tscherm. Mitth. N.F. 18, 1899, pp. 353-355. 

(53) — R. R. FRANCO — Oh. cit., pp. 36-37. 
(54) w. ESCHWEGE — Pluto Brasiliensis, 1833, p. 454 — cit. flanil- 

buch der Mineralogie de C. HINTZE, Bd. 1, Ah. 2. p. 1708. 
(55) — D. GUIMARA0S — Wolframita e cassiterita no Bslado do Bio Gran- 

de do Sid — Serv. Geol. Min. Brasil, Bol. 21. 1926, pp. 65-70. 
(56) — G. PAIVA — Wolframita e cassiterita no Rio Grande do Sul — Min., 

Comb, e Transp., Ano I, 1928, n.0 1. pp. 19-20. 
(57) — I). GUIMARAES — Tungstenio — Serv. Geol. Min. Brasil, Bol. 56. 

1931, pp. 41-52. 
(58) — J. C. C. SENA — Notas sobre a cassiterita no norte do Bslado de 

Minas Geraes e sobre a a pal it a e o topdzio provenientes dos arre- 
dores de Fortaleza c cidade de Salinas — Ann. Esc. Minas, Ouro 
Preto, n " 6, pp. 5-11. 

(59) _ e. HUSSAK — Ob. cit. Tscherm. Mitth., N.F. 12, 1891, p. 464. 
(60) - T. KNHCHT — Ensaio sobre a occurrencia dos mineraes ,■ minerios 

do'Bslado de S. Paulo — Sao Paulo, 1931. p. 40. 
(61) — T. KNECHT — Os minerais e minerios do Bslado de S. Paulo -- 

Bol. Agr., S. Paulo, 1934, pp. 48-49. 



T o p a z i o 

O topazio do veio e idiomorfo em relagao a todos os minerais 
do vieiro, excegao feita na hiibnerita e da cassiterita. Apresenta-se 
em cristais sem orienta^ao determinada em relagao as paredes das 
rochas encaixantes ou aos outros minerais. 

Encontram-se cristais quase inteiramente hialinos. Na massa 
mais compacta do vieiro sao, entretanto, opacos e de cor variando 
entre branco sujo e amarelo esverdeado. Na parte superior do filao 
mostram pequenas fraturas, as vezes microscopicas, preenchidas 

021 001 Oil 

113 
112 

130 0111 
120 

23 0 -150 
110 

O010 

FIG. 13 

por material amarelo que identificamos ser limcnita, prcvemente 
da alteracao dos sulfetos preexistentes. A presenga da limonita 
amarela empresta aos exemplares coloragao forte ao con junto. Cer- 
tos cristais estao, por sua vez, cobertos de fina capa de limonita pre- 
ta, concrecionada, cobrindo inteiramente as faces. 
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Sobre a morfologia do top^zio de Inhandjara foi realizado li- 
geiro estudo por A. Wohlers (62). Obrigado, entretanto, a obser- 
vagao constante e persistente dos diversos minerais da jazida e par- 
ticularidades de sua ocorrencia, cbtive resultados mais completes 

on 

no 
120 

; ■ ^ 

FIG. 14 

sobre tais cristais, sem esgotaa* inteiramente o estudo sob o ponto 
de vista cristalografico. 

Sao as seguintes formas determinadas (fig. 13): 

^010}- ^001[. {lOl*. 
<{110*. ] 120 [ \ 130 [■ <{ 230 }■ {450* 
<j011|. {021*. 
jun u12! 

Os tipos de combinagao encontrados, em mais de uma dezena 
de exemplares escclhidos para o estudo, sao em numero de oito: 

((52) - a. WOHLFHK — To/xizio da miiia Inhandjara — Nov. Insl. Gooii S. 
I'aulo. I!M3. V. 1. N." 1. pp. 59-<»l. 
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I - 
II - 

III - 
IV - 
V - 

VI - 
VII - 

VIII -- 

^ 120}- 

^00l[ ^jllO^ 
{110}- -{120 }■ 
^ooii- ^no!- 
^ooij- uio}- 
-ioioi- ^oou 
^010}" jlOl^ 

\011} -{112 [■ 
^onj- U1U 
^120}- -{Oil}- 
^230}- ^Ollj- 
il20^ ^011!- 
^120!- -12305- 
UlOS- ■! 120}- 
{11(01- {12(U 

■11121 
(1121 
11111 (1121 
(Ull (1121 
14501 (0111 (Ull 11121 
loui (Ull 1112( (1131 
(1301 12301 14501 (OHf 
(0211 (1111 (1121 (1131 

A exatidao das medidas goniometricas e rela,tiva. Nao e possi- 
vel obter sempre, mesmo para determinada forma, imagens nitidas 
em todas as suas faces. O largo intervalo entre os yalores extremes 

010 021 130 

120 

230 450 

FIG. 15 

obtidos para faees isorientadas poderia decorrer da maior ou menor 
porcentagem de impurezas na composigao qmmica do mineral. En- 
tretanto, nao me foi permitido chegar a conclusao positiva dada a 
variagao em um mesmo individuo, em consequencia da imperfeiqao 
das medidas. Acentuo, entretanto, que as determinagoes para o 
angulo (110) : (110) oscilaram entre 55056' e 55045' para uma de- 
zena de cristais, enquanto para dois outros os limites foram 5607' 
e 55057'. 

Da mesma forma, apezar de ter chegado, paxtindo dos angulos 
(110) : (lib) e (011) ; (Oil), a uma relagao parametrica pouco di- 
ferente, preferi aceitar as constantes estabelecidas por Kokscharow: 
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a ; b : c = 0,52854 : 1 ; 0,95395 

Com taas valores efetuei o calculo dos angulos que figuram na 
ultima coluna da tabela anexa, registrando apenas, entre as me- 
didas feitas, os valores angulares obtidos em melhores condicoes. 

Entre as formas determinadas nenhuma e nova para a especie 
ou para o topazio do Brasil. 

O habito mais comum e semelhante ao do topazio proveniente 
de Arassuai (muito menos alongado segundo o eixo dos "z" do que 

o topazio da regiao de Ouro Preto), com predominancia d? -{110^ e 
■{120}- na zona [001] e de ^JOll}-, muito forte, na zona [100]. Com a 
ocorrencia variavel de faces de pequeno desenvolvimento, correspon- 
dem a esse habito as combinagdes I, IV, V. VI e VII, todas simples- 
mente terminadas (figs. 14 e 15). 

Nao concordo, entretanto, com a observagao sobre a constancia 
do habito (63) que nao pode ser apresentado de maneira rigida. A 
propria combinagao II, do unico exemplar biterminado, difere das 
demais (fig. 16) e mais ainda a combinagao III (fig. 17), com a pre- 
senga do pinacoide -{OOl}- e desenvolvimento equivalente das faces 
supsriores de -{Oil}- e -{112}-, dando ao cristal a aparencia de uma 
pseudo-simetria hexagonal. 

As formas podem ser rapidamente descritas. Os dois pinacoi- 
des assinalados no topazio. -jOOl }■ e {010[ , tern por vezes bom desen- 

FKl. Ki FIG. 17 
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ingulos 
medidos 

Niimero de 
medidas 

V A LOR E S Valor 

calculado Max imo Miniaio Medio 

001 Oil 12 43059' 43*11* 43*30' 43*39' 

110 no 20 55 *56' 55*45' 55*49* 66*43' 

110 120 38 18"46' 18*36' 18*43' 18*44' 

110 450 2 5 "SO' 5*36' 5*43' 5*35^' 

110 230 5 10o30' CO o r—i 10*28' 10*33' 

120 120 16 86*42' 86*46' 86*49* 

120 130 2 ii "oe1 10*58' 11" 2' 11*104' 

101 110 2 39*20' 39*26' 39*21' 

Oil Oil 12 ev-sg* 86*59' 87*19' 87*18' 

Oil 110 8 71 •si* 70*59' 71*14' 71*11' 

Oil 120 6 eo-io- 59*40' 59*48' 59*54' 

021 010 2 27045 * 27*31' 27*38' 27*394' 

021 on 2 18*44' 18*36' 18*40' 18*414' 

111 on 4 52*45' 52*10' 52*24' 52*334' 

111 ill 6 49*50' 49*28* 49*40' 49*38' 

111 110 24 26" 3' 25*59' 26" 2' 26' 6' 

111 112 28 18*22' 18*16' 18*19' 18*19' 

112 110 10 44*34' 44 "le- 44*23' 44*25' 
112 112 6 39*20' SS *50' 38*54' 39° 

112 112 20 91*28' 91*12' 91*16' 91*10' 

112 112 4 68*30' 67*50' 68*11' 68* 
112 ! 101 2 27*15' 27* 3* 27* 9' 26*56' 

112 : Oil 2 42*31' 42* 5' 42*18' 42*33' 
113 : 112 4 11*48' 10*59' 11*26' 11*21' 
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volvimento. As faces de ■{001}', mais frequentes, dao pessimas ima- 
gens ao gcniometro, sendo a sua determinacao facilitada por uma 
posigao zonal previlegiada. Bern rara no material de Inhandjara, 
^010[ da faces mais perfeitas permitindo excelentes medidas 

Na zona prismatica vertical predominam, como dissemos ante- 
riormente. J110 [ e -[ 120 }►, este em geral mais desenvolvido.. Ocorrem 
ainda ■{130}-, ^230^ e ^450}-, em finas facetas, sendo {450}- forma rara 
no topazio do Brasil, encontrada por D. Fenner (64) em alguns 

oio ♦ 021 001 
Oil 

113 
112 

130 
120 

101 
110 

230 
450 

FIG. 18 Projegao gnomonica do cristal desc- 
nhado na fig. 15 

exemplares de Minas Novas (Estado de Minas Gerais). E' comum 
o concrecimento oscilatorio de <{450^ sobre ■{HO^ e, mesmo quando 
em faces distintas observadas em pouccs exemplares, j450^ da nor-- 
malmente leituras apsnas aproximativas. 

Na zona [100], cccrre apenas, alem da forma fortemente pre- 
dominante ^011[, outro prisma ^021j- em facetas de contorno tra- 
pezoidal ou triangular, dando boas imagens ao goniometro. Na 
outra zona de prismas horizontais [010] apenas encontrei ]101[, 

(63) A. WOHLRHS — Ob. citadii, p. 5!). 
((i4) — ]), FE.NNKR — Ueber Topaskrislallc von Minus Xovus 

Jidirb. Min. Gi'ol. u. Paleon.. B. B. 36. 1!H3. pp. 704-767. 
Neues 



44 R. Saldanha 

forma comum no topazio de Minas Gerais (65 a 67), embora mais 
rara no nosso material. 

As bipiramides encontram-se todas sobre a zona, [110] (fig. 18). 
Mostra -{112 ^ contorno nitido e dimensoes apreciaveis, sendo algu- 
mas vezes a unica presente; •{ 111 e sempre menor, em alguns casos 
mal visivel macroscopicamente; de maneira identica apresenta-se 
^113}-, a menos frequente. Obtive, contudo, para todas elas, me- 
didas em boas condigoes, apezar de nao proporcionarem sempre 
bons reflexos. 

Os cristais de topazio da jazida de Inhandjara, em geral, variam 
de poucos milimetros a alguns centimetros na maior dimensao. En- 
treta.nto, pude medir em magnifica amostra cedida pelo eng.0 Je- 
suino Felicissimo, individuos com extraordinario desenvolvimento, 
medindo o maior deles 8,3 cm, 6,0 cm e 9,0 cm, respectivamente na 
diregao dos eixos "x", "y" e "z". Idiomorfo em relagao ao quartzo 
e aos sulfetos e um dos minerais mais perfeitamente cristalizados no 
vieiro e constitue cerca de 4 a 5 % de ganga do minerio. Do mate- 
rial obtido por separagao mecanica no engenho e facil selecionar os 
cristais parcialmente fraturados ou clivados. 

Nao e possivel descrever a distribuigao do topazio no vieiro se- 
gundo leis precisas. De modo geral o enriquecimento em topazio 
corresponde ao equivalente em wolframita ou cassiterita, sendo a 
quantidade inversamente proporcional a do quartzo nas zonas de 
maior ou menor enriquecimento. Atinge ausencia completa nas 
massas compostas de silica que soldam a parte interna do vieiro em 
certos pontos. 

Como resultado da observagao em comprimento e profundida- 
de, nos diversos filoes principais e secundarios, pode-se afirmar, 
apenas, que ha maior riqueza de topazio nas ccncentragoes de wol- 
framita e de cassiterita e que seu idiomorfismo so nao e perfeito 
em relagao a esses dois minerais. 

A. Wohlers (68) chamou a atencao para o fato de ser, a de 
Itupeva, a primeira ocorrencia de topazio no Estado de S. Paulo. 

(65) — V. GOLDSCHMIDT e V. ROSICKY — Ueber To pas von Minas Ge- 
raes — Vehr. d. Naturhist. Ver. zu Heidelberg, 1912, 12, p. 249. 
(Citado por D. FENNER, Neues Jahrb. Min. Geol. u. Paleon. 1913, 
R. R. 36, pp. 704-705 e resunio de P. NIGGLI em Zeitschr. f Krist 
1921, 56, p. 6 632). 

(66) - V. GOLDSCHMIDT e F. SAUER — Nene Flachen am Topas — 
Zeitschr. f. Krist. u .Min., 1910, 47, p. 645. 

(67) — D. FENNER — Ob. citada, p. 59. 
(68) — A. WOHLERS — Ob. citada, p. 59. 
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Mineral conhecido no Brasil desde o seculo XVIII (69), a mais de 
cem ancs vem sendo intensamente estudado por cientistas estran- 
geiros (70 a 74), continuando por todo o seculo XIX at6 os nossos 
dias. Apresentando propriedades cristalograficas sobremodo in- 
teressantes e caracteristicas, foi objeto da atengao de especialistas 
de inumeros paizes. Sob o ponto de vista morfologico (75 a 78), 
inclusive o seu tipico hemimorfismo (79), quer em relagao as pro- 
priedades eletricas (80 a* 82) e magneticas (83), ou quimicas (84 
a 86), e ainda a outras propriedades fisicas (87 a 90), serviu de 

((i!)) — GUETTARI) — Beobachtung von den brasilianischen Topazen — 
Join. Oconoin. Oct.. 1751 — Hanburgischen Magazin, B. 12, 1753 
pp. (56(5-r.73. 

(70) — AB. HAUY — Me moire snr des topazes dn Bresil —■ Mus. Nat. d- 
Hist. Natur. Annales, t. 11, 1802, v. 1, pp. 34(i-352. 

(71) — M. H. KLAPROTH — Chemische Untersuchnng des Topazes — 
Beitr. Chcm. Kenntniss der Mineralkorper, 1807, 4, pp. 1()0-178. 

(72) - A. KRMANN — Beitrdge zur Monographie des Marelsamit. Tnrrna- 
Un and brasilianische Topas in Bezng anf Elektrizitdt — Berlin, K. 
Akdad. der Wissens, ALbhandlungen, 1S29, pp. 41-02. 

(73) — SP1X c MARTIUS — Reise in Brasilien — Munich, 11831. 
(74) — J. MAWE — Travels in the Interior of Brazil, particnlary in the 

gold and diamond districts of that country — London, 1816. 
(75) — A. KENNGOTT — Nephrit von Jordansmiihl in Schlesien. Mogne- 

tismns der Tigeranges. Topas von Ouro Preto — Neues Jahrb. f. 
Min. Geol. u. Paleont., 1885, n. 1, pp. 239-240. 

(70) - A. KENNGOTT — Ueber Topas, Pgrrhotin and Psendobrookit — 
Neues Jahrb. f. Min. Geol. u. Paleont., 1, 1880, pp. 104-166. 

(77) _ E. GRCNHUT — Beitrdge zur Krystallographischen Kenntniess des 
Andalnsites and des Topases — Zeitschr. f, Krist. u. Min., 9, 1884, 
pp. 151-157. 

(78) — V. GOLDSCHMIDT — Topaszwillinge aus Brasilien - Zeitschr. f. 
Krist. u. Min., 47, 1910, pp. 645-046. 

(7!)) _ H. LASPEYRES — Der scheibare Hemimorphismns des Topas — 
Zeitschr. f. Krist. u. Min., 1, 1877, pp. 351-358, 

(80) — W. G. HANK 1.1. — Nachtrag zu der Thermo-Elekrizildt des To- 
jposes — Poggendorffs Ann. Phys. u. Cheni., B. 50, 1812. pp. 57-78. 

(81) — J. CURIE e C. ERIEDEL — Snr la pyroelectricite de la topaze — 
Ac. Sci. Paris, Coniptcs Renc'.rs, C, 1885, pp. 213-219. 

(82) — R. MACK — Pyroelectrische and optische Beobachtungen Brasilia- 
nischen Topas — Weidermann s Ann. Phys. u. (.hem., N.F. 28. 
1880, pp. 153-107. 

(83) — J. KONIGSBERGER — Magnetische Snsceptibilitdl von Fliissigkei- 
tcn and festen Kdrpern — Wiedem. Am. Phys., 00. 1898, pp. 098- 
734 (Resuino na Zeitschr. f. Krist. u. Min. 33, 1900, pp. 111-112). 

(84) — J. C. MILNOR e S. L. FIELD — On the Chemical Composition and 
related physical properties of Topaz — Am. Journ. Sc., 3rd Ser., 17 
<\V. N. 147), 1894, pp. 392-394. 

(85) -- P. JANNASCH c J. LOCKE — Chemische I'ntersuchnng des Topa- 
ses — Zeitschr. f. anorg. chem., 0. 1894, pp. 108-321 (Resumo na 
Zeitschr. f. Krist. u. Min., 20, 1890. pp. 634-035. 
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campo aos mais variados estudos, inclusive quanto as inclusoes 
(91 e 92), figuras de corrosao (93) e estrutura reticular (94). Os 
geologos nacionais, brasilsiros ou estrangeiros radicados no Brasil, 
trouxeram tambem sua contribuigao, observando os tipos de jazi- 
mentos e maneiras de ocorrencia (95 a 99). P6de-se concluir que 

(8()) — G. HARKEJR — Veber die Zisammenselzung von Labradorit and 
Topas (ins Nen-Siid-Wales, ncbst Remerknngen iiber die Methoden 
fur die Bestimmung des Fluors — Jour. Roy. Sc. Xew South Wales, 
1899, 33. p. 193 (Resumo na Zcilsc'.ry f. Krist. u. Min,, 34, 1901, p. 
213) . 

(87) — F. v. KOBELL — Ueber das specifische Gewicht gegliiliter silicate 
and anderer Oxydverbindungen — Zitzungsbcr. d. k. bayer. Akad. 
d. wiss., 1878 (Resumo na Zeitschr. f. Krist. u. Min., (I, 18'8'2, pp. 
316-317. 

(88) — A. MD I1EIMS — Ueber eine neue Art der Axenwinkelmessung and 
iiber die Bcstimmnng von Brechungsexponenten nach der Methode 
der tolalreflexion — Zeitschr. f. Krist. u. Min., 14, 1888, pp. 226 
227. 

(V)) —- A. OF FRET — De la variation, sons Vinftnence de la chalenr, des 
indices de refraction de qnelqnes especes minerales, dans Veten 
due dn spectre visible — Bull. Soc. Fr. Min., 13, 1890, pp 606-615. 

(90) — A. LF'TIZE — Ueber oipschen interessante MineraUen von Brasilien, 
sowie iiber nene Fnnde am Resenegg-Oberrheinischer Geol. Ve- 
r?ins, Bericht, Versamnilung 31, 1898, pp. 21-27. 

(91) x v. XORDENSKIOLI) — Vorldnfige Mittheilungen iiber ernenerte 
Unterchnngen der Fliissigkeitseinschlnsse in brasilianischen Topas- 
Xeues Jahrb. f. Min. Geol. u. Paleon., 1, 1886, pp. 242-244. 

(92) — M. TOLSTOIATOV — Snr les inclusions dans les topazes de VOnral, 
dn Brcsil et de la Saxe — Russisch. Kaiserl. Min. Gesells. zu St. 
Petersburg, Verhandlungen, Ser. 2, 33, 1895, pp. 290-306 (Resumo 
na Zeitschr. f. Krist. u. Min., 28, 1897, pp. 517-518). 

(93) — A. P. HONESS — The etching figures of topaz — Am. Mineral., v. 
6, 1921 n.0 4, pp. 71,-77 (citando BAUMHAUER, Neues Jahrb f. Min. 
Geol. u. Paleont., 1876. p. 5). 

(94) — N. A. ALSTON e .1. WEST — The structure of topaz (A1 (F. Oil) 
Si04 — Zeitschr. f. Krist. u. Min., 69, 1929, pp. 149-167. 

(95) — 11 GORCEIX — Gisement dn Topaze du Bresil — Rev. Geol. 
(France). 1876-1877. 

(90) — H. GORCEIX — Estndo geologico das jazidas de topdzio na Pro- 
vincia de Minus Gerais — Ann. Esc. Minas Ouro Preto, n." 1, 1881, 
pp. 13-14. 

(97)   J. p. X. VEIGA — Assunto que se tomou sdbre a descoberta de 
topdzio no morro chamado Saramenha, no d is trie to desta Villa ■— 
Documentos Arch. Publ. Min., 5, 1900, p. 156. 

(98) — O. A. DERBY — On the mode of occurrence of topaz near Ouro 
Preto, Brazil — Am. Journ. Sci., n " 11, 1901, pp. 25-34. 

(99) — J. C. G. SEXXA — Notes sdbre a cassiterita no norte do Estado de 
Mmas Gerais e sdbre a apatifa e a topdzio provenientes dos arre- 
dores de Fortaleza e cidade de Salinas — Ann. Esc. Minas Ouro 
Preto, 6, 1903, pp. 5-11. 
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o topazio foi o mineral melhor estudado e sob maior multiplicidade 
de aspectos. sendo o material do nosso pais, em particular o Estado 
de Minas Gerais, o mais solicitado para tais fins. Somente a 5 anos 
atras o Estado de S. Paulo contribuiu com a ocorrencia de Itupeva, 
e mais recentemente com a de Sorocaba (100) para enriquecer a 
lista de conhecimentos sobre o topazio. 

Q u a r t z o 

Quartzo e o mineral predominante no vieiro. ccnstituindo 
cerca de 90 % da ganga. Apresenta,-se bem desenvolvido, porem 
sem forma exterior, apenas com pianos aparentes quo correspon- 
dem grosseiramente as faces dos prismas. Tais pianos dao, a pri- 
meira vista, impressao de diaclases. Pude vsrificar, entretanto, 
que de fato resultam do desenvolvimento cristalografico alongado 
segundo o eixo ck* simetria ternaria; numerosas secoes feitas para- 
lelas a direqao geral das paredes do vieiro mostraram, ao micros- 
copio, que a emergencia do eixo otico sempre se dava dentro do 
campo. Cada individuo isolado apresenta, assim^ o eixo ternario 
aproximadamente normal ao contato com a rocha encaixante. 
mesmo quando formado no interior do vieiro. 

Na parte mais interna, porem, o quartzo deixa de apresentar 
muitas vezes as caracteristicas acima referidas, ocorrendo em blo- 
cos ou faixa informes e compactas, inteiramente livres de outros 
minerais, constituindo elementos de ccnsolidacao final do vieiro. 

E' leitoso, hialino ou enfumaqado. Ha predominancia do pri- 
meiro e ocorrencia mais rara do ultimo. O quartzo hialino cons- 
titue as massas cristalinas compactas. 

(100) — H. SALDANHA c R. R. FRANCO — \'ol<i preliminor sobre n ocor- 
rencia de wolframiia c eassiteriln em Sorocaba — Min. e Mel., 

V. X, N " 57. pp. 107-100. 
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Mica 

No contacto do vieiro com a rocha encalxante, seja gnais ou 
quartzo-porfiro microgranltico graisenficado, existe uma faixa de 
mica bem espessa (fig. 19). Em certos pontos dos vieiros, onde 
a estrutura fitada e mais caracteristica, a faixa de mica repete-se 
uma ou duas vezes, embora mais delgada. Nao e so, entretanto, 
em semelhante estrutura que ocorre. Tambem disposta com irre- 
gularidade ou finamente disseminada na ganga, encontram-se 
cristais por toda a extensao da jazida, excetuando-se os blocos com- 
pactos de quartzo esteril que soldam os filoes na parte interna. 

FIG. 19 — Zona de contato cntre o filao e <> 
graisen. Notar as massas de protolitionita de es- 
trutura lamelar, aproximadamente normais ao 
contato. 1. graisen, 2. quartzo, 3. protolitionita, 

4. zona de contato rica de quartzo 

A mica dispoe-se em blocos de muitos individuos, por vezes 
fortemente flexionados ou retorcidos, constituidos de finas laminas 
curvas ou arredondadas. As laminas sao justapostas ou interpe- 
netradas, umas em relagao as outras, sendo que em muitos pontos 
os cristais fraturaram-se. Pude verificar, por outro lado, a pre- 
senga de mica fibriforme, com estrutura zonada caracteristica, 
havendo forte diferenca de coloragao entre as zonas, 6ra muito 
claras, ora escuras. 

4 

o 5 cm 
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A mica e penetrada nos intervalos das laminas flexionadas, 
por topazio e quartzo, de preferencia o primeiro. Da mesma for- 
ma, sao comuns as penetragoes da mica entre os cristais de wol- 
framita, com distribuigao em leque. Nao e possivel estabelecer 
criterio absolute na descrigao das ocorrencias da mica no que 
diz respeito a vizinhanca de outros minerais. De modo geral a 
observagao do vieiro permite concluir que existe sempre, nas zonas 
ou pianos de maior concentragao de mica, grande riqueza em to- 
pazio. Tais concentracoes sao sempre muito proximas aos nodulos 
ou grandes cristais de wolframita. 

Nao sao distinguiveis formas cristalograficas, viziveis apenas 
os pianos de clivagem -{OOl}'. Segundo estes, a observagao a luz 
convergente, mostra o angulo dos eixos oticos diminuto em certos 
casos e com mais frequencia praticamente igual a zero. 

A analise quimica deu o seguinte resultado; 

SiO. 37,12 
TiO-, tragos 
AloO, 22,37 
FCoOj  7,81 
FeO  12,03 
MnO  3,21 
MgO  2,20 
CaO   1,05 
K.O   8,60 
Na.O  0,81 
Li.O  2,10 
F   0,21 
H-O (perda ao fogo) . . . 2,13 % 
SnOo tragos 

99,64 'v 

Analista; Walter Loewenstein. 
A composigao quimica permite incluir a mica do vieiro entre 

as micas otofilitas, segundo a classificacao de Winchell (101), no 
grupo da lepidolita. Segundo outros autores (102 e 103) per- 
tence, pela sua composigao ferrolitinifera, ao tipo de zinwaldita. 
Sua classificagao ja havia sido feita, abas, pelo eng.0 Plinio de 

(101 ) A. X. WINC.HELL - Elentenls of optical mineralociii l.oiulrcs, 
1033, pp. 2(17 c 27(1 a 272. 

(102) — K. S. DANA — Descriptive Mineratoyi/ Now York. 1020, p. (127. 
(103) — (7 MINTZK — Uaiulhuch tier Mineraloyie Berlim e l.oipzig, 

1030, B.I. 2. p. 7)89. 
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Lima, do Institute Geografico e Geologico de S. Paulo e a minha 
teve apenas o valor da confirmagao. 

A protolitionita de Inhandjara e rica em MnO e da apenas 
tragos de TiOo .e Sn02, mas, em suas linhas gerais, apresenta com- 
posigac identica as de outras procedencias. 

Fluorita 

O emprego da lampada "Mineralight" permitiu a verificagao 
da presenga de fluorita no vieiro. A fluorita reagiu a luz fluores- 
cente mostrando coloragao amarela intensa, a semelhanga do que 
foi mais tarde observado no quartzo-porfiro microgranitico. 

A cor natural, entretanto, e diferente da apresentada na ro- 
cha. Enquanto nesta ultima e violeta, no vieiro mostra-se incolor 
ou esverdeada. Dada sua facil clivagem, dela se destacam frag- 
mentos e nestas pode-se verificar melhor o brilho vitreo. 

De distribuigao irregular, ocorre intimamente associada aos 
outros minerais, em especial ao topazio e a wolframita. Mais rara- 
mente encontra-se fluorita idiomorfa, com contorno retangular 
que denuncia o habito cubico, envolvida por cristais de topazio 
tambem idiomorfos. 

B 1 e n d a 

A blenda apresenta-se em pequenas massas, comumente ma- 
cigas, de granulagao fina, e compacta, sem qualquer aparencia de 
alteragao. Ora e encontrada em pequenos nodulos com pouco me- 
nos de 1 cm de diametro medio ou de contorno poliedrico irregular, 
ora em massas alongadas, entre o quartzo, o topazio e a wolfra- 
mita. Por sua vez e cortada por pequenissimos filetes de pirita. 

Com menos freqiiencia, ocorre em rtlassa de maiores propor- 
goes, assumindo entao distribuigao irregular entre os outros mi- 
nerais. Tambem e encontrada em disseminagao em pequeninos 
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graos espalhados entre os individuos de topazio e quartzo. Nao 
■encontrei cristal algum de blenda macroscopicamente bem formado 
e desenvolvldo. 

E' opaca, de brilho resinoso e adamantine e de coloracao cas- 
tanho avermelhada. 

Acima do nivel hidrostatico, na zona de maior oxida^ao 
verifica-se absoluta ausencia da blenda. 

P i r i t a 

A pirita, enccntrada somente na parte nao oxidada do vieiro, 
e de origem primaria ou de origem secundaria. 

A pirita primaria, nas repetidas observacoes e em pentos in- 
teiramente diversos, demonstrou ser mineral de ultima formagao, 
mesmo entre os demais da familia, dos sulfetos. Encontra-se sob 
cs mais diversos aspectos, depsndentes da maneira porque se pre- 
cipitou. Sao dignas de nota as delgadas laminas de pirita estriada, 
preenchendc o espago livre entre cristais ou massas cristalinas, da 
mesma maneira que os pequeninos filetes cortando outros mine- 
rais. Excepcionalmente foram encontrados alguns pequencs cris- 
tais, muito simples, de habito octaedrico pelo desenvolvimento da 
unica forma ^111}-. 

E' distribuida no vieiro de maneira irregular, circundando em 
certos casos os nodulos de blenda ou envolvendo outros minerais. 

Mostra cor amarela e brilho esplendente bem conhecidos que 
permitem reconhece-la com facilidade. 

A pirita secundaria, formada em pequenas drusas ou cavida- 
des, na parte do vieiro parcialmente alterada, e micro-cristalina 
ou pulverulenta, desfazendo-se facilmente ao tato. Seu brilho e 
naturalmente de menor esplendor. Quando cristalizada em indi- 
viduos exibe habito ciibico, presente unicamente a forma jlOO^ 

A diferenga de habitos entre as piritas primarias e secundaria 
e provavelmente elemento indicador da desigualdade de suas ori- 
gens, em condigoes de formagao bem diversas. 
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Calcopirita 

A calcopirita ocorre, a semelhanga da blenda, em pequenos 
nodulos e poliedros muito irregulares ou em massas alongadas in- 
filtrando-se no contato dos outros minerais. Tambem e assinalada 
em disseminagao em graos minusculos. Raramente pude observar 
pequenos cristais, com habito nitidamente bisfenoidal e extrema 
pobreza de formas. 

De cor amarela caracteristica e brilho metalico, e muitas vezes 
iridescente em conseqiiencia da alteragao superficial. 

Nao e tambem encontrada na zona de oxidagao. Nos cortes 
das galerias a presenga da calcopirita e facilmente identificavel 
pela alteragao em carbonates basicos de cobre correspondentes a 
malaquita e azurita. 

Molibdenita 

A molibdenita ocorre em massas informes, de cristais micros- 
copicos. Nao e frequente, ccnstituindo um dos minerais acidentais 
do vieiro. Suas massas sao, porem, extensas e facilmente visiveis 
em determinadas zonas, em particular no contato do vieiro com 
o gnais. 

Galena e Bismutinita 

Informa o eng.0 Jesuino Felicissimo existir a galena no vieiro, 
em pequenos solidos de clivagem -{lOO^. Nao me foi dado encon- 
trar minerais de Pb, mas a pequena percentagem deste metal em 
certas analises confirma a existencia de galena como rara, pelo 
menos no filao principal. 
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Conclusao identica leva-me a admitir a ocorrencia da bismu- 
tinita em Inhandjara. Dado o teor mais alto de bismuto nas ana- 
lises acima referidas, e nas proprias analises comerciais, deveria 
ser mais provavel encontrar-se o sulfeto de Bi que o de Pb. Como 
se processam as pesquisas e a lavra, entretanto, na zona de oxi- 
daqao, o Bi esta presente sob a forma de bismita, ocre de bismuto, 
cuja cor esverdeada a amarelada pode levar a confusao com a 
propria tungstita. 

Minerals de alteragao 

Como produto da alteragao da wolframita, encontra-se sobre 
os cristais desta ou ja emigrada para pontcs bem proximos, fina 
camada pulverulenta de tungstita, emprestando coloragao ama- 
rela aos minerais sobre que se deposita e penetrando nas pequenas 
fendas dos cristais ou nos intervalos entre uns e outros. 

Ocorrem tambem oxides de Mn (provavelmente pirolusita) 
e de Fe (limonita e hematita). A limonita e a pirolusita em mas- 
sas terrosas pre'enchendo vazios do vieiro ou cobrindo cristais dc 
topazio e massas granulares de qua,rtzo. Houve desidratagao da 
limonita em certos pontos e consequente formagao de hematita, 
concrecionada, assim como a cristalizagao de pirita secundaria, 
citada anteriormente. 

Inclue-se entre os minerais de alteragao a bismita, acima 
citada. 



3 — DESCRI^AO PETROGRAFICA 

Q u ar t zo - p 6r f i r o m ic r o g r a n i t i c o 

Exame megascopico — Normalmente ao filao principal, ocor- 
re o afloramento de uma rocha eruptiva leucocratica de provavel 
natureza asquistica, cujo exame megascopico revelou a presenga 
de fenocristais mergulhados em uma pasta densa de granulagao 

■extremamente fina, com estrutura praticamente afanitica. Os 
fenocristais, hialinos ou esbranquigados, nao eram abundantes e 
destacavam-se da massa com proeminencia. 

Ainda no exame megascopico notavam-se pequenos pontos 
negros, alguns iridescentes e rodeados por caracteristicas aureola 
de alteragao. 

Na parte exposta ao intemperismo esta rocha apresenta uma 
camada esbranquigada e friavel, de 5 a 10 cm, resultante do pro- 
cesso superficial de alteragao. A observagao da rocha em varies 
pontos permite verificar a existencia de numerosissimos filetes de 
quartzo, com largura variavel de 0,5 mm ate poucos centimetros, 
que formam verdadeiro reticulado. 

Fato que ressalta a mais ligeira observagao e a existencia de 
uma disjungao irregular poliedrica, com diaclases perfeitas cujos 
pianos multiples lembram faces de cristais. 

Exame microscopico — O estudo de varias laminas delgadas 
revelou textura porfiritica, com poucos fenocristais disperses em 
um feltro holocristailino de individuos com dimensoes que variam 
entre limites proximos, com o valor medio aproximado de 0,045 
mm. Os fenocristais de quartzo na maioria e tambem de feldspato 
(ortoclasio e com menor freqiiencia albita), oscilam entre 0,5 e 
1,5 mm; sao usualmente automorficos e algumas vezes corroidos 
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parcialmente (microfoto 1). Os fenocristais de quartzo possuem 
<'m atlguns casos. l)itenui!iacao deiumciada pelo contdnio Cfig. L'H). 

O feitro e constituido por graos equidimensionais de feldspa- 
to, quartzo e percentagem elevada de mica, ausente o idiomorfismo 
para todos os componentes. Os filetes de quartzo mencionados ua 
descrigao macroscopica sao constituidos de quartzo granular, in- 
forme e som orientacao (fig. 21). Idenlifiquei o feldspalo cxis- 
tente como ortoclasio e albita, a semelhanca dos fenocristais. A 
mica e na maioria biotita e mais raramente muscovita. 

Os pontos negros ja denunciados a vista desarmada, revela- 
ram-se 6ra como agregados de biotita, ora como cristais de pirita e 
calcopirita, parcialmente alterados, com a caracteristica aureola 
limomtica. Foram tambem encontrados raros cristais de fluorita 
de cor violeta e que expostos a luz Huorescente da "Mineralight" 
adquiriram coloracac amarela brilhante, como tambem fora ob- 
servado na fluorita do vieiro. 

Classilicacao da rocha — Do exame da composiQao minera- 
logica da massa holocristalina resulta que a rocha muito de perto 
se aprcxima da familia dos granitos. Entretanto, no que concerne 
a sua textura, ela apresenta estreita correlagao com os riolitos. 

Microfoto 1 X tdX 
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Segundo Rosenbusch (104) esta rocha estaria incluida entre 
os granito-porfiros (especificamente um microgranito) por se tra- 
tar de rocha asquistica de jnagma grapitico ordinario e tendo a 
mesma composiqao mineral e diferente textura (fenocristais iso- 
lados em massa holocristalina de graos equidimensionais de felds- 
pato e quartzo). Entretanto, para Hatch e Wells (105), os micro- 
granitos devem apresentar as dimensoes dos cristais da pasta en- 
tre o maximo 0,5 mm e o minimo de 0,05 mm, enquanto que das 
minhas observaqoes ao microscopio resultou a media 0,045 mm, 
com inumeros graos de dimensoes inferiores; assim deveria, se- 
gundo esses autores, incluir a rocha entre os riolitos ou, como 
prefere Johannsen (106) entre os quartzo-porfiros, visto se tratar 
de uma rocha pre-terciaria. 

Nenhuma das duas classificaqoes, porem, satisfaz por com- 
pleto no caso em apreco. A textura, da massa holocristalina difere 
da dos riolitos e quartzo-porfiros de Johannsen, ao mesmo tempo 
que os graos equidimensionais, em media ligeiramente inferior ao 
limits minimo determinado por Hatch, impedia-me de considera-lo 
como um microgranito dentro do criterio de Rosenbusch. 

Preferi assim seguir Bergt (107), na opiniao de quern tais 
expressoes perdem a significaqao primitiva, permitindo uma de- 
signaqao mais flexlvel e que melhor condiz com os tipos de tran- 
siqao como o de Inhandjara. Para Bergt os microgranitos sao 
granitos de gra muito fina, dando aos casos intermediarios entre 
as intrusivas e as extrusivas, de textura microgranitica de graos 
muito pequenos e de caractsristicas de porfiricas pela existencia 
de fenocristais disseminados na massa, a designaqao de quartzo- 
-porfiro microgranitico. O proprio Johannsen concorda com Bergt 
em suas objeqoes, acentuando apenas que a expressao microgra- 
nito deve ser entendida como referente a rochas abissais, diques 
ou aureolas de outras rochas, e conseqiientemente asquistos nor- 
mals da familia dos granitos. 

Dentro desse criterio classifiquei mais especificamente a rocha, 
atendendo a riqueza em mica preta, com um "biotita quartzo-pdr- 
firo microgranitico". 

(104) —H. ROSENBUSCH ~ Mikroskopische Physiographic, 1877, p. 87 
— cit. em A. JOHANNSEN, A descriptive petrography of the 

igneous rocks — Chicago, 1932, pp. 301-302. 
(105) — F. H. HATCH e A. K. WELLS— The petrology of the igneous rocks 

Chicago, 1932, pp. 155-158. 
(100) — A. JOHANNSEN — A descriptive petrography of the igneous rocks 

— Chicago, 1932, pp. 286, 287. 
(107) —W. BERGT — Beitrag zur Petrographie der Sierra de Santa Maria 

and der Sierra de Perifd in der Repabhk Colombia in Siidamerika 
— Tschermak's Min. Mittheil., 1889, pp. 293-295. 
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G r a i s e n 

A rocha que resultou da alteragao do quartzo-porfiro micro- 
granitico no contato coin os filoes, mostra passagem gradual para 
aquele e nao apresenta, portanto, homogeneidade absoluta na com- 
posigao mineraloglca entre pontos distantes na direqao transversal 
ao vieiro. O estudo que se segue e referente as amostras colhidas 
a pequena distancia do contato. 

Adotei a claissificagao de graisen, de acordo com a opiniao 
emitida antes por outros colegas (108), dentro do criterio classico 
de atribuir tal nome a rochas formadas, essencialmente, de quartzo 
e mica. E necessario assinalar, por outro lado, a extraordinaria 
riqueza em topazio que figura, no presente caso, em larga 
proporcao. 

Exame megascopic© — A rocha graisenficada apresenta-se de 
coloracao clara, somente avermelhada, algumas vezes, na zona 
superficial. A vista desarmada e facil notar-se graos de quartzo e 
topazio, alem dos pequenos cristais de mica em palhetas. A es- 
trutura e finamente granular e a rocha e friavel ou de pequena 
resistencia a cheques, fraturando-se com facilidade ou mesmo 
desagregando-se por completo. 

No graisen, como no quartzo-porfiro-microgranitico, obser- 
va-se reticulado de numerosissimos filetes de quartzo. 

Exame microscopico — Procedi ao estudo microscopico da 
rccha, iniciando-o, em primeiro lugar, pelo material desagregado, 
com a determinagao dos minerals presentes, quartzo, mica e fel- 
dspato, para confirmacao do exame macroscopico. O topazio dis- 
tingue-se em geral do quartzo pela colora^ao castanho-amarela- 
da, produzida per oxido de ferro; quando clivado ou fraturado os 
fragmentos sao incolores. 

No exame da rocha em laminas delgadas observa-se textura 
holocristalina, granular, (microfoto 2). Confirma-se a determi- 
nagao feita no material desagregado, quanto ao quartzo. mica e 
topazio, verificando-se entretanto a presenga de outros minerais 
como inclusdes. E digna de nota a ausencia absoluta de wolfra- 
mita e cassiterita. 

Quartzo — Granules alotriomorfos, incolores e de tamanho 
variavel, aparecem ao lado de quartzo perfeitamente idiomorfo, 
na maior parte dos casos de contorno hexagonal. Em certos pontos 

<1<)<S) — Engos. P. LIMA, J. FELICISSIMO e T. KXECHT, do Instituto (leo- 
grsifico e (leoldgico de S.'Paulo. 
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e o mineral predcminante, em outros subordinado. em face da 
ma lor riqueza em mica e topazio. 

O quartzo moslra, com frequencia, textura poiquilitica, en- 
quanto que, nao raro, sao tambem encontrados grandes cristais 
inciuindo varies pequenos outros de mica e topazio. De modo ge- 

1 pa comunlssimas as inclusdes, seja de mica, seja de granules 
i alicos ou mesmo de fluorita. As inclusoes metalicas sao de 

dois tipos: granules isolados na massa do quartzo, ou dendritos 
em ap ichoso desenho no interior do cristal. fi comum encon- 
trarem-se cristais de quartzo perfeitamente idiomorfos inclusos em 
ma/ssas maiores dele proprio. (fig. 22). 

Apre^enta em muitos casos extingao ondulante. E incolor. 
porem envoi vide, ou com as fraturas preenchidas. por limonita 
com a pronunciada coloraqao vermelha. 

Mica — Enquanto a mica do quartzo-porfiro microgranitico e 
biotita ou muscovita, a mica do graisen e sempre protolitionita 
como no vieiro. Apresenta-se idiomorfa, sob forma de pequeninos 
cristais mais ou menos alongados ou com o tipico contorno hexa- 
gonal. fi de coloragao castanho pronunciada. intensidade variavel. 
Quando o corte nao corresponde a (001mostra sensivel pleo- 
crcismo; unifcrme quando a secgao e paralela ao pinacoide basal. 

Microfotd '1 N II 4.") X 
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Comum a estrutura zonada, em zonas concentricas ou em faixas 
paralelas de diregao normal ao "EL.". Numerosas palhetas estao 
fortemente dobradas e sao muitas as inclusdes, puntiformes ou 
aciculares; a zirconita e abundante e produz, muito forte, o ca- 
racteristico halo pleocroico. A propria mica aparece inclusa em 
cristais maiores, com diferente e variada orientagao cristalogra- 
fica. Nota-se nitidamente a alteragao em hidroxido de ferro nos 
bordos dos cristais, formando-se zona de limonitizacao bem pro- 
nunciada que se prolonga pela infiltragao da limonita nos inters- 
ticios dos outros minerais. 

Topazio — Incolor com freqiiencia, algumas vezes da colora- 
gao castanho-amarelada ja citada quanto ao material desagregado 
e que subsiste quando a penetragao do oxido de ferro e mais 
profunda. Na proximidade dos filoes e pronunciadamente idio- 
morfo, mas conserva idiomorfismo parcial mesmo quando distante 
do contato. Engloba cristais tambem idiomorfos de protolitionita 
e de quartzo, ou granules informes dos mesmos, indicando a for- 
magao ulterior do topazio. 

Em certas zonas predomina sobre os dois minerais essenciais, 
aproximando-se entao a rocha de um topazito (fig. 23), A riqueza 
em topazio e, de maneira geral, fungao da maior proximidade do 
contato com o vieiro. 

Fluorita — A fluorita e rara no graisen, mas aparece em 
pequenos cristais de contorno quadrado (normal a um "E/' ou 
"E-j" ou hexagonal (quando normal a um "E8"; e incolor mas 
facilmente distinguivel nao so pelo isotropismo, como pelo baixo 
indice de refragao. Vem-se tambem ,granules informes, 

Inclusdes metalicas — Alem das inclusoes isoladas no corpo 
dos cristais de quartzo, os intervalos entre os varies minerais 
estao preenchidos por limonita e por hematita resultante da des- 
hidratagao da primeira. Nota-se a gradual passagem da limonita 
a hematita, partindo dos bordos de alteragao da protolitionita onde 
a grande quantidade de Fe existente liberta-se sob a forma de 
hidroxido. A limonita preenche os intervalos menores, colorindo 
os minerais com a penetragao de fraturas. Os vazios mais largos, 
porem, estao preenchidos por hematita, cinzenta a luz refletida, 
opaca e negra quando a observagao e feita com luz transmitida. 
Tanto o topazio como o quartzo sao envolvidos e penetrados pelos 
dois oxidos e as inclusoes dendriticas correspondem a hematita. 
Mineral de formagao secundaria, esta forgosamente cristalizou-se 
posterior a limonita, por um processo de deshidratagao. 
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G n a i s 

O gnais ocorre em toda a extensa area de cotas mais baixas 
(oscilando entre pouco menos de 700 m e 800 m) aue desenhei na 
folha geologica (fig. 2). Os afloramentos nao sao abundantes 
porque ja se alterou profundamente a rocha, sendo espessa a ca- 
mada vegetal decorrente. Em certos pontos esta intimamente as- 
sociada a rochas xistosas algonquianas, ultimas remanescentes das 
camadas erodidas. 

Exame megascopico — Rocha holocristalina, estrutura gnais- 
sica. Pronunciada e extensa iniecao de veias apliticas forma; na 
rocha, caracteristicas dobras ptigmaticas de injecao "lit-par-lit". 
(Fctos 1 e 2). A injegao fez-se, de crdinario, entre as camadas 
(folia). Nao e raro, contudo, encontrarem-se veias de quartzo que 
formam angulo pronunciado com a, direcao geral da xistosidade. 
Alternam-se camadas de textura xistosa, onde predomina mica 
preta, com camadas claras em que se reconhece a presenga de 
quartzo, feldspato e acidentalmente, mica. 

No contato entre a rocha e as veias apliticas ou puramente 
quartzosas, reconhece-se a presenga de forte crustificagao de mica 
preta. Fato identico verifica-se com a protolitionita do vieiro; aqui, 
entretanto, a mica dispoe-se paralelamente ao piano de contato. 

Em conseqiiencia da injegao aplltica, alterou-se localmente, 
em certas zonas do gnais, a estrutura da rocha. Houve enriqueci- 
mento de feldspatos e quartzo, concentrando-se a mica em cama- 
das finas ou em nodulos abundantes). Observa-se tambem grande 
disseminacao de sulfetos (pirita e calcopirita). Outro mineral 
reconhecivel macroscopicamente e a fluorita, de cor violeta; quan- 
do em cristais menores, identifiquei-a pela reagao a luz fluores- 
cente da lampada Mineralight. 

As variantes de composigao mineralogica verificadas em pon- 
tos proximos, sao tambem observaveis em maior escala. Grandes 
porcoes da rocha mostram concentragoes riquissimas de biotita 
e outras sao quase puramente quartzosas; quando estas ultimas 
estao em contato com o vieiro, a rocha assume aspecto proximo 
ao do graisen, com estrutura mais compacta. 

Exame microscopico — A textura do gnais nao e constante 
nas diversas laminas estudadas. E fato que predomina a textura 
gnaissica tipica, quando se observa grande riqueza de biotita nao 
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alterada e associagao de muscovita em menor quantidade (micro- 
foto 3). Observei, entretanto, em grande parte das laminas, va- 
riagao de textura, chegando, em certos pontos proximos as venulas 
apliticas, a tornar-se caotica,,. assemelhando-se a textura suturada 
com corrosao de cristais e interpenetraqao. Sao freqiientes nos 
feldspatos as texturas micropegmatiticas e micropertiticas. 

Quartzo — Alotriomorfo. Grandes individuos quando obser- 
vado nas venulas; de pequenas dimensoes e granular na massa 
do gnais. Hialino, com extinqao ondulante, na maioria dcs casos 
Linhas de poros finlssimas. Encontra-se, constantemente, a tex- 
tura micropegmatltica. O quartzo de injeqao penetra as fendas 

W.JyT:- 
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Microfoto 3 N - 45 X 

da granada e engloba cristais de mica. A granada, por sua vez, 
contem nucleos informes de quartzo, em certcs casos. Inclusoes 
metalicas (hematita) 8,presentam-se com distribuicao erratica. 
Em lamina feita na amostra colhida muito proxima ao vieiro, ob- 
servei fenomeno local semelhante a graisenficagao. Em meio a 
textura caotica, o quartzo assume em certos pontos disposigao 
estelada, com entrecruzamento de mica (fig. 24). O fenomeno e 
raro, parecendo corresponder a intrusao das soiugoes silico-aquo- 
sas fluoradas que deram origem ao vieiro em pequeninas fendas 
ainda excepcionalmente abertas no gnais. 
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Feldspatos — Ortoslo, microlina e plagioclasio intermediario 
entre a albita e a oligoclasita, mais constante a ultima. Alem da 
textura micropegmatitica ja referida, textura micropertitica ainda 
mais abundante. Os cristais de micrcclina sao os maiores, sendo 
raro e imperfeito o idiomorfismo em qualquer dos feldspatos. 
Observei numerosos casos de sericitizaqao (fig. 25), mais ou menos 
pronunciada, sendo menos comum a aJteraqao em kaolim. 

Mica — Predominante a biotita, com pequena proporcao de 
muscovita. Angulo dos eixos oticos na biotita igual a zero ou, 
por vezes, extremamente pequeno. Extinqao ondulante; tanto a 
biotita como a muscovita apresentam-se, na maior parte das 

vezes, em laminas fortemente flexionadas acentuando-se a extin- 
qao ondulante. Grande riqueza em inclusoes de zirconita com 
halos pleocroicos muito pronunciados. Inclusoes aciculares'finis- 
simas observei em alguns pontos na biotita (provavelments ru- 
tiloR Na massa da rocha com textura gnaissica tipica, a biotita 
dispoe-se em leitos paralelos, disseminando-se mais regularmente 
a muscovita. Junto as venulas apllticas, e em especial as quartzo- 
sas, ha enriquecimento de biotita no contato com as palhetas pa- 
ralelas a este. Unicamente no caso da textura cadtica, a distribui- 
cao da mica, ao longo do filete de quartzo, e normal ao contato, 

Microfoto 4 - ~ N + 45 X 
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a semelhanga dos filoes na jazida. Neste caso a mica e identificada 
como protolitionita, acentuando-se a identidade com o fenomeno 
da graisenficagao. 

A biotita altera-se em clorita e tambem em sericita. 
Clorita — Muito abundante em todas as laminas. Observe! 

a alteragao da biotita em clorita em diversos cristais. Ha quase 
sempre passagem gradual. Em outros, ha passagem de biotita pa- 
ra clorita e de clorita para sericita. Grandes cristais de clorita, 
entretanto, ocorrem absolutamente limpidos e perfeitos. 

Nodulos de biotita que, na observaqao megascopica, notara 
serem menos brilhantes e caracteristicos, reconheci, nas laminas 
delgadas, serem constituidos de biotita ja fortemente cloritizadas. 

Granada — Nodulos de granada, nao visiveis no exame ma- 
croscopico, existem no gnais em abundancia. Granada quase in- 
color, esta sempre alterada parcialmente em clorita (microfoto 4). 
Apresenta-se fraturada, cheias as fendas de quartzo. Em outros 
individuos como disse anteriormente, indue granules informes de 
quartzo. 

Fluorita — Levemente violeta, sem contorno geometrico. Nao 
e abundante e em muitas laminas nao foi observada. 

Hematita — Forte disseminagao em algumas laminas, com 
distritauigao desordenada. Inclusa no quartzo e na mica. Nas 
proximidades das venulas apliticas e quartzosas ha maior concen- 
traqao, tanto na rocha propriamente dita como no interior dos 
filetes intrusivos (fig. 25). 





MINERALOGfiNESE 

1 — GRAISENFICAgAO 

() contato dos vieiros o, na sua maior extensao, com o gnais. 
No filao principal, eutretanto, verifica-se « contato com o hiotita 
quartzo-porfiro microgranitico. 

0 fenomeno da graisenficacao existe apenas no segundo caso 
() contato com o gnais o nitido. Nao ha qualqucir reacao meta- 
somatica nos bordos da rocha encaixante. Ja a observacao do con- 
tato do quartzo-porfiro microgranitico com o gnais, demonstrara 
a inexistencia de qualquer lestemunlio de metamorfismo, dada a 
natnrcza acida da composicao das tluas rochas e a estabilidade 
<los minerais do gnais formados em condicdes de alto P. T. 

Entretanto, a formacao aplitica foi sensivel c fortemenle al- 
terada, embora nao extensamente, ao longo do contato, com a 
formacao de hialomito on "graisen" tanto na capa como na lai»a. 

Aceitando a designacao de graisen como termo cpie abrange 
as rochas constituidas essencialmcnte de quartzo e mica, a pri- 
meira observacao foi por mini feita no scntido de verificar so o 
graisen presente poderia resultar da intrusao de magma pegma- 
titico no sen derradeiro cstagio de diferenciacao, como foi oliser- 
vado em Hessa, Portugal (109). A passagem gradual do quartzo- 
-porfiro microgranitico ao graisen demonstra, porcm. que este <'• 
rocha dcrivada do primeiro, pelas reacdes pneumatoliticas on 
hidrolt rmais, on ambas, O estudo microscdpico em laminas 

■delgadas confirma as ohservacdes de campo. 
l:: evidente que, alcm da grannlacao extremamenle fina da 

rocha aplitica tcr facilitado o ataque pelos gazes, a prdpria for- 

(109) — M COTK1.0 XI-IVA Jdziuos portni/in'ses dr cnssitcrile e 
tlr vnlframite (loin. Si-rv. (ici)l. t'ortn^al. WV, pp. 101 1(12. 
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macao de rocha intrusiva indica as razoes da acao metamdrfica 
ter-se exercido apenas nela. 

No processo de cristalizacao de quartzo-pdrfiro micrograin- 
tico existem varlos fatores de ordem fisico-quimica que nao dao 
oportunidade ao desenvolvimento completo do edificio cristali- 
no; essa cristalizacao tumultuaria deixa grande quantidade de 
residuo magmatico ,1111111 estado pouco alein do germem cristali- 
110 e, portanlo, nao deixa alcancar um perfeito equilibrio com as 
condicoes do meio. Qualquer alteracao deste meio, seja por acao 
termica 011 de infiltracao dos elementos volateis, provoca, em pri- 
meiro lugar e mais rapidamente, alteracao da massa fundam'en- 
tal (grundmasse) antes que seja atingido qualquer fenocristal. 
Facilitada assim a circulacao dos gazes outras reacdes podem se 
realizar e completar-se a serie de fendmenos naturais a uma acao 
metamdrfica. 

No caso do gnais tudo se passa de inaneira inteiramente 
diversa. Trata-se de massa holocristalina, com individuos bem 
desenvolvidos e possuindo, dadas as perfeitas condico'es de equi- 
librio da sua formacao, maior resistencia ao ataque daqueles 
elementos volateis a que aludimos. 

Chamo a atencao para a existencia, em alguns pontos, de 
massas de graisen entre o vieiro e gnais. Observacao atenta de- 
monstra que deve ser atribuido ao transporte de porcdes de gra- 
nito-pdrfiro-microgranitico, ja metamorfizadas, durante a fase 
hidrotermal, ao longo do caminho percorrido pela massa fliiida. 
Fendmeno identico observa-se entre o veio principal e algumas 
ramificacdes secundarias, separadas unicamente por uma parede 
mais on menos espessa de graisen. 

0 estudo microscdpico do graisen demonstra, com evidencia, 
que a graisenficacao nao se deu por simples substituicao de ele- 
mentos. Nao so houve reabsorcao dos feldspatos e cristalizacao 
de topazio, como formacao de novos cristais de mica e quartzo, 
com possivel digestao dos anteriormente formados. 

C)s cristais de quartzo sao de maiores dimensdes, englobam 
individuos pequenos de piica, de topazio e do prdprio quartzo. 
A mica, por sua vez, indue pequenas palhetas do mesmo mineral, 
em distribuicao cadtica. O topazio formnu-se confemporanea- 
nienle com o quartzo dessa gcracao; ao mesmo tempo que exis- 
tem indusdes de topazio em quartzo, cristais idiomorfos de quart- 
zo sao comumente encontrados como indusdes em grandes indi- 
viduos de topazio. 
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E evidente ter-se dado a graisenfica^ao pelo ataque de solu- 
^•oes silico-aquosas superaquecidas, de grande acidez e exlrema- 
nienic ricas em fluor e menos em Hfio. ()s feldspatos presentes 
no quartzo-porfiro-microgranitico sao o ortosio e a alhita, o pri- 
meiro estavel em meio relativamente acido e o segundo em meio 
alcalino. O ataque destes feldspatos pelas solucoes deu, em eon- 
sequencia, a forma^ao de topazio e mica protoiitionila; esta con- 
tem fluor e Htio trazidos pelas solucoes e outros elementos, co- 
mo o ferro, cedidos pelos minerals preexistentes. 

Lembremo-nos, contudo, que nao so a composicao real da 
protoiitionila e mais complexa, como tambem grande parte dos 
cristais de segunda geracao devem ser levados a responsabilida- 
de das solucoes. Pelo menos muitos dos cristais de quartzo re- 
sultaram provavelmente da cristalizacao da silica transportada. 

De modo geral, a graisenficacao trouxe grande enriqueci- 
mento em fluor e silica, alem do aparecimento de litio e aproxi- 
mada estabilizacao de alumina, acido ferro ferrico e ferro fer- 
roso, com relative empobrecimento em alcalis. A alumina resul- 
tante da reacao com fluor e agua, associou-se a outros dxidos 
para dar origem ao topazio e mica, respectivamente, dada a pro- 
vavel impraticabilidade do sen transporte em lais condicoes. 

A presenca de mineralizadores na graisenficacao torna-se 
evidente pela presenca de topazio abundante e do fluor na mica 
ferro-litinifera (pie resultou da alteracao da biolita e da musco- 
vita, A prdpria fluorita ocorre, mas nao posso afirmar que seja 
remanescente da que foi reconhecida no quartzo-porfiro-micro- 
granitico. A acao pneumatolitica formadora de graisens foi, 
alias, verificada ba muito em jazidas como Kiangsi e Tavoy (110). 

Por outro lado, argumentos prevalecem a favor da presenca 
da agua na graisenficacao. Nao so existe agua de composicao 
nos diversos minerais do graisen, como a reacao do feldspato 
com agua parece necessaria a form acao da mica de segunda ge- 
rayao cuja existencia verifiquei no estudo das laminas delgadas. 
Alem do mais, como fator decisivo, sobreleva a presenca do 
quartzo fonnado durante a alteracao metasomalica e nao conse- 
qiiente das reacdes com os minerais preexistentes; a presenca de 
silica so seria possivel, em grande quantidade, na presenca da 
agua e nela dissolvida ou em suspensao coloidal. 

A graisenficacao deve ter se dado, no presenle caso. pela 
ayao mixta, bidrolennal-pneumatolilica, forlemente acida pela 
riqueza em IIP e a alia temperalura e pressao. As solucoes si- 
lico-aquosas, continbam grande quantidade e ponca variedade 
de mineralizadores. 

(11(1) -- l\, C. 1,1 v (!. Y. \V.\N'(i - Tunyslen New York, 1!M3, p 11. 
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O fato de nao existirem no graisen a wolframita e a cassite- 
rita, assim como os sulfetos metalicos, leva a supor que a grai- 
senficacao tenha se dado imediatamente anterior a formacao do 
vieiro. Existiu, entao, uma primeira ascensao de solucoes ja ri- 
cas em F, mas em que estavam ausentes o Sn e o W- Deveriam 
elas ser mais acidas e a mais alta temperatura, provavelmenle. 
O quartzo precipitado durante a graisenficacao seria perfeita- 
mente estavel ao ascenderem novas solucoes da mesma natureza. 
Esta comprovado, experimentalmente, que a silica na fase de 
quartzo "a" e dificilmente soluvel (111). Alem disso, as novas 
solucoes ascendentes reproduziriam condicoes aproximadamente 
iguais as da precipitacao no graisen. Da mesma forma, o topazio 
e a protolitionita seriam estaveis, dada a identidade desses mi- 
nerais com os que ocorrem no vieiro. 

(til) —■ G. C. KENNEDY — The hydrothermul solubility of silica —■ Eco- 
nomic Geology, XXXIX, n.0 1, 1!)44, pp. 25-;t5. 



2 — ORDEM E PROCESSO DE SEGREGACAO 

0 estudo da geologia local e a observacao atenta dos filoes. 
do Inhandjara, demonstram (jue a formacao da jazida resultou 
de uma scrie de fenomenos sucessivos. \ao existem jjrovas dc 
tecldnica agitada e o processo foi lento e progressivo no desen- 
volviniento das diversas fases. 

A consnlidacao do reservatorio magmatico, com a conseqiien- 
te e forte diferenciacao nos ultimos estagios, deve ter ohedecido a 
certa continuidade, sendo quase impossivel a reconslituicao leb- 
rica com separacao nitida dos fenomenos pela sua natnrcza 
geologica ou petrografica. 

Xa hipotese de ser aceita a massa granitica (oeste da fdllia 
desenbada — fig. 2) como batolito, de acordo com as teorias 
classicas, sou forcado a rejeitar a possibilidade da intrusao hrus- 
ca do magma. Sna ascensao, neste caso, teria sido lenta, sem 
maior influencia sdhre as rochas metamorficas pre-formadas; so 
por esta maneira poder-se-ia explicar a inexistencia de vesligios 
(pie testemunhass'em o mecanismo de localizacdo de tdo </r(tndes 
ma.ssas granitic ax (112). Admitindo o granito de Itupeva como 
produto palingenetico, mais facilmente seria explicado o desen- 
volvimento do processo magmatico dentro da relativa calma (jue 
o presidiu. Km tal caso aceilar-se-ia a mineralizacao como se- 
guindo imediatamente a palingenese, inexistindo a deformacao 
tectonica, por efeito de "stress" (113). 

Em Inhandjara, entretanto, a atividade magmatica sdmenle 
pode ser responsabilizada pela mineralizacao em suas ultimas 
fases, (pialquer que seja a hipdlesc admitida. X'o estudo que fez 
sdhre as jazidas estano-tungstenicas de Portugal, Cotelo Xeiva 
admite (111) que, mesmo nos tildes pegmaliticos, a precipitacao 
da wolframita e da cassiterita fez-se apenas na fase hidrotermal 
dando lugar a numerosas reacdes melasomalicas. (".oncordam 

(112) — I). (ifl.MAHAICS — Inlvoihg-Cio ao traltallio do V !,|-.l\/. Gto- 
loi/iii iln area niineralizada de eslanho e lanaslenia a<> Hslado do 
Hio Grande da Sal l).\. P. M., liM."). Hot. 7(1 (S.K.P.M.). p. 10. 

(113) — I), (it IMAM.\1-;S — (lantribiii{da a nielallonenese da niassi^o 
brasileiro -- D.X.P.M.. I!»37. Hoi. Hi (S F.P.M ), p. 34. 

(Ill) - .) M COTKLO NHIVA Ob tit., p. 223 t- oulias. 
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neste ponto as conclusoes de Franco no trabalho sobre a jazida 
de cassiterita de Campinas (115). As intrusoes magmaticas em 
Inbandjara sao todas apliticas. Na ocorrencia de Itupeva nao 
observe! a existeneia de filc5es pegmatiticos, em extensa area 
percorrida; da mesma forma em Sorocaba (116), embora os fi- 
loes eslejam encaixados na coifa do granito, ba absoluta ausen- 
cia de pegmatitos. Admilindo, embora, a possibilidade de virem 
a ser encontradas formacoes pegmatiticas, sugiro, da mesma for- 
ma que Camargo (117) no estudo da jazida de molibdenita de 
Vacacai, nao terem as condicoes de reservatorio magmatico fa- 
vorecido sua formacao no caso presente. 

Posso, assim, apresentar ccmo seqiiencia logica das fases a 
seguinte: 

1.a — Fase magmatica inicial, durante a qual se deu a for- 
macao do granito, com progressiva diferenciacao do magma; 

2.*' — Fase aplitica, em que a diferenciacao gerou um mag- 
ma quase sem agentes volateis, fazendo-se a intrusao nas rocbas 
do teto; 

3.a — Fase hidrotermal (on melhor mixta, como discutirei 
adianlc), com grande forca ascencional jiela extrema riqueza em 
gazes, inclusive os componentes que originaram a metalizacao. 

Nao posso, porem, admitir qualquer solucao de continuidade 
entre elas, especialmente eutre as 2.a e a 3.a fases. A analise mi- 
neralogica das laminas delgadas de gnais provou que a rocha 
metamdrfica preexistente (provavelmente biotita-xisto) sofreu 
injecdes numerosas de natureza aplitica. Existem tambem. no 
gnais, injecdes quartzosas. Algumas conservam cristais remanes- 
centes de feldspato e mica: estas nao alteram a composicao da 
biotita, da muscovita ou da clorita. Outras, em particular muito 
prdximas do vieiro, provocam verdadeira graisenficacao local, 
com desaparec-inento total das micas preexistentes e neo-forma- 
cao de piotolitionita. Adicione-se a todas a injecao graiseufica- 

(115) R. R. FRANCO ,l faixa esltinifera do Rio Grande do Sul  
Bol. Fac. Fil. Cit. Let. S. Paulo, XLtV (Mineralogia n." (>), 1944, 
]jp. 45-4(). 

(116) •— R. SALDANHA e R. R. FRANCO — Xotn preliminar sobre a 
ocorrencia de wolframitu e cassiterita em Sorocaba Min e 
Met., 1946, V. X, n." 57. p. 109. 

(117) W. (I. R. CAMARCiO — Sobre a genese de ama jazida de molib- 
denita do Rio Grande do Sal — Bol. Fac. Fil. Ci. Let. S. Paulo, 
XLIX (Mineralogia n." 7), 1945, p. 68. 
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dora de quartzo-porfiro-microgranitico, precedendo imediata- 
mente a formacao dos vieiros metalizados. Reconheco pelt) me- 
nos, seguindo-se a fase ai)lilica: a injecao dos i'iietes silicosos co- 
mo fase de Iransicao; outra ja de natureza hidrotermal, com pou- 
co floor e algum litio, cm quc se deu protoliliooitizacao das mi- 
cas do goals; a terceira correspondendo a graisenficacao do apli- 
to, rica em floor e litio, aosentes ainda qoaisqoer ootros agentes 
volafeis capazes de prodozir a metalizacao, mas com abundante 
formacao de topazio. 

Mesmo sem admitir a formacao do macico granitico eoi con- 
seqiiencia de metamorfismo regional progressivo, c forcoso con- 
cordar qoe as rochas da regiao mineralizada evoloiram no sen- 
tido acido, acompanhando a evolncao qnimica dos residnos 
magmdticos resultantcs da difcicnciacdo (118). 

Em qualqoer dos casos, porem, admitindo o magma como 
granitico on como magma originariamente menos acido, o dlti- 
mo estagio encontroo-o em condicoes identicas ao do magma 
superpegmatitico qoe Li e Wang (119) consideram ser a mais 
fertil matriz dos depositos de filao. 

Cristalizada, entao, a maior parte dos componentes passam 
a predominar a silica, alomina e alcalis, aomentada no residoo, 
de maneira extraordinaria, a concentracao de agoa e agentes 
mineralizadores. Paralelamente a elevacao de C, baixam as 
condicoes de P e T. A cxtrema mobilidade e grande capacidade 
de transporte dos gazes provocam a tendencia ao deslocamento. 
Perturba-se, em determinados momentos, o eqoilibrio da camara 
magmatica. E a forca ascensional das solucoes fortemente ricas 
de vajiores e capaz de veneer a resistencia do teto, sob a impolsao 
constante oriunda do reservatorio. Floxos intermitontes de ga- 
zes, a proporcao (joe consegoem se libertar, vao atingir os canais 
de escoamento. 

A jazida de Inbandjara e constitoida jior vcios tii)icamenle 
hipotermais. Apresenla-se como decisivo leslemonbo cantrario 
a teoria bidatogenica, oo melbor, e jn-ova evidente de formacao 
mix la pneomalolitica-bidrolennal. 

Reconbcyo a joescnca da fase hidrotermal. coja evidencia e 
traduzida |)ela jjresenya do qoartzo como mineral jiredominanle 
do viciio (mais de 9i'.'r da ganga). A qoanlidade de silica c de 

(118) — I). C.riMAMAKS Mchilloijcni'sc c a leorin nvniiildrid ilos rle- 
mcnlos - D.N.P.M., 11)38. Bol. 24 IS K I'M ), p. 2. 

(119) - K. C. LI e C. V. WANT, Oh. cit.. p. 10. 
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tal ordem que so me parece aceitavel o sen transporte em solucao 
on suspensao coloidal. Nao se pode afastar por completo, entre- 
tanto, a hipdtese de que parte do silicio ascendesse sob forma de 
SiF-t. Foi provado experimentalmente que, sob pressoes proxi- 
mas de 1.000 almosferas, nao se verifica brusco aumento de vo- 
lume especifico ao ultrapassar a temperatura critica da agua, 
3730C (120). A espessura do teto que revestia a camara magma- 
tica, poderia facilmente satisfazer a condicao necessaria a exis- 
tencia dessa alta pressao. Ignora-se, porem, como se comporta a 
curva da solubilidade da silica nesse caso, ultrapassado que seja 
o ponto de transformacao da agua. Ate onde alcancaram as pro- 
vas experimentais, ainda ,e baixa a solubilidade. B dificil, porem, 
prever o que se passa ao atingir uma ordem de pressoes onde, 
como acentua Kennedy, nao e valido o conceito usual de distin- 
cao entre liquido e gaz. Morey, de sua parte, nega a existencia 
de quantidades apreciaveis de silicio, sob forma de vapor, a alta 
pressao (121). 

Concordo em que as fases gazosas nao podem, elas so, serem 
responsabilizadas por transporte de tamanbo vulto. A presenca 
de minerais, no vieiro, com agua de constituicao na sua compo- 
sicao quimica, e prova tambem da existencia da fase hidroter- 
mal. A propria formacao da protolitionita e do topazio resultam 
de reacoes em que intervem a agua, como discuti no estudo da 
graisenficacao. 

Por outro lado, a estrutura fitada demonstra que a fase nao 
foi puramente hidrotermal. 0 papel dos gazes, alem da extrema 
importancia e grande vulto, apresentou intensidade de acao de 
certo modo independenle. Variou em proporcao durante o curso 
do processo de cristalizacao dos minerais dos vieiros. Km reforco 
a esta ordem de consideracdes, devo recordar a quantidade ex- 
cepcional de topazio, jamais assinalada em qualquer outro filao 
tungstenico-estanifero; tambem a protolitionita, mineral fluore- 
tado, demonstra o paralelismo da acao pneumatolitica em relacao 
a fase hidrotermal. 

E aceita pela maioria dos autores a opiniao de Lindgren 

(120) — G. C. KENNEDY — Ob. cit., p. 34. 
(121) — C. S. BOSS — Physico-chemical factors controlliny may mat ic- 

-diferentiation and vein formation -- Economic Geology, XXllI, 
1028, n." 8, pp. 8()5-8()8 — citando G. W. MOHEY - cit. cm 

.1. M. GOTELO NEIVA ob. cit., |). 212. 
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(122) dc (juc a temperutura de formaffio dos dcptisitos hipol i*- 
mais Naria cntrc 2(1!)" e ."tdP" (.otelo Xciva (122) conf'irma a lii- 
pdlesc na ohserva^ao das ja/idas porlumiezas, hascando as caai- 
clusuis na para^encse do quartzo e da cakila c na ausancia da 
adularia. 

Quanta a (irissao admile-se qnc soja ligeirainente superior a 
800 almosteras. !,in Inhandjara a preseiua do lop:i/io. mineral 
qite sc forma a pivs-mes muito alias, vein contrihuir para enn- 
firma-la. 

Microfoto a Mierctfotografia de parte do filao 
principal ninsliainl.; cristais e niassas infornies tie 
wolframita (preto), intimamente associados a in- 
dividuos de quartzo, topazio e protolilnmila em 

menor quantidade (claro) 

\ao posso admilir para a ccorreneia de Inhandjara, enlre- 
tanto, a evolueao nonnal das etavdiedes fisieo-tiuimicas. () vein 
aprestnta eslrntura ritmiea, explieavel pela reeorreiuia <le eon- 
diedes lavmaveis. A repelieao de lases sueessivas do enri<|ueei- 
menlo e enipohreciniento de ga/es on de solnedes ga/eifieadas e 
fcndnu no eoinuin no processo maemalieo. Ao ohservar o vieiro 
prineipal, no sentido transversal e na parle superior, nola-se a 

( 122) 

(122) - 

W fdNIXdtl.N — Mineral deposits New \nrk e l.ondres. 
1." I'.d., pp. 210 e 212. 
J. M COII.I.O NI.IVA - Ob. eil., p. 217, 
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sucessao ciclica, embora com certa intercorrencia, de mica, lo- 
pazio, wolframita e quartzo. 

Embora os valores do equilibrio fisico-quimico sejam pra- 
ticamente de impossivel reconstituicao, podemos considerar para 
simplicidade de raciocinio apenas Ires variav?is: — a pressao P, 
a temperatura Tea concentracao C dos gazes. A essas incognitas 
deveriamos acrescentar a dos agcntes mineralizadores que, em- 
bora nao participando das combinacbes quimicas tern acao cata- 
lizadora; sua intervencao, porem, pode ser incluida no fator C, 
pois e feita entre os gazes on solncoes a que estao ligados, nnma 
associacao intima e em perfeito equilibrio. 

Num primeiro ciclo, estaveis inicialmente os valores de P, 
T e C, inicia-se a cristalizacao dos div'ersos minerais com lenta 
variacao de T e mais acentuada de C, constante o de P. Quando 
0 valor de C desce muito tern entao lugar a consolidacao do 
quartzo com ausencia dos outros minerais. Intervem, entao, a 
variacao brusca dos valores, especialmente de C, com novo fluxo 
de gazes ricos. Inicia-se novo ciclo em que os fenomenos se re- 
petem, traduzindo-se no vieiro por outra faixa em que os mine- 
rais aparecem em identica ordem. 

So no ciclo final de consolidacao, em fase entao tipicamente 
hidrolermal, e que os valores de P e T baixam progressivamenfe, 
mesmo depois de anulado o de C pela ausencia de gazes circu- 
1 antes, cristalizando-se o quartzo em massa compacta e informe, 
como que a soldar em definitive as faixas. Encerram-se os ci- 
clos que se repetiram periodicamente e o' processo magmatico, 
fecbado o acesso para o exterior da crosta, completa-se era pro- 
fundidade no reservatorio central. 

As fendas por que ascenderam as solucoes gazeificadas fo- 
ram evidentemente alargadas nao so por pressao hidrostatica 
dos fbiidos, como pela fbrca de cristalizacao. E sabido que mi- 
nerais que cristalizam de solucoes exercem certa pressao nas 
paredes que os cercam (124). Nao se pode deixar de acentuar, 
entretanto, que o ciclo magmatico nao estava terminado durante 
a formacao dos vieiros. Movimentos de efeitos locais que ha- 
viam provavelmente se dado durante a intrusao aplitica, devem 
ter-se repetido para o reajustamento das formacoes regionais. 
Cooperaram no alargamento das fraturas ou reabriram as 
parcialmente consolidadas. Tal possibilidade foi levantada por 
Cotelo Neiva (125) e comprovada por Franco (126). Em Inhand- 

(124) — G. F. BECKER c A. L. DAY — The linear force of growing crys- 
tals -- Proc. Wash. Acad. Kci., 7, 1905, pp. 282-288 — Cit. cm 
W. LINDGREN, ob. cit., p. 153. 

(125) — J. M. COTELO NEIVA — Ob. cit., pp. 210-211. 
(120) — R. R. FRANCO — Ob. cit., p. 34. 
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jara a protolitionita c, nao so laminada e fortemente dohrada, 
como lambem, cristais fraturados encontram-se freqiientemente 
nos fildes. 

0 que parece fdra de duvida e a nao ocorrencia de fendme- 
nos tectdnicos de maior vulto, posteriores a consoiidacao do ma- 
terial do vieiro, dada a incxistencia de diaclases no mesmo. 
Ohservayao pouco atenta pode dar liit»ar a eonfusao em virlude 
de existirem no vieiro diregdes de supostas pequenas fraturas, 
relativamente aproximadas ao do sistema de diaclases que se 
observa no quartzo-pdrfiro microgranitico. Xo vieiro, porem. 

FI(1. 26 — Crislal de wolframita (4) e pequenas 
laininas do mesmo mineral em associa^ao intima 
com 1. quartzo, 2. topazio, 3. protolitionita em 
cristais lamelares e massas fibrosas com estru- 

tura zonada 

tais falsas diaclases nada mais sao do que os pianos de separacao 
dos cristais, grosseiramente iso-orientados durante a consoiida- 
cao. Tal raciocinio e comprovado pelo exame da j)arte central 
do veio, em que o quartzo consolidou-se isolado e ja em massa 
compacta, sem formas definidas. 

ft possivel, baseado nas fases atualmente encontradas nos 
fildes, fazer bipdteses de certo modo aceitavcis quanto a com- 
posi^ao quimica que caracterizou o sistema no momcnto de se 
iniciar a precipitacao dos minerais. Nao se tratava. porem. de 
sistema isolado, dado que a recorrencia de gazes fez variar a 
composicao c as condicdes ambientes em funcao <lo tempo que 

o 3 cm 
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d'ecorreu durante a consolidacao (127). Admitido o intervalo 
de 300'' a o()0o C para a temperatura e condicoes lentas de varia- 
cao para a pressao, posso, contudo, considerar ([lie os diferentes 
estados do sistema unia persistencia relativa. Tudo leva a admi- 
tir que os agent'es catalizadores possivelmente presentes influi- 
ram no sentido de emprestar Ijaixa velocidade as reacoes. 

A distribuicao ritmica dos minerais essenciais da jazida 
testemnnha a sucessao ciclica dos fenonrenos no sistema. Da 
observacao atual resulta, porem, que tais variacdes nao foram 
capazes de provocar reacoes heterogeneas. Sem perder de vista, 
como insiste Niggli, que no estudo petrogenetico a dinamica dos 
fatos e primordial (128), posso admitir que a evolucao dos es- 
tados nao creou condicoes favoraveis a outras fases que nao as 
presentes na jazida. 

O problema que se apresenta c assim a detenuinacao da 
ordem em que se segregaram os minerais. Tenho a considerar 
os fatores termo-dinamicos, admitindo preliminarmente a com- 
posicao quimica caracteristica do sistema. 

A analise mineralogica da jazida fornece os dados gerais do 
problema. Xss solucoes silico-aquosas deveriam estar presentes, 
sob forma de gazes e em variadas combinacoes, pelo menos os 
seguintes elementos: F, W, Sn, Fe, Mn, Zn, Cu, m'enor quantida- 
de de Mo, Li, Bi, P, e raramente Pb, Nb, Ta, Sb, As e Ti. Adi- 
cione-se ainda os alcalis e a alumina. De aJguns nao sao encon- 
trados minerais em que entrem normalmente como elementos, 
fazendo deles parte apenas como impurezas quimicas. 

Relembro aqui a importancia da presenca da alumina, ne- 
cessaria a formacao da protolitionita e do topazio. Nega-se a 
possibilidade do longo transporte da alumina nas solucoes ga- 
zeificadas. A graisenficacao traria, em certos pontos, a resolucao 
do problema. Um excesso de alumina que poderia perdurar no 
sistema resulta das reacoes que dao origem aqueles minerais, 
partindo dos feldspatos. Tais reacoes nao pod'em, contudo, se- 
retm as unicas responsaveis pela existencia de ALCL, em especial 
porque o gnais apresenta contato nitido com os filoes. Nessa 
rocha encaixante nao sao verificadas alteracoes metasomaticas 
de tal tipo, a nao ser muito localizadas. O exemplo de Sorocaba 
poderia sugerir, com a presenca de zonas do granito absoluta- 
mente sem feldspatos, a possibilidade da digestao dos mesmos 
em camadas mais profundas. Em qualquer dos casos, entretan- 

(127) — P. NIGGLI — La loi des phases en mineralogie el petrographie 
— Zurich, 1936, p. 9. 

(128) — P. NIGGLI — Ob. cit., p. 7. 
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to, serei tornado a admitir o transporle da alumina a certas dis- 
lancias. O que se pode afinnar e que, em uma ou outra hipotese, 
o residuo da diferenciacao magmatica era deficitario cm Al..0.», 
dado que nao se verifica ocorrencia de ortdsio nos fildes, nem 
mesmo eomo rara. Ja em relacao aos alcalis as consideraedcs 
levam a conclusoes opostas. 

M 

4 cm 

FKl. 27 — Minerio complcxo da regiao hipdgena. 
Distinguem-se os seguintes mincrais: 1. quartzo, 
2. pirita lamelar. 3. topazio, 4. blenda, 5. fluo- 
rita, (i. calcopirita, 7. cassiterita, 8. wolframita 

O que ressalta na composicao quimica das soluedes gazeifi- 
eadas e a auseneia de horo. A jazida nao possue mineral algum 
cm euja formula o horo figure; em todos os vieiros nota-se a 
auseneia da turmalina, mineral comum nos demais depdsitos do 
tipo hipotennal (129). Foi tambem observada a sua ocorrencia 
em Sorocaha (l.'Kl), embora em proporeao dimiuuta em relacao 
aos demais. \a realidade pode-se supor que o horo, como ele- 
mento altamenle volatil (181). possa emigrar para a rocha en- 

(129) — K. C. M c- C. Y. WANT. -- Oh. cil.. pp. 11 c 12. 
(130) - It. SALDANHA o It. It. FRANCO Oh. cil.. p. 109. 
(131) V. LKINZ e H. PINjACEL .4 niina <U' eslunho <lc C.nnipmns. 

Municipio tie Encruzilhada, /do Grande do Sid D.N r.M ., 
191"). Bol. n." 70 (D.F.P.M ). p. 57. 
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caixanle; mas existem sempre vestigios do boro, nos filoes on 
nos contatos, dada a cristalizacao da turmalina ou de outro 
composto de boro. Nao encontrei vestigios de boro nas rochas da 
jazida, como se verifica na ocorrencia de Sorocaba. E fato exeep- 
eional, dada a faeilidade de sua presenca, tanto em roebas erup- 
fivas como sedimentares (espeaialmente estas), em extenso ciclo 
migratdrio (132), Embora a turmalina devesse normalmente 
precipitar a mais baixa temperatura que o topazio, nada justifica 
a ausencia deste mineral borifero na jazida, pelo fato de haver 
predominancia daquele. bem conhecida, nos demais depositos 
tungsteno-estaniferos, a ocorrencia de turmalina em filoes hidro- 
termais e em filoes pegmatiticos, em estreita paragenese com mi- 
nerais fluoriferos. E, assim, caracteristica excepcional de Inhand- 
jara a ausencia de boro, quer na jazida propriamente dita, quer 
nas rochas encaixantes. Nestas a difusao das solucoes ou dos 
gazes, com a conseqiiente queda d'e temperatura, facilitaria a 
precipitacao da turmalina. A turmalinizacao deveria ter-se dado 
nas rochas encaixantes, onde se localiza de preferenda (133). 

Na ordem de segregacao dos minerals da jazida, posso afir- 
mar, em face das observacoes, que a prololitionita coube a prio- 
ridade. Esta mica e encontrada crustificando as pai'edes das 
rochas e assinalando, dentro de certos filoes, a sucessao ciclica. 
Nao ha duvida de que, em certos pontos, a intima associacao 
de protolitionita e wolframita segue a contemporaneidade na 
precipitacao. Tal conclusao sera fortalecida pelo fato de admitir 
o transporte do W sob forma de hexa-fluoreto, como concluirei 
pouco adiante. Nada invalida, porem, a hipotese de coexistirem 
no sistema WFo e HE, pela formacao da mica fluor-ferro-litini- 
fera. A precedencia da protolitionita sobre a wolframita e tao 
bem caracterizada que, mesmo supondo a presenca exclusiva de 
WFo, seria forcado a admitir maior v'elocidade de reacao para 
a primeira. Um so mineral existe direta e estreitamente asso- 
ciado a protolitionita — o quartzo. Aparece em pequenos gra- 
nulos que penetram os griqjos fasciculares da faixa micacea. 
Explica-se, com faeilidade, tal ocorrencia, recordando que sempre 
resulta SHF das reaches que dao origem aquela. 

Dificil, ou praticamente impossivel de reconstituir e a ordem 
de segregacao da wolframita e da cassiterila. Discutir a genese 

(132) — V. M. GOLDSCHMIDT c Cl. PETERS — Zur Geochemie des liors 
— Git. enii I). GUIMARAES — Metalogenese, etc. j). 50. 

(133) R. R. FRANCO OL. cit., p. 50. 
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<la wolframita obriga, alias, a discutir ao mesmo tempo a <la 
cassiterita, tao intima e a associacao. Com base no verificado 
em Inbandjara, devo concluir que ba recobrimenlo na cristali- 

m. 
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FKi. 28 — Corte atraves o filao principal vendo-se da csquerda 
para a direita a seguinte associacao: 1. graiscn, 3. mica pros, 
tolitionita de estrutura fibrosa-lamelar normal a paredc de con- 
tato com o graiscn. Notar, nas proximidadcs do contato, cristais 
dc quartzo, topazio e wolframita microcristalina, 2. cristais dc 
quartzo scm formas hem definidas e com o eixo principal apro- 
ximadamente normal a paredc dc contato, 4. rica disscminacao 
dc topazio idiomorfo e individuos informcs atraves os cristais 
dc quartzo. Wolframita e o material quasc scmprc idiomorfo 

c opaco (prcto) 

zacao dos dois mincrais. Sob um aspeto, a precedcncia parece 
inclinar-se para a wolframita que se dispde mais prdxima ao 
contato, muitas vezes em intercrescimento com a propria proto- 
litionita. Per outro lado, entretanto, os cristais de cassiterita sao 
mais perfeitamente idiomorfos, sugerindo a sua precipitacao 
anterior ou, pelo menos, em con diodes ambientes mais favora- 
veis (134). F.ntre os cristais de topazio desenvolveu-se, livremen- 

(134) It. SAI.DANHA Oh. pres.. p. 28. 
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te, agregados cristalinos on individuos isolados de cassiterita, 
enquanto a wolframita e interpenetrada e menos perfeita. 

Nao obtive, poreni, d'e minha parte, observacao alguma con- 
vincente. Sao feitas consideracoes de natureza fisica sobre o 
ponto de fusao dos dois minerais; ou de natureza qiumica quanto 
as quantidades relativas de Sn e W na reacao entre os sulfetos 
correspondentes e HjO; ou ainda de ordem fisico-quimica, no 
estudo do sistema eutetico formado com a silica (135). A e\- 
trema complexidade dos fatores que intervem no sistema impos- 
sibilita uma solucao definitiva. Nao se consegue decompor o 
fendmcno total em fenomenos parciais, ere undo as si m condicoes 
ideais de exame (136). 

Procurando relacionar a ordem de segregacao, particular- 
mente com a temperatura em que se depositam os dois minerais, 
foram somadas, por outros autores, observacoes sobre a ocor- 
rencia de cassiterita a maior profundidade. Dai decorre que a 
mais proxima vizinhanca do foco, magmatico indica a precipita- 
cao do bi-oxido de estanho a mais alta temperatura. Reconhece- 
ram na China, Malaia e em Portugal que a cassiterita predomina 
em filoes encaixados no granito e ha maior proporcao de wol- 
framita quando os mesmos atravessam rochas do teto. Estudan- 
do os depositos sul-riograndenses, Leinz (137) verificou existirem 
filoes de wolframita (Sanga Negra) gituados na regiao geoldgi- 
camente mais profunda do que as micas contendo exclusivamente 
cassiterita (Campinas), ftsse Autor nao se afastou, porem, da 
ideia classica de que a cassiterita e mineral formado a mais alta 
temperatura. Procurou justificar a aparente contradicao com o 
mecanismo complexo de retrocesso das condicoes iniciais de P.T. 
para a profundidade e ascensao de novas solucoes. Nao concor- 
do com as conclusoes, diante da verificacao convincente obtida 
no deposit© de Sorocaba. Neste ocorrem vieiros exclusivamente 
de wolframita, de cassiterita, ou dos dois minerios em proporcao 
vsriavel. Entretanto, todos eles estao encaixados no granito e, 
portanto, a mesma distancia do foco magmatico. 

A observacao em Amonde, Orbacem, Mangualde e Massueime 
nao concorda tambem com a de Itupeva. Cotelo Neiva, procu- 
rando contribuir para a solucao do problema, sugere a correla- 
cao da abundancia de cassiterita com a associacao de minerais 
de litio nos filoes. Em Inbandjara, apezar de existir a mica liti- 

(135) 
(13(5) 
(137) 

J. M. COTELO NEIVA Ob., cit., pp. 183 e 181). 
- P. NIGGLI — Intr. a ob. cit. 
- V. LEINZ — Ob. cit., pp. 43 c 44. 
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nifera como um dos principais minerais, predomina a wolfra- 
miia na propor^ao de 20:1. 

Sou de opiniao que a proporcao de cassiterita e wolframiia 
independe <la maior ou menor vi/inhan^a do reservatorio mag- 

J 
m 

2(1 • Curiosa forma^ao encontrada cm rc- 
giao proxima aos minerais hipogenos. Notar o 
contato en)re massas de crisfais de quartzo (1) 
e massas de topazio (2). Distinguem-se ainda 
os seguintes minerais: 3. pirita, 4. blenda, 

calcopirita, (i. wolframiia de estrutura tabular 
e cm leque. 7 e o piano de separa^ao dos dois 
primeiros minerais. rico de |)irita e blenda. A 
direita (3) notam-sc alguns cristais de pirita 

(cubos) de origem sccundaria 

matico. Os fildes sao contemporaneos, mas nao simultaneos. A 
proporcao dos dois minerais c funcao da maior ou menor con- 
centracao de W e Sn nos residuos magmaticos. Esta concentra- 
<;ao varia nao so de um ponto para outro, como tambem entre 
momenlos relalivamente proximos. ft possivel admitir que, era 
lento reajustamento interposicional das rochas da regiao, a intru- 
sao nos diversos vieiros se fa<ja sent simullaneidade, visto que os 
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movimentos tectonicos regionais podem abrir sucessivos canais 
de escape para as solucoes gazeificadas. 

Tais observacoes invalidam a decisiva influencia da tempe- 
ratura na determinacao da precedencia entre os dois mincrais. 
Parece depender, de preferencia, do valor da proporcao W: Sn. 
quaisquer que sejam os compostos sob os quais se apresentem. 
Em Inbandjara, entretanto, nao obtive observacoes concludentes, 
embora esleja inclinado a admitir a wolframita como cristalizada 
em primeiro lugar, dada sua posicao relativa na eslrutura dos 
vieiros. 

No que diz respeilo ao transporte do wolframio e do estanho 
as duvidas subsistem. A pobreza de mineralizadores em Tavoy 
sugeriu a probabilidade de terem os sulfetos agido como veiculo 
dos referidos metais. Em Itupeva a ocorrencia dos sulfetos e 
caracterizadamente posterior a wolframita e a cassiterita, em 
fas-e de mnito menor acidez. Pica, de todo, afastada a liipotese 
que possivelmente sera aceitavel para depositos de diversa pa- 
ragenese, como os da Peninsula Malaia. 

A inexistencia de minerais boriferos na jazida exclue o boro 
<;omo via de transporte, pelo menos no caso em estudo. Incli- 
no-me, de preferencia para o fluor, admitindo a conhecida rea' 
cao de Daubree como provavel no caso do estanho: 

SnF4 + 2 H,0 = SnOo + 1 HE 

paralelamente, reacao similar para a wolframita: 

WF(i + 3 M,() ^ WO, + 6 HE 

Algumas razoes fortalecem essa conviccao. O topazio e pos- 
terior a wolframita e a cassiterita, porem imediatamente poste- 
rior. Corresponde sempre as concentracoes dos dois mindrios 
um enriqueomento de topazio, em cristais idiomorfos. A reacao 
dos fluoretos com a agua seria corrente no sistema, desde que 
fossem atingidas condicdes de P T favoraveis. 0 acido fluoridrico 
libertado convergiria para a formacao do topazio e talvez de al- 
guma protolitionita em associacao mais estreita com os minerios 
de wolframio e estanho. 

O topazio e de extrema importancia na jazida de Inhandjara 
por constiluir, logo apos o quarlzo, o mais abundante mineral 
da ganga. Sua percentagem nos vieiros atinge 4 ou 5%. Tal fato 
reveste-se de importancia por nao existir semelhante proporcao 
nos demais depositos tungsteno-estaniferos. 
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O lopazio, alem de cristali/ar a temperatura elevada, ex'^e 
alta piessao. A presenca do fluor, constituinte volatil, e a neces- 
sidade de mineralizadores para que se precipite, provam (jue o 
lopazio deve ser dos primeiros na ordem normal d« seyoaacao. 

m?: 

>r- 

m.. 

m 

2 an 
FIG. 30 — Cristais e massas informes de cassitc- 
rita (2) intimamente associados a agregados in- 
formes dc cristais de lopazio (1). Regiao superior 

do filao 

A estrutura dos fildes da ocorrencia de Itupeva confirma o fato. 
\a realidade os cristais de topazio sao na maioria perfeitos, 
muitos bi-tenninados e idiomorfos em relacao ao quartzo. 

() topazio e em .qeral considerado posterior ao quartzo, ou 
contemporaneo. Em Inhandjara e assinalada sua anterioridade, 
sem deixar margens a duvidas. Em Portugal filoes pegma- 
lil.eos denunciaram a formagao de quartzo anterior, tanto na fase 
pegmalitica, como na hidrotermal. Em Piaoatang, provincia clii- 
nesa de Kiangsi. o material dos filoes, encaixados em fililo e are- 
nito, mostrou alguns agregados de topazio moldando cristais de 
quartzo (139). Em Inhandjara os individuos de quartzo sao sem- 
prc informes e os de topazio sao notadamentc perfeitos e embe- 
bidos na ganga quartzosa. Nas formacoes pegmatiticas e natural 
que se encontre quartzo precedendo topazio; a uma temperatura 
superior a 5750C., e em fase magmatica, o quartzo ",V' deve ser 
anterior, dado (jue o topazio se forma cm conseqiiencia de rea- 

(138) — J. M. COTELO NE1VA - Ob. cit.. p. 100. 
(130) - K. C. LI e C. Y. WANG - Ob. cil.. pp. 30 c 42. 
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coes metasomaticas. Nos depositos hipotermais, entrelanto, e 
mais logica a seqiiencia que observei. O topazio fonna-se, assim, 
no inicio da fase mista pneumatolitica-hidrotermal, quando ain- 
da e alta a percentagem de mineralizadores, sempre coin ligeira 
precedencia sobre o qnartzo. 

O problema da ordem de segregacao do qnartzo em relacao 
ao topazio, como a protolitionita, a wolframita e a cassiterita e 
sempre o mesmo. Em cada ciclo de formacao dos minerals no 
vieiro, a precipitacao de nns e outros se superpoe. 0 alotriomor- 
fismo do qnartzo e, porem, constante em relacao aos qne foram 
anteriormente citados. Verifica-se, da observacao qne, em cada 
serie de decdmposicoes e combinacoes qnimicas em setores res- 
tritos, a silica se precipita apds a formacao dos silicatos, do tnngs- 
lato de ferro e manganes e do bi-dxido de estanho. Entretanto, e 
justa e aplicavel a Inhandjara a observacao feita nas jazidas de 
Kiangsi. 0 pertodo de cristalizacao do qnartzo macico qne ci- 
menta a parte central dos filoes c posterior ao do topazio, cassi- 
terita e wolframita e snperpoe-se ao periodo de formacao dos 
sulfetos. Discordo apenas do que diz respeito a flnorita. Esta 
parece ser o ultimo mineral formado na fase mixta, anterior, po- 
rem, aos da fase hidrotermal. De fato a flnorita e encontrada 
entre os grannlos de qnartzo e nao no qnartzo macico e esteril. 
A flnorita deve ter precipitado pela combinacao do remanescente 
de flnor e de calcio existentes sob qnalqner forma no sistema. 
As solucoes nao se tinbam ainda nentralizado on alcalinizado. 

0 qnartzo e na realidade o mineral qne apresenta nos filoes 
hipotermais, maior latitude em sen periodo de cristalizacao. Sn- 
perpoe-se este aos dos outros minerais, desde os primeiros esta- 
gios porque passaram as solucoes. E contemporaneo da protoli- 
tionita, acompanha a wolframita, a cassiterita e o topazio, e pro- 
longa-se ate o fim da base hidrotermal, paralelamente aos sulfetos. 

O residue magmatico, solncao riquissima em silica, acom- 
panha forcosamente os elementos e compostos volateis na maior 
parte das reaches. Dissolvida on em snspensao coloidal, a silica 
esta intimamente associada aos mineralizadores. Qnalqner qne 
seja o significado qne se de a expressao "pnenmatolitico", aten- 
dendo as reservas de Eindgren (140), a realidade e que os cha- 
mados agentes volateis desempenharam papel preponderante na 
mineralogenese. Lembro, paginas adiante, a relatividade da no- 

<140) — W. LIXDC.HEX — Ob. cit., p. 124 e 638. 
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yao de liquidos e gases quando se atinge graiides pressoes (1 11). 
O fato, porem, e que, sol) qualquer forma, coube aos minerali- 
zadores fornecerem a fdrya ascencional pela qual a agua nao 
poderia ser responsahilizada. 
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FIG. 31 — Cristal isolado de wolframita em as- 
socia^ao intima com outros minerais hipdgenos 
do filao principal. 1. quartzo, 2. blenda. 3. pi- 
rita lamolar fortemente encurvada, I topazio 

idiomorfo e topazio informe 

Atingindo as zonas mais alias dos tildes, ainda a grande 
profundidade, o quartzo comeca a cristalizar-se. Precipita-sc 
antes, contemporaneamente e depois de muitos dos minerais. A 
pressao hidrostatica dos fluidos que venceu a das rochas super- 
postas nao e agora suficiente para rompe-las. 

(Jnicamente quando as condi^des de P. T. baixam e apro- 
xima-se a fase bidrotermal, inicia-se a consolidayao do quartzo 
em ambiente mais estavel e os agregados cristalinos soldam-se 
macicos no centro dos tildes, em massas compactas. 

(141) _ C. KFNNKDY - Ob. cit. 



90 R. Saldanua 

A proporcao que se cristalizaram os minerals fluoriferos, 
acompanhando a wolframita e a cassiterita, as solucoes torna- 
ram-se progressivamente menus acidas. Evoluindo para a basi- 
cidade e a seguir para um estagio alcalino, nas solucoes possibi- 
lita-se a precipitacao dos sulfetos dos metais que tomavam parte 
no sistema. 

Como os filoes possuiam, no momento, a maior parte dos 
componentes mineralogicos ja cristalizados, os sulfetos preencbe- 
ram pequenas cavidades e espacos intersticiais conseqiientes ao 
resfriamento dos cxistais pre-formados. Dada a existencia da 
pressao que sobreexiste nos vieiros ate o fim do proc'esso mag- 
matico, a formacao dos cristais e agregados cristalinos dos di- 
versos sulfetos sofre ainda a acao desse agente. 

A determinacao da ordem de segregacao dos sulfetos apre- 
senta certas dificuldades. Lindgren relaciona-a, de preferencia, 
com a solubilidade. Nesse particular ha perfeito acdrdo com 
Schurmann e Wells (142). Entretanto, concorda com a proba- 
bilidade de certas inversoes como, por exemplo, entre a blenda 
e a calcopirita, ou a blenda e a galena, Concordante com as 
observacoes por mini feitas e o parecer de Dunn (143) relative 
a sequencia final dos sulfetos e as condicoes de precipitacao dos 
mesmos. De fato, pode ser admitido que os liltimos constituintes 
pa'sem a dispersao coloidal, conciliando a sua presenca com a 
estabilidade do liquido no estagio hidrotermal. Desaparecida 
toda ou a maior parte do fluor, com baixa solubilidade para a 
silica nas condicoes remanescentes de P. T., compreende-se o 
estado de coloide para os componentes que restam no residuo 
diferenciado por cristalizacao. Em tal caso a relacao com a so- 
lubilidade perderia muito da sua importancia. 

Em Inhandjara, notam-se os agregados cristalinos de blenda, 
pirita e calcopirita, com cristais macroscopicamente visiveis das 
duas ultimas. Entretanto, na maioria dos casos, devo admitir que 
o desenvolvimento dos agregados de blenda poude se fazer mais 
livremente, sugerindo sua precedencia. (Por sua vez, pirita e a 
mais finamente disseminada, preenchendo fendas finissimas e 
substifuindo parcialmente os outros dois. A ordem de segregacao 
indicada pela estrutura dos vieiros e, assim; blenda, calcopirita, 
pirita. 

Nada posso concluir com referencia a galena e a bismutinita. 

(142) — W. LINDGREN — Ob. cit., p. 123. 
(143)   j. A. DUNN   Tin-Tungsten Mineralization at Manchi, Kareiuu 

States Burma — Rec. Geol. Survey India, 73, 193S, pt. 2. pp 
230-235 — Cit. em K. C. LI e C. Y. WANG, ob. cit., pp. 48-51. 
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Coloquei-as sob forma interrogativa na seqiiencia normal de 
cristalizacao por nao me ter sido possivel observa-las diretamente. 

A molibdenita e caracterizadamente posterior aos demais 
sulfetos, dado o tipo da sua ocorrencia. Preenche fraturas, em 
geral muito proximas ao contato, formando massas informes de 
granulos finissimos. Sua precipitacao, no fim do estagio pura- 
mente hidrotermal, deve ter-se dado em ambiente basico. Ca- 
margo classifica (144) no tipo hipo-mesotermal a jazida de mo- 
libdenita de Vacacai, admitindo a precipitacao deste mineral em 
ambiente basico e possivelmente apos a pirita. Neste caso e mais 
adequada a presenca do molibdenio sob a forma elementar, pro- 
duzindo as reacoes encontradas na obtencao artificial da mo- 
libdenita (145): 

Mo + 2 H,0 = Mo02 + 4 H 

MoO. + H2S = MoS2 + 2 H20. 

(144) _ W. G. R. CAMARGO — Ob. cit., pp. CO a 69. 
(145) — L. GMELINS — Handbnch der Anorganischen Chemie — Berlim, 

1935, v. 53, p. 182. 



3 — CONCLUSOES 

1. A falta de termcs geologicos post-algonquianos nas ja- 
zidas tungsteno-estaniferas de S. Paulo, dificulta a detenninacao 
exata do period© da sua formacao. Admite-se a idade algonquia- 
na para o granito com o qual se correlaciona a fase mineraloge- 
nclica. Em tal base deduzo ler sido o diastrofismo penoqueano o 
responsavel indireto pela formacao dos fildes metaliferos. 

2. Xao existem provas de movimentos bruscos na area mi- 
neralizada. 0 process© foi lento, assinalando-se, sem maior so- 
lucao de continuidade, a seqiiencia logica de tres fases: fase 
granitica, com diferenciacao progressiva do magma; fase apli- 
tica; fase pneumatolitica-hidrotermal. Em Itupeva, com© em 
Sorocaba, nao sao encontradas intrusoes pegmatiticas. 

3. No gnais arqueano em que estao encaixados os tildes 
sucessivas, acompanbando 'esta rocha, no sentido acido, a evolu- 
cao quimica dos residuos magmalicos resultantes da diferenciacao. 

4. Os vieiros dispdem-se verticalmente e cm duas <lirecdes 
principais X-bO-W (predominanle) e X-3!)-E. com falbas de pe- 
quena rejeicao. A abertura das fendas correspondcm a movi- 
mentos locais, resultantes do reajustamento das formacdes, ate 
o fim do ciclo magmatico. 

5. 0 contato dos vieiros e com o gnais (na maior extensao) 
e com o quartzo-pdrfiro microgranitico. I la formacao de graisen 
apenas no segundo sem (jue se verifique melalizayao. 

(j. Os minerais do vieiro ocorrem na seguinle propor^ao: 
quartz©, !)2'< ; topazio, 10 ; protolitionila, 10 : wolframila, l'i ; 
cassiterita, O.OdO ; bleuda, 10 ; oulros sulfelos, O.lldO . A suces- 
sao d«>s minerais e ritmica, apresentando muitas vezes estrulura 
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fitada. A mica dispoe-se em faixas no contato e no interior dos 
filoes. A gan^a e predominantementie quartzosa, com cristais 
idiomorfos dc wolframiia, cassiterita e topazio nela embebidos. 
A fluorita e rara. Os snlfetos preenchem cavidades e intersticios 
entre os pulros mincrais. Na parte central dos filoes existem 
massas compactas de quartzo esterii. 

7. A jazida e do tipo hipotermal. As solucdes eram de 
composicao acida, muito ricas de fluor, com abundancia de on 
tros agentes volateis. Sem estabelecer distincao nitida entre ef- 
tado liquido e gazoso, a altas pressdes, reconbeco a existencia de 
condicoes pneumatoliticas responsaveis pela metalizacao. A fase 
correspondente a precipitacao de wolframita e cassiterita foi 
pneumatoiitica-hidrotermal, com recorrencia de vapores. Os ci- 
clos sao assinalados pelas faixas de protolitionita e zonas de 
enriquecimento de wolframita e topazio. 

g. Os minerais boriferos, inclusive a turmalina, estao abso- 
lutamente ausentes na jazida e nas rochas encaixantes. Tal fate 
e excepcional nos depositos tungsteno-estaniferos ja estudados. 
Dada a grande tensao de volalilizacao dos sens compostos, admi- 
to a possibilidade da migracao do boro durante a fase mineralo- 
genetica, para rochas atualmente erodidas. En tret an to, sou de 
opiniao que eie nao fez parte da composicao do sistema, pelo me- 
nos em quantidade apreciavel. 

9. A bialomitizacao do quartzo-porfiro microgranitico an- 
tecedeu a formacao dos vieiros. A injecao que deu origem ao 
graisen corresponde a fase mixta, bidrotermal-pneumatolitica, 
mais rica em gazes (particularmente fluor) e niais acida que as 
subsequentes. Houve reabsorcao dos feldspatos, formacao de 
protolitionita e cristalizacao do quartzo. 

10. Estabeleci a ordem de segregacao com base na estru- 
tura dos vieiros e na posicao relativa dos minerais. A seqiiencia 
normal possue valor estatistico, visto existir recobrimento nos 
estagios de cristalizacao. Acentuada, em particular, a preceden- 
cia de uns minerais cm relacao aos outros, a seqiiencia e a se- 
guinle: protolitionita, wolframita, cassiterita, topazio, quartzo, 
fluorita, blcnda, pirita, calcopirita, molibdenita (galena e bismu- 
tinita nao foram observadas diretamenle). O estagio de cristali- 
zacao do quartzo e o de maior latitude, estendendo-se desde o 
inicio da precipitacao, sob condicoes pneumatoliticas, ate o fim 
da fase hidrotermal. 

11. A proporcao wolframita: cassiterita nos vieiros inde- 
pende da maior on menor proximidade da fonte magmatica. A 
observacao dos dei)6sitos de Sanga Negra e Campinas (Rio Gran- 
de do Sul) e de Sorocaba (Sao Paulo) mostra que filoes encai- 
xados no granito on em rochas do tefo podem ser. indifeicn(e- 
mente, mais ricos de wolframita ou de cass'lerita, c mesmo ex- 
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clusivamente de um so deles. Xa minha opiniao. a predoininan- 
cia de um sobre o outro dependeu do e-stagio da diferenciaeao 
magmatica, no momento e no ponto em que se fez a intrusao. 
A injeyao das solucoes nas varias fendas foi contemporanea, mas 
nao simultanea. 

12. As solucoes eram extremamente ricas de silica, quer 
dis?olvida, quer em dispersao coloidal. Caracterizaram-se pela 
presenca dos seguintes elementos: F, W, Sn, Fe, Mn, Zu, Cu, 
quantidade inferior de Mo, Li, Hi, P e mais raramente Pb, Nb. 
Ta, Sb, As e Ti. Difereuciaram-se por cristalizacao, com o de- 
saparecimento dos agentes volateis. A fase hidrotermal corres- 
ponde a ambiente neutro, tendendo a alcalino, verificando-se a 
precipitacao dos sulfetos paralelamente ao quartzo macico c 
esteril do cenlro dos vieiros. 





CONCLUSIONS 

1 . The lack of post-Algonkian geologic horizons in the tin and 
tungsten area of the State of Sao Paulo renders the precise age deter- 
mination of the deposits difficult. It is assumed that the granite to 
which the mineralogenetic phase is related is of Algonkian age. On this 
basis, I conclude that the Penoquean diastrophism was indirectly res- 
ponsible for the metaliferous veins. 

2. There are no signs of strong movements in the mineralized 
area. The process was slow, and in a logical, rather than a necessarily 
chronological, sequence consisted of three phases, as follows: granitic 
phase, with progressive differentiation of the magma; aplitic phase; pneu- 
matolitic-hydrothermal phase. In Itupeva, as in Sorocaba, no pegmatitic 
intrusions are encountered. 

3. In the Archean gneiss in which the veins occur, I recognize the 
presence of metamorphic zones caused by successive injections. This 
fact is the proof that the rock follows, in the acid sense, the chemical 
evolution of the magmatic residuals resulting from differentiation. 

4. The veins are vertical in two principal directions, N.60W. 
(dominant) and N.30E. They lie along faults having very little dis- 
placement. The opening of the joints correlates with local readjustment 
of the formations up to the end of the magmatic cycle. 

5. The veins are for the most part in contact with gneiss, but 
also with microgranitic quartz porphyry. Greisen occur where in con- 
tact with the second, but without any evidence of metalization, 

6. The vein minerals occur in the following proportions: quartz 
92 %: topaz 4 %; protolithionite 1 %•, wolframite 1 %: cassiterite 
.05%: sphalerite 1 r/<: other sulphides .95 ^-q. The succession of mine- 
rals is rhythmic, and often demonstrates ribbon-zoning. Mica is distri- 
buted in bands both at the contact and also within the veins. The gang 
is predominantly quartzose. with euhedral crystals of wolframi.c. cassi- 



terite and topaz absorbed in it. Fluorite is rare. The sulphides fill cavi- 
ties and interstices between the other minerals. In the central part of 
the veins compact masses of barren quartz are found. 

7. The deposit is of the hypothermal type. The solutions were 
acid in composition, rich in fluorine and with an abundance of other 
volatile agents. Without establishing a sharp distinction between the 
gaseous and the liquid states at high pressures, I recognize the existence 
of pneumatolitic conditions as responsible for the metalization. The 
phase corresponding to the precipitation of wolframite and cassiterite 
was pneumatolitic-hydrothermal, with a recurrence of vapours. The 
cycles are indicated by bands of protolithionite and zones of wolframite 
and topaz enrichment. 

8. The boroniferous minerals, including tourmaline, are absolutely 
absent from the deposits and the adjoining rocks. This is an excep- 
tional fact in the light of tin and tungsten deposits already studied. Due 
to its great volatilization tension I admit the possibility of migration 
of the boron during the mineralogenetic phase into rocks which were 
subsequently eroded. However, I am of the opinion that it did not 
take part in the composition of the system, at least in any appreciable 
quantity. 

9. The greisening of the microgranitic quartz-porphyry anteceded 
the formation of the veins. The injection which gave rise to the greisen 
corresponds to the mixed hydrothermal-pneumatolitic phase which was 
richer in gasses (especially fluorine) and more acid than the ensuing 
phases. There was readsorption of the feldspars, formation of proto- 
lithionite and quartz crystallization. 

10. I established the order of segregation on the basis of the 
structure of the veins and the relative positions of the minerals. The 
normal sequence is of statistical value in view of the existence of su- 
perimposition in the crystallization stages. The precedence of certain 
minerals over others is very marked, and in this sequence: protolithio- 
nite, wolframite, cassiterite, topaz, quartz, fluorite, sphalerite, pyrite, 
calcopyrite. molybdenite, (galena and bismuthinite were not directly 
observed). The stage of quartz crystallization is of greatest latitude, 
since it extended from the beginning of precipitation under pneumato- 
litic conditions until the end of the hydrothermal stage. 

11 . The proportion between the wolframite and the cassiterite in 
the veins is independant of proximity to magmatic source. Observation 
of the deposits of Sanga Negra, Campinas (Rio Grande do Sul) and 
Sorocaba (Sao Paulo) shows that veins in either the granite or the 
roof rocks are indistinguishably rich in wolframite and cassiterite, and 
even wholly comprised of one or the other. In my opinion the predo- 
minance of one over the other depended on the stage of magmatic dif- 
ferentation at the moment and on the point at which the intrusion was 



made. The injection of the solutions in the various joints was contem- 
poraneous, but not absolutely simultaneous. 

12. The solutions were extremely rich in silica, whether dissolved 
or colloidally dispersed. They were characterized by the presence of 
the following elements; F, W, Sn, Fe. Mn. Zn, Cu, a lesser quantity of 
Mo, Li. Bi, P, and rarer still of Pb. Nb. Ta, Sb. As, and Ti. They 
were differentiated by crystallization with the disappearance of the vo- 
latile agents. That the hydrothermal phase corresponds to the neutral, 
alkaline environment is verified by the precipitation of the sulphides under 
conditions analogous to those of the massive barren quartz, in the center 
of the veins. 
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