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ABSTRACT

The copper mineralization in the Rio Grande do SuI State (Camaqufi, Seival, etc.)
is considerated until today in dependence to a Andesitic magma existent in that mining
district. The authors however maked in this work, a previous genetic study of the Volta
Grande copper mineralization, located in the same region, where existent incontestables
relations between a GRANITE (named Lavras) with one mineralized andesite by copper
sulfides.

RESUMO

A mineralizacao de cobre no Estado do Rio Grande do SuI (Camaqud, Seival, etc.)
tern sido considerada ate hoje como filiada au magma andesitico existente nesse distrito
mineiro. Os autores entretanto, fazem neste trabalho, urn estudo genetico previo da
mineralizacao de cobre de Volta Grande, loealizada na mesma regiao, onde existem
inoontestaveis relacoes entre GRANITO (denorninado Lavras) com urn andesite minera
Iizado com sulfetos de cohre.

INTRODUQAO

Em 1959 tivemos oportunidade de visitar a ocorrencia de Cobre de
Volta Grande, no Municipio de Lavras do SuI, Estado do Rio Grande do
SuI, em companhia do Engenheiro Eros Faria Gavronski, que a estava
pesquizando, por meio de sonda a diamante.

Observamos nessa regiao as relacoes de intrusao do granite Lavras,
no andesito eneaixante do minerio de Volta Grande.
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As demais jazidas de cobre (Seival, Camaqua ) sao consideradas
f'iliadas ao magma andesitico, e tern caracteristicas de baixa temperatura,
segundo as descricfies de Barbosa (1), Leinz e Carneiro (5).

Melcher e Mau (7) e mais recentemente Mau (6) afirmam a exis
tencia de mais de urn vulcanismo andesitico na regiao de Lavras do SuI,
sendo mais antigo 0 de Volta Grande, que e atravessado pelo Granito
Lavras,

No presente trabalho os autores trazem uma contribuicao ao esclare
cimento da complicada origem do minerio de cobre do SuI do Brasil. Nesta
oportunidade desejamos agradecer ao engenheiro Gavronski que nos co
locou em contacto com 0 problema de Volta Grande.

ENCAIXANTES DO MINERIO

As jazidas de cobre encaixam-se nos andesitos, assumindo a forma de
filoes de centenas de metros de comprimento e poucos centimetros de
possanea. Nas faces SE e SW, ao longo de uma grota, sao observados os
contactos intrusivos do granito Lavras com os andesitos. As demais for
macoes da coluna de Melcher e Man aparecem afastadas do local em
questao,

Os andesitos e granites tern sido descritos. A instrueao granitica
tern earater pacifico de intrusao de magma sem presao e de grande fluic1ez.
Veias de milimetros, de granito, penetram a rocha andesitica. 0 andesito
njio apresenta estrutura direcional de deformacao por pressfies elevadas.
Trata-se de urn magmatismo granitico discordante, tendo, em parte pelo
menos, substituido 0 andesito. Nao houve deformacao conternporanea no
local 0 que talvez tenha ocorrido em profundidade.

Os contactos do andesite com 0 granito nao apresentam granc1es alte
raeoes, isto e, 0 andesito nao esta deformado, apenas poueo moc1ificac1o
pelas emanacoes magmaticas, Segundo conceito de Fourmarier (3) esse
granite apresenta as caracteristieas c1e uma intrusao subsequente,

GRANITO

o granite roseo e a rocha regional de Lavras. Ja foi descrito com
certa mimicia par Leinz, Barbosa e Teixeira (4). Trata-se neste local,
de um granito porfiritieo, hipidiomorfico granular, com fenocristais de
2 a 5 mm; entre estes predomina 0 ortoelasio avermelhado e em menor
proporeao urn plagioelasio sodico, observando-se as vezes estrutura perti
tica. A biotita e rara, Envolvendo os fenocristais, corroendo-os, nota-se
urn agregado cristalino de quartzo e feldspato, em porporcfies equivalentes,
o que indica a crescents acidez do magma em difereneiaeao. Os cristais
destes agregados sao mais ou menos arredondados. Alguns fenocristais
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de ortoclasio mostram aureola de reacao com os agregados mais finos,
podendo ser zonados e mais pertiticos nas bordas. 0 ortoclasio esta nu
blado por cauliniza<;ao uniforms do mineral.

o plagioclasio e de granulacao mais fina e esta menos eaulinizado.
o quartzo e abundante nos agregados de granulacao fina, nao apresentando
deformacdes. A biotita esta ligeiramente alterada em clorita e hematita.

Os acessorios sao apatita e turmalina. Eventualmente ocorrem clo
rita, hematita, sericita e caulinita.

Certas zonas de deformacao no granite, apresentam faixas sub-para
lelas de tonalidade verde escuro que examinadas ao microscopio, mostram
variaval substituieao do feldspato por finissimas agulhas de turmalina.
A turmalinizaeao e, como vemos, pelo menos parcialmente, urn produto
do magmatismo granitico e njio andesitico.

Nestas zonas hi cataclase generalizada, A textura do granito ainda
se eonserva porfii-itica, 0 que eevidenciado pelos f euocristais de feldspato
que se apresentam falhaclos, com regeitos visiveis, fraturados e com ext in
<;ao ondulante. Localmente Mt milonitizaeao dos eristais de feldspato.
cujos f'ragmentos reman escentes ficam envolvidos pela moinha da rocha.
Como fenomeno acessorio da deformaeao notam-se, dentro dos propiios
cr istais de feldspato, ninhos de recristalizacao, indieado s por agrogudos
de granulaeao menor. Todo 0 eonjunto cat aelasado esta turmalinizado,
em maior ou menor extensao. Raros eris ta is de sulfuretos sao observados
nessas zonas de movimentacao,

Concluimos pela descricao anterior que 0 granite foi atingido por
movimentacao e fraturamento tendo as falhas servido de condutos de
passagern para as solueoes, inicialmente ricas em turmalina de cad.tel'
pirornetasomatico, que preeedeu a deposicao dos sul£uretos.

Um outro aspecto genetico concordante com as observaeoes anteriores,
pode ser verificado nas zonas de contacto do granite com 0 andesite.
Neses contactos observarnos veias de 5 a 20 mm de granite rosen no ande
sito, 0 que indica magma fluido de alto poder de penetraeao, Esses
contactos sao nitidos e retos, a granulaeao do granite sendo Iigeirainente
mais fina nas bordas dos diques. As paredes da roeha andesitiea cncai
xante, estao bastante turmalinizadas e tambem silieificadas, observando-se
finas veias de quartzo.

Microsc6picamente notamos que as veias foram preenchidas por f'elds
patos averrnelhados e quartzo, isentos de turmalina, qu e s6 ocorre lat eral
mente.

Hi intercrescimento graf'ico de feldspato e quartzo. Os feldspatos
sao da ordem de 0,6 x 1,0 mm para os maiores graos. Os menores sao da
ordem de grandeza das dimensoes do quartzo, que sao de 0,4 x 0,12 mm.
Trata-se de t extura cristalina irregular que pode ser eonsiderada pegma
titiea. Em todo easo 0 granito das veias egrafieo, com tendencia a peg
matito e com corrosao parcial dos maiores graos,
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o andesito encaixante esta inteiramente turmalinizado numa P1'O

fundidade de alguns centimetres. A turmalina tem de 0,04 a 0,008 mm,
seudo portanto finissima . Pouco reston da massa microcristalina funda
mental do andesito que foi transformada por substituieao, ern turmaliniio,
Observam-se alguns restos de fenocristais c1e feldspato que nao foram total
mente substituidos,

Do que precede, conclue-se que houve uma fast' de turmalinizacao ao
longo das falhas e zonas de breeiacao, bern antes da introdueao do magma
granitico. Esta fase deve ser interpretada como pneumatolitica. Os
fluidos que emanaram do magma ainda fundido, exerceram agao pirome
tasomatica sabre 0 andesito com a deposicao de quartzo e turmalina, prin
cipalmente, e raros sulfuretos. Mais tarde seguiu-se uma fase hidroter
mal mineralizadora completando 0 ciclo de diferenciacao de magma gra
nitieo.

ANDESITO

o andesite de Volta Grande euma rocha de cor cinzenta esverdeada,
observando-se a olho rni, fenocristais de plagioelasio de 4 a 6 mm, embe
bides em massa fina. E uma rocha hipoeristalina com fundo micro-gra
nular, afanitiea, com fenocristais de 2 a 5 mm dispostos as vezes paralela
mente. Alguns fenocristais estao fraturados e penetrados pela massa fina
mierogranular, E rocha compacta, sem aparentes vazios, podendo ser uma
intrusiva hipabissa1. Finas veias podem cortar a massa da rocha, apresen
tando coloraeao esverdeada de malaquita. Manehas e globules verde ('8

curo estiio distribuidos na rocha, corresponc1endo a concentracces de clorita.
Observam-se na massa eristalitos numerosos, arredondados ou irregulares,
com alta ou baixa birrefrigeueia, indice maior que 0 do feldspato, que po
dem corresponder a apatita ou a germens de piroxenio,

o andesito apresenta-se tambem turrnalinizado e feldspatizado ao
longo das veias de sulfuretos. Observa-se silicificaeao parcial apes a
turmalizaeao, ficando muitas vezes 0 quartzo envolvenc1o a turmalina.
Essa silicificaeiio pode tel' substituido completamente a massa fina do
andesito. Uma nova geraeao de quartzo, COIll os sulfuretos, seguiu-se
apos esta silicif'icaeao, que e observada em veias que preenehem fraturas
no andesito silieif'ieado. Muitas vezes agregados de turmalina substituern
as fenocristais de plagicelasio, que podem apresentar-se tambem secciona
des por venulas de clorita.

o andesito no contacto imediato com os diques de granite, esta turma
linizado e inteiramente silicificado; est a silicificacao pode apresentar
pseudomorfos da estrutura pre-existents. Os cristais de turmalina estao
ora difundidos na massa de quartzo ou em pequenos buchos ou agregados
de cristais prismaticos. Atravessando essa regiao de alteracao no ande
sito, existem veias de quartzo, isentas de turmalina, mostrando que
a deposicao deste quartzo continuou em face p osterior. Sn1furetos
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associados a essas veias de quartzo, penetrant, envclvem, e substituem 0

quartzo mais antigo impregnado de turmalina. 0 estudo da paragsnese
mostrou que a deposicao do sulfureto e posterior a essa turmalinizaeao e
f eldspatizacjio.

Os veeiros desta jazida estao localizados ao longo de zonas tectonicas
que afetaram 0 andesito e que serviram do condutos as emanacoes do
granito. A feldspatizaeao, turmalinizaeao e silicificacao constituiram
processos inieiais do cliclo de mineralizacao, seguindo-se posteriormente,
em epoca mais remota a deposeao dos sulfuretos de cobre dentro das fra
turas e falhas, resultantes daquela tectcnica,

Movimentos recorrentes durante a fase mineralizadora, f'raturaram
os primeirns minerais depositados, 0 que e atestado pela freqiiencia das
veias de sulfuretos nos feldspatos e quartzo antigos.

o minerio de cobre de Volta Grande ao nivel dos a£loramentos eonhe
cidos tern mineralogia simples. Localiza-se em um filao principal de 40
a 50 em de possanea e algumas centenas de metros de eomprimento, per
correndo urn relevo acidentado.

o minerio apresenta-se dense, compacto, com fraea alteraeao seeun
daria assinalada pela presenea de malaquita, hematita, cuprita, e tenorita.
Os minerais da ganga sao os feldspatos ja eitados, a turmalina, elorita,
quartzo e outros de menor importancia Entre os sulfuretos em ordem
de importancia temos : a bornita, calcocita, ecvelita e pirita.

a) Borniia: - E 0 sulfureto mais abundante e importante. Ocorre
em veias finas e concentraeoes irregulares na ganga ou no
interior da encaixante, bloccs e paredes, Os contactos irregu
lares com os outros minerais e inelusoes destes na bornita, indi
cam certo ataque ou mesmo urn processo de substituicao. Ela
e perfeitamente isotropica sem deforrnaefies aparentes. Apre
senta-se substituida pela calcocita, embora em certas areas
mostre uma textura de aparenteintercrescimento.

A bornita e outros sulfuretos, corroem um quartzo gros
seiro (de 0,4 a 0,8 mm), talvez bastante antigo por se apre
sen tar deformac1o. Tais deformaeoes sao caracterizadas pela
extincao onduJante, reeristalizacao entre graos e linhas sub
paralelas de deformaeiio plastiea, Este quartzo esta impreg
uado abundantemente de turmalina fina. Como a bornita e
os outros sulfuretos corroem esse quartzo turmalinizado, con
servando inclusoes, poc1emos concluir sem diivida, que esses
sulfuretos sao posteriores,

b) Calcocita: - Segue-se a bornita em abundaneia. Frequente
mente ela acomoda-se entre os contactos da bornita com as mi
nerais da ganga. Corroe a bcrnita em extensao variavel, das
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bordas para 0 centro das veias, formando uma aureola conti
nua em torno dos remanescentes nao digcridos, Em certos
cases finas veias de caleocita de 0,01 a 0,04 mm de espessura
atravessam a bornita e penetram na encaixante. Outros agre
gados e veias de calcocita parecem independentes da bornita.
Se aplicarmos aqui as observacoes de Bateman (2) sabre a for
maeao da calcocita secundnria, que deve precipitar-se scm pre
a eusta de um mineral metalico, principalmente um snlfureto
pre-existente, parece-nos provavel que a ealcocita e em grande
parte pr.imaria.

c) Covelita: - Ocorre em escassa quantidade. Tem, como seurpre,
decidida preferencia pela ealcocita, substituindo-a i1s vezes
pseudomorf'icamente. Ela emais abundante nas zonas em que
0, quartzo apresenta-se deformado e turmalinizado. No quar
tzo isento de deformagao ou tnrmalina, a calcocita eventual
mente presente niio esta aeom panhada de covelita.

d) Pirito . - E muito rara, em graosinclnsos nos outros sulfuretos.

CONSIDERA(X)ES FINAlS

Pelas descricoes anteriores vemos que 0 minerio comeeou a depositar
-se em ambiente de alta temperatura, talvez hipoterrnal, caracterizado
pelas feldspatos e a turmalina entre os minerals de ganga.

Ate esta data njio tinhamos conhecimento de paragenese semelhante
para as jazidas de cobre do Rio Grande do Sul. Fica ela assim expl icada
pela ocorrencia do granite 'in t r usivo Has proximidades,

A mineralizaeao de Camaqua, segundo as descricoes de Leinz e Car
neiro (5), deve ser atribuida a solueoes epiterrnais, derivadas do magma
andesitieo, Do mesmo modo a jazida de Seival, segundo En rbosa (1),
tambem tem t6das as earacteristicas epiterrnais, rlevendo estar relacionada
an vuleanismo andesitieo da regiao. Ao constatarmos pelo presente estudo
que a genese da jazida de Volta Grande deve estar fundada no magma
granitieo, surge a duvida de que poderiam a", clemais jaziclas da reg-ian
tel' sua origem tambem de magma semelhante, embora no atual nivel de
erosao os afloramentos estejam afastados de corpos graniticos. Entretan
to, para as jazidas de Camaqua, Cerro dos Martins e outras, encaixadas
nos sedimentos da Serie Camaquii, ter-se-a de constatar igualmente a
intrusao do granito Lavras na refericla Serie, como duvidosamente sugerem
Melcher e Mau (7). A verifieacao inversa eonduzir-nos-a a eonelusao de
que a mineralizaeao de cobre de Camaqua, Seival e outras dentro dessa
Serie deverao estar filiadas ao vulcanismo andesitieo. Assim sendo teria
mos para 0 eobre do Rio Grande do SuI, duas epoeas metalogeueticas.
eujas idades absolutas ainda deveriio SCI' deterrninadas.
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Vela de quartzo (Q) com turmalina (T), cortando lenocrislais de plagioc1asio (Pq), num lunda
(r ) crtptocrrsto rino de andesilo

60

Interctesctmento de substltuicco da bornita (Bo) pela calcacita (Ca) . Notcr a colcocitc com
texture de alvenaria pelo ataque com FeCIa.
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Substitutcoo da ca lcoci ta (Ca) peJa cov e lil a (CO) . Nota r Iroturos lenticulares paralelas

Covelita (Co) em cristais lc me lcrc e, com seus eixos maiores perpendiculares as paredes do en 
ccixcnte (E). subs lituindo a ca lcoci la (Co) ; esto revela textura tipo olvenorio 10,,10 alaque com

Fecl- . Bornita (Bo) denlro da mossa do cclcocito
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