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ABSTRACT

The copper mineralization in the Rio Grande do Sul State (Camaqua, 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 mineralizagio de cobre no Estado do Rio Grande do Sul (Camaqua, Seival, etc.)
tem sido considerada até hoje como filiada ao magma andesitico existente nésse distrito
mineiro. Os autores entretanto, fazem néste trabalho, um estudo genético prévio da
mineralizacio de cobre de Volta Grande, localizada na mesma regido, onde existem
incontestdveis relagoes entre GRANITO (denominado Lavras) com um andesito minera-
lizado com sulfetos de cobre.

INTRODUCAO

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

Observamos nessa regido as relacoes de intrusiio do granito Lavras,
no andesito encaixante do minério de Volta Grande.
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As demais jazidas de cobre (Seival, Camaqud) s@io consideradas
filiadas ao magma andesitico, e tém caracteristicas de balxa temperatura,
segundo as descricdes de Barbosa (1), Leinz e Carneiro (5).

Melcher e Mau (7) e mais recentemente Mau (6) afirmam a exis-
téneia de mais de um vuleanismo andesitico na regifo de Lavras do Sul,
sendo mais antigo o de Volta Grande, que ¢é atravessado pelo Granito
Lavras.

No presente trabalho os autores trazem uma contribuicdo ao esclare-
cimento da complicada origem do minério de cobre do Sul do Brasil. Nesta
oportunidade desejamos agradecer ao engenheiro Gavronski que nos co-
locou em contacto com o problema de Volta Grande,

ENCAIXANTES DO MINERIO

As jazidas de cobre encaixam-se nos andesitos, assumindo a forma de
fildes de centenas de metros de comprimento e poucos centimetros de
possanca. Nas faces SE e SW, ao longo de uma grota, s8o observados os
contactos intrusivos do granito Lavras eom os andesitos. As demais for-
macoes da coluna de Melcher e Mau aparecem afastadas do local em
questao.

Os andesitos e granitos tém sido descritos. A instrucio granitica
tem cariter pacifico de intrusdo de magma sem presio e de grande fluidez.
Veias de milimetros, de granito, penetram a rocha andesitica. O andesito
ndo apresenta estrutura direcional de deformacfio por pressdes elevadas.
Trata-se de um magmatismo granitico discordante, tendo, em parte pelo
menos, substituido o andesito. N&o houve deformacgdo contemporanea no
local o que talvez tenha ocorrido em profundidade.

Os contactos do andesito eom o granito nfo apresentam grandes alte-
racdes, isto é, o andesito nfo estd deformado, apenas pouco modificado
pelas emanacdes magméticas. Segundo conceito de Fourmarier (3) ésse
granito apresenta as caracteristicas de uma intrusio subsequente,

GRANITO

O granito réseo é a rocha regional de Lavras. J4i fol deserito com
certa mintncia por Leinz, Barbosa e Teixeira (4). Trata-se neste local,
de um granito porfiritico, hipidiomérfico granular, com fenocristais de
2 a 5 mm; entre éstes predomina o ortoclasio avermelhado e em menor
proporcdo um plagioclasio sédico, observando-se as vézes estrutura perti-
tica. A biotita é rara. Envolvendo os fenocristais, corroendo-os, nota-se
um agregado cristalino de quartzo e feldspato, em porporedes equivalentes,
o que indica a crescente acidez do magma em diferenciacio. Os cristais
déstes agregados sdo mais ou menos arredondados. Alguns fenocristais
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de ortocldsio mostram auréola de reacio com os agregados mais finos,
podendo ser zonados e mais pertiticos nas bordas. O ortoclésio estd nu-
blado por caulinizacdo uniforme do mineral.

O plagioclésio é de granulagho mais fina e estd menos caulinizado.
O quartzo é abundante nos agregados de granulacio fina, nio apresentando
deformacdes. A biotita esti ligeiramente alterada em clorita e hematita.

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

Certas zonas de deformacdo no granito, apresentam faixas sub-para-
lelas de tonalidade verde escuro que examinadas ao microsedpio, mostram
variavel substituicdo do feldspato por finissimas agulhas de turmalina.
A turmalinizacio é como vémos, pelo menos parcialmente, um produto
do magmatismo granitico e ndo andesitico.

Nestas zonas hé cataclase generalizada. A textura do granito ainda
se conserva porfiritica, o que é evidenciado pelos fenocristais de feldspato
que se apresentam falhados, com regeitos visiveis, fraturados e com extin-
cdo ondulante. Localmente hi milonitizacio dos cristais de feldspato,
cujos fragmentos remanescentes ficam envolvidos pela moinha da rocha.
Como fendmeno acessério da deformacdo motam-se, dentro dos prdprios
cristais de feldspato, ninhos de reeristalizacdo, indicados por agregados
de granulaciao menor. Todo o conjunto cataclasado estd turmalinizado,
cm maior ou menor extensdo. Raros cristais de sulfuretos s8o observados
nessas zonas de movimentacio.

Concluimos pela descericdo anterior que o granito foi atingido por
movimentacio e fraturamento tendo as falhas servido de condutos de
passagem para as solucOes, inicialmente ricas em turmalina de carater
pirometasomatico, que precedeu a deposicdo dos sulfuretos.

Um outro aspecto genético concordante com as observagdes anteriores,
pode ser verificado nas zonas de contacto do granito ecom o andesito.
Neses contactos observamos veias de 5 a 20 mm de granito réseo no ande-
sito, o que indica magma fluido de alto poder de penetracdo. Tsses
contactos sdo nitidos e retos, a granulacio do granito sendo ligeiramente
mais fina nas bordas dos diques. As paredes da rocha andesitica cncai-
xante, estdo bastante turmalinizadas e também silicificadas, observando-se
finas veias de quartzo.

Mieroscépicamente notamos que as veias foram preenchidas por felds-
patos avermelhados e quartzo, isentos de turmalina, que s6 ocorre lateral-
mente.

Ha intercrescimento gréafico de feldspato e quartzo. Os feldspatos
sio da ordem de 0,6 x 1,0 mm para os maiores grdaos. Os menores sdo da
ordem de grandeza das dimensdes do quartzo, que sdo de 0,4 x 0,12 mm.
Trata-se de textura cristalina irregular que pode ser considerada pegmaé-
titica. Em todo caso o granito das veias é grafico, com tendéncia a peg-
matito e com corrosao parcial dos maiores graos.
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O andesito encaixante esti inteiramente turmalinizado numa pro-
fundidade de alguns centimetros. A turmalina tem de 0,04 a 0,008 mm,
sendo portanto finissima. Pouco restou da massa microcristalina funda-
mental do andesito que foi transformada por substituicio, em turmalinito.
Observam-se alguns restos de fenocristais de feldspato que ndo foram total-
mente substituidos.

Do que precede, conclue-se que houve uma fase de turmalinizacio ao
longo das falhas e zonas de breciacdo, bem antes da introdugdo do magma
granitico. Hsta fase deve ser interpretada como pneumatolitica. Os
fluidos que emanaram do magma ainda fundido, exerceram agfo pirome-
tasomatieca s6bre o andesito com a deposicio de quartzo e turmalina, prin-
cipalmente, e raros sulfuretos. Mais tarde seguiu-se uma fase hidroter-
mal mineralizadora completando o ciclo de diferenciacdo de magma gra-
nitico.

ANDESITO

O andesito de Volta Grande é uma rocha de cor cinzenta esverdeada,
observando-se a olho nt, fenocristais de plagioclasio de 4 a 6 mm, embe-
bidos em massa fina. E uma rocha hipocristalina com fundo micro-gra-
nular, afanitica, com fenocristais de 2 a 5 mm dispostos as vézes paralela-
mente. Alguns fenocristais estido fraturados e penetrados pela massa fina
microgranular. B rocha compacta, sem aparentes vazios, podendo ser uma
intrusiva hipabissal. Finas veias podem cortar a massa da rocha, apresen-
tando coloracdo esverdeada de malaquita. Manchas e globulos verde es-
curo estdo distribuidos na rocha, correspondendo a coneentracoes de clorita.
Observam-se na massa cristalitos numerosos, arredondados ou irregulares,
com alta ou baixa birrefrigéncia, indice maior que o do feldspato, que po-
dem corresponder a apatita ou a germens de piroxénio.

O andesito apresenta-se também turmalinizado e feldspatizado ao
longo das veias de sulfuretos. Observa-se silicificacdo parcial apds a
turmalizacdo, ficando muitas vézes o quartzo envolvendo a turmalina.
Essa silicificacdo pode ter substituido completamente a massa fina do
andesito. Uma nova geracio de quartzo, com os sulfuretos, seguiu-se
apbs esta silicificacdo, que é observada em veias que preenchem fraturas
no andesito silicificado. Muitas vézes agregados de turmalina substituem
os fenocristais de plagioclasio, que podem apresentar-se também secciona-
dos por vénulas de clorita.

O andesito no contacto imediato com os diques de granito, estd turma-
linizado e inteiramente silicificado; esta silicificagio pode apresentar
pseudomorfos da estrutura pré-existente. Os cristais de turmalina estdo
ora difundidos na massa de quartzo ou em pequenos buchos ou agregados
de cristais prisméticos. Atravessando essa regifo de alteraciio no ande-
sito, existem veias de quartzo, isentas de turmalina, mostrando que
a deposicdo deste quartzo continmou em faee posterior. Sulfuretos
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associados a essas veias de quartzo, penetram, envclvem, e substituem o
quartzo mais antigo impregnado de turmalina. O estudo da paragénese
mostrou que a deposicdo do sulfureto é posterior a essa turmalinizacio e
feldspatizacio.

Os veeiros desta jazida estdo localizados ao longo de zonas tectonicas
que afetaram o andesito e que serviram do condutes 4s emanacdes do
granito. A feldspatizacio, turmalinizacido e silicificacio constituiram
processos iniciais do cliclo de mineralizacio, seguindo-se posteriormente,
em época mais remota a deposcao dos sulfuretos de cobre dentro das fra-
turas e falhas, resultantes daquela tectoniea.

Movimentos recorrentes durante a fase mineralizadora, fraturaram
os primeiros minerais depositados, o que é atestado pela freqiiéncia das
veias de sulfuretos nos feldspatos e quartzo antigos.

O minério de cobre de Volta Grande ao nivel dos aflecramentos conhe-
cidos tem mineralogia simples. Locdliza-se em um fil3o principal de 40
a 50 em de possanca e algumas centenas de metros de comprimento, per-
correndo um relevo acidentado.

O minério apresenta-se denso, compacto, com fraca alteracdo secun-
daria assinalada pela presenca de malaquita, hematita, cuprita, e tenorita.
Os minerais da ganga sdo os feldspatos ja citados, a turmalina, clorita,
quartzo e outros de menor importincia Entre os sulfuretos em ordem
de importineia temos: a bornita, caleocita, ccvelita e pirita.

a) Bornita: — E o sulfureto mais abundante e importante. Ocorre
em veias finas e concentracdes irregulares na ganga ou no
interior da encaixante, bloccs e parsdes. Os contactos irregu-
lares com os outros minerais e inclusdes destes na bornita, indi-
cam certo ataque ou mesmo um processo de substituicdo. Ela
é perfeitamente isotrépica sem deformacdes aparentes. Apre-
senta-se substituida pela calcocita, embora em certas areas
mostre uma textura de aparente intercrescimento.

A bornita e outros sulfuretos, corroem um quartzo gros-
seiro (de 0,4 a 0,8 mm), talvez bastante antigo por se apre-
sentar deformado. Tais deformacdes sdo caracterizadas pela
extinedo ondulante, recristalizacio entre grios e linhas sub-
paralelas de deformacfio plastica. Hste quartzo estd impreg-
nado abundantemente de turmalina fina. Como a bornita e
os outros sulfuretos corroem &sse quartzo turmalinizado, con-
servando inclusdes, podemos concluir sem davida, que ésses
sulfuretos s40 posteriores.

b) Calcocita: — Segue-se & bornita em abundéancia. Frequente-
mente ela acomoda-se entre os contactos da bornita com os mi-
nerais da ganga. Corrdée a bernita em extensdo variavel, das
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bordas para o centro das veias, formando uma auréola conti-
nua em torno dos remanescentes ndo digeridos. Em eertos
casos 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 caleocita parecem independentes da bornita.
Se aplicarmos aqui as observacdes de Bateman (2) sobre a for-
macdo da calcocita seeundaria, que deve precipitar-se sempre
a custa de um mineral metdlico, principalmente um sulfureto
pré-existente, parece-nos provavel que a ealecocita é em grande
parte primaria.

¢) Covelita: — Ocorre em escassa quantidade. Tem, como sempre,
decidida preferéncia pela calcocita, substituindo-a as vézes
pseudomorficamente. Kla é mais abundante nas zonas em que
o quartzo apresenta-se deformado e turmalinizado. No quar-
tzo isento de deformacio ou turmalina, a caleocita eventnal-
mente presente ndo esta acompanhada de covelita.

d) Pirita: — B muito rara, em grios inclusos nos outros sulfuretos.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelas descricoes anteriores vémos que o minérip comecou a depositar-
-se em ambiente de alta temperatura, talvez hipotermal, caracterizado
pelas feldspatos e a turmalina entre os minerais de ganga.

Até esta data ndo tinhamos conhecimento de paragénese semelhanie
para as jazidas de cobre do Rio Grande do Sul. Fica ela assim explicada
pela ocorréncia do granito intrusivo nas proximidades.

A mineralizacio de Camaqui, segundo as descricoes de Leinz e Car-
neiro (5), deve ser atribuida a solucées epitermais, derivadas do magma
andesitico. Do mesmo modo a jazida de Seival, segundo Barbosa (1),
também tem tdédas as caracteristicas epitermais, devendo estar relacionada
ao vuleanismo andesitico da regido. Ao constatarmos pelo presente estudo
que a génese da jazida de Volta Grande deve estar fundada no magma
granitico, surge a duavida de que poderiam as demais jazidas da regido
ter sua origem também de magma semelhante, embora no atual nivel de
erosdo os afloramentos estejam afastados de corpos graniticos. Entretan-
to, para as jazidas de Camaqud, Cerro dos Martins e outras, encaixadas
nos sedimentos da Série Camaqud, ter-se-4 de constatar igualmente a
intrusio do granito Liavras na referida Série, como duvidosamente sugerem
Melcher e Mau (7). A verificacio inversa conduzir-nos-4 4 conclusio de
que a mineralizacdo de cobre de Camaqud, Seival e outras dentro dessa
Série deverao estar filiadas ao vuleanismo andesitico. Assim sendo teria-
mos para o cobre do Rio Grande do Sul, duas épocas metalogenéticas,
cujas idades absolutas ainda deverdo ser determinadas.
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Veia de quartzo (Q) com turmalina (T), cortando fenocristais de plagioclasio (Pg), num fundo
(r) criptocrnistalino de andesito

Intercrescimento de substituicGo da bornita (Bo) pela calcocita (Ca). Nolar a calcocita com
textmwa de alvenaria pelo atagque com FeCly.



46 Bor. Soc. Bras. Gron. V. 10, N. 1, 1961

O Ot mmi
SR RS |

Co

SubstiluicGo da calcocita (Ca) pela covelita (CO). Notar fraturas lenticulares paralelas

Covelita (Co) em cristais lamelares, com seus eixos maiores perpendiculares as paredes da en-
caixante (E), substituinde a calcocita (Ca); esta revela textura tipo alvenaria palo ataque com
Fecl;. Bornita (Bo) dentro da massa da calcocita



BarBosa E CoNSTANTINO — MiINERALIZAGAO CoERE R. Gr. Sun 47

BIBLIOGRAFIA

1 — BARBOSA, ALCEU FABIO (1958 Alguns aspectos da mineralizagio de Cobre e
de paragénese das jazidas do Seival, Estado do Rio Grande do Sul — Tese para
Concurso & Cdtedra de “Geologia Econémica” da Escola Politécnica da USP.

2 — BATEMAN, ALAN M. — (1942) Economic Mineral Deposits, John Wiley &
Sons, Inc. pdgs. 275 — 276 — New York.

3 — FOURMARIER, P. — (1950) Principles de Gedlogie, Manon & Cie. Editeur,
Tome Primier pag. 456, Paris.

4 — LEINZ, VIKTOR e SANDOVAL, CARNEIRO — (1941) — Génese da Jazida de
Cobre do Camgqud, Sec. da Agr. do Estado do Rio Grande do Sul, Dir. Prod.
Min. Boletim n.° 88, Porto Alegre.

5 — LEINZ, VIKTOR-BARBOSA, ALCEU FABIO e TEIXEIRA, EMILIO A. (1942)
Mapa Geolégico Cagapava — Lavras, Secr. da Agr. do Estado do Rio Grande
do Sul, Dir. Prod. Min, Boletim n.° 90, Porto Alegre.

6 — MAU, HENRY — (1960) — Vulcanismo e Plutonismo na regido Cacapava —
Lavras, Rio Grande do Sul — Fac. de Filosofia Ciéncias e Letras da USP. —
Tese de Doutoramento, Sdo Paulo.

7 — MELCHER, GERALDO C. e MAU, HENRY (1960) Novas observagées geold-
gicas na regido de Cacapave do Sul, — Anais da Acad. Bras. de Cién. vol.
52, n.° 1, Rio de Janeiro.



