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ALGUNS ASPECTOS DA MINERALIZAGAO DE COBRE E DA PESQUISA
DAS JAZDAS DO SEIVAL, ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

INTRODUGAO

Na funga@o de geblogo da Diretoria da Produgao
Mineral, da Secretaria da Agricultura do Estado do Rio
Grande do Sul, o Autor fol encarregado, de janeiro de
1 939 & abril de 1 942, do estudo economico de algumas
jazidas de cobre daquele Estado. Entre elas,no Seival,
as jazidas da Barita, dos Morcegos, Cruzeta, etc..0s es
tudos abrangeram a geologia local e trabalhos de pesqui
sa por meio de trincheiras, pégos, galerias e furos de
sonda a diamante. As sondagens e as anflises quimicas
do minério estiveram a cargo do Departamento Nacional -
da Produqao Mineral, que operava, naquela época, em co-
laboragao com a Diretoria da Produgao Mineral. Todos es
ses resultados nao foram divulgados.

Foram assim reslizadas algumas centenas de me
tros de perfuragao nas zonas mineralizadas, e ensaiadas
grande nfmero de amostras de minério de cobre,permitin-
do o trabalho uma primeira estimativa da resérva. da Ba-
rita em cerca de 70 000 toneladas de minério, com teor
médio de 1,7% de cobre metélico e 70 g de Ag por tone-
lada de mlnér:Lo. Posteriormente, j4 na ausencia deste
Autor, foi concluida a pesquisa dos Morcégos e  outros
trabalhos ampliaram as reservas para o dobro ou triplo
daquela primeira avaliagao da Barita.

Ngo era objetivo, nessa ocasia@ ', o estudo mi
nucioso da mineralogia do minério e das rochas encaixan
tes, Neste trabalho pretende o Autor examinar com mind
clas aquelas associagoes mineralégicas, e dar 1nterpre—

®tagao genética para o minério, através do estudo de da-
dos colhidos no local, e de amostragens realizadas nos
diferentes tipos de minério e das encaixantes.

" As amostras colhldas nas jazidas da Barita,
Morcegos e Alcides, em janeiro de 1 957, depois de pre-
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paradas em laboratério, deram cérca de oitenta laminas del
ge.das e polidas, que foram utilizadas no estudo dos mine -
rais transparentes e opacos.

Os minerais transparentes foram determinados pe-
los métodos 6ticos correntes, e os minerais opacos estuda-
dos em luz refletida e identificados, quando necessério,
pelas reagoes de toque e microquimicas, de Short (15). Rea
lizaram-se duas anflises qufmicas no Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas pelo Dr, Pedro Santini, uma completa, tirada
de um monte de minério da Jamda Klcides e outra visando
apenas os quatro elementos mais importantes da mesma jazi-
da. Estas anélises quimicas e um espectrograma vao anexa-
das adiante,

Finalizaremos este trabalho expondo as pesquisas
efetuadas pelo Autor, na Barita e nos Morcegos, essa tltima
em colaboragao com o eng2. José Garcia.

Desejamos agradecer nesta oportunidade, a coope-
ragao do engenheiro Pedro Barroso, diretor da D.P.M., e do
engenheiro Josd Garcia pelo valioso awxc®lio a nbés prestado
sob diversas modalidades. Agradecemos ainda a Cia. Brasi-
leira de Cobre, na pessoa de seu Pres:n.dente, engenheiro dig
to Pinheiro, e ao engenheiro da mina Joao Carlos Costa, pe
la acolhida amivel em Seival.

HISTORICO

Data dos fins do século passado e do infcio des-
te a curiosidade pelas Ja.z:l.das de cobre do Estado do Rio
Grande do Sul. Tornou-se este Estado em pouco tempo o dni
co centro de interésse por este metal, no Brasil, ao reme-
ter o seu rico minério da mina de Ceamaqua para a Europa.Es
tabelecida a natural emilagao entre interessados por esse
setor da mneragao, novos achados de jazidas de cobre ocor
reram, e entre elas, Cerro dos Martins, Bom Jardim, Cres-
pos, Andradas, Primavera e Seival, porém, nenhuma igualou
em riqueza 3 mais velha de todas, trabalhada pelos bélgas
e ingleses, isto &, a mina de Camaqua.
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As atividades deste centro mineiro sulino vem
sofrendo desde o infcio periédicas interrupqoes 5 8ra es-
timiladas, éra deprimidas pela situagao internacional,
mesmo pelas condigoes internas do Pafs, onde o capltal
indfgena sem a necessiria tradigao mineira, tem sido ar-
redlo por investimentos de tal natureza. Paulatinamente
porém, os atrativos e os segredos das riquezas do sub sQ
lo, vao,sendo divulgados, os conhecimentos técnicos au-
mentam, e a desconfianga, gerada pela ignorancia val de-
saparecendo. Atualmente h4 regular interésse pela extra
¢ao do cobre das minas do Rio Grande do Sul,prlnclpalmen
te de Camaqua e Seival. . ;

0 relatério inédito de pesquisa parcial de Sel
val para a Diretoria da Produgao Mineral, de autoria do
Eng®, José Garcia, contém as seguintes 1nformac;oes refe-
rentes } evolugao das atividades mineiras na regiao. Foi
descoberta em 1 901 por Mjguel dos Santos Paz Junior,que
associou-se a Joao Tolomeotti para explora~la. Nao che-
garam ¥ lavra e ja tinham invertido quinhentos contos de
reis. Sob a orientagao de M.Chabril a mineragac conti -
nuou irregularmente, por cérca de A4 anos, tendo sido en-
cerrados os trabalhos & mesma época que Camaqua, por Vol
ta de 1 912, vésperas do primeiro grande conflito mun —
dial,

: Nos anos de 1 932 e 1 933 a companhia "Estrada
de Ferro e Minas Sao Jeronimo", enviou o Engenheiro Anatol
Bromirsk para dar um balango nos recursos de cobre nos
mmicfpios de Cagapava, Lavras e S.Gsbriel ,especialmen-
te nas jazldas de Seival, Camaqua e Pequiri, Avaliou
aquele Engenheiro as resérva.s em 400 000 toneladas de mi
nério de 3% de cobre.

Em 1 935 a Cia. "Industrias El3tro-Quim10as
Ltda.", de Porto Alegre requereu averbagao da mina deSei
val, a.té entao em nome dos irmios Freitas Mercio. Essa
companhia infciou, naguela época, a lavra de Seival, pro
duzindo cobre eletrolitico, O minério preferido era ri
_co em sulfureto, especialmente calcocita, e pobre em car
bonatos.  Porém os resultados nunca foram animadores, em
vista da alta perda no rejeito da lixiviag@o, que oscila
va de 4% a 6% de cobre, conforme andlises qufmicas de
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controle. Hste cobre eletrolftico era remetido para Es-
teio, onde a mesma companhia operava no fabrico de sulfy
to de cobre. Foram exportadas para o Japao em 1 939,ps-
la mesma Cia., 100 toneladas de minério escolhido manual
-mente de uma das suas ocorréncias , com 15% de cobre me_

télico.

Operou a Elétro-Qufmica com produgao i
até 1 942, época em que fol fundada a Cia. Brasileira de
Cobre, que adquiriu os direitos de lavra que aquela com
panhia possuia sObre as minas de Seival e Camaqua.

A C.,B.C. explora atualmente as jazidas de Ca-
magua e de Seival. A maior produgso origina-se de Cama
qua, ao passo que Seival contribue com pequena pa.rcela.
mensal de concentrado », com cérca de 30% de cobre metdli
co. Os concentrados sao remetidos para_a metalurgfa e

refino do cobre em Itapeva, Estado de Sao Paulo.

As usinas de concentragao de ambas as minas
foram adquiridas no Uruguay, de um acervo de maquinéria
mineira de origem alema, fabricagao Krupp, em fins de
1l 942, Em meados de 1 943 estava montada a usina de
Seival que operou regularmente até 1 945, sob a orienta
qao do Prof. Vicktor Leinz e do Eng®, de minas José Gar
cia, tendo néste ano cessado os trabalhos s que sé foram
reiniciados déz anos depois, em 1 955, Hoje,Seival ain
da est4 em produqao pouco regular, em torno de 300 tone
ladas mensais de concentrado, devido & deficiéncia do
maquinirio e irregularidade do minério, empecilhos que
a alta diregao da C.B.C. pensa eliminar dentro em breve,

SITUAGKO DAS JAZIDAS

As jazidas do Seival estao aproximadsmente a
30245' de latitude sul e 10240' de longitude oéste do
Rio de Janeiro, Situam-se préximas do cbrrego do Sei
val, afluente da margem esquerda do Ca.maqua América,no
mmicipio de Cagapavae

A estrada Cagapawa-Bagé passa a 5 quilometros
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das minas, ficando Cagapava a 55 quj_lometros. A estagao
de embarque mais préxima & Sao Sebastizo, a 70 quilometros.

As estradas de rodagem principais sao todas es-
taduais e oferecem transito seguro durante o ano. Sao en~
cascalhadas e bem consolidadas.

A planta geoldgica e topogréfica da figura (l) Sk e
mostra as vias de acesso 3s minas do Seival. AAS 3,Y

GEOLOGIA REGIONAL .

A geologia da regiao cuprifera do Rio Grande do
Sul & bastante variada, Foi abordada, em seu conjunto
por Paulino Franco de Carvalho (6) que estabeleceu as suas
diretrizes b&sicas e apresentou uma primeira coluna geold
gica para o Estado. Posteriormente Leinz (14), e Leinz,
Barbosa e Teixeira (19), detalharam parte da referida co-
luna que, resumidamente, & a seguinte de baixo para cima:

0 arqgeozdico ocorre escassamente na 4rea mine-
ralizada onde sao encontrados raros afloramentos de gnais
ses, nos mnicipios de Cagapava e Lavras.

Grande desenvolvimento tem o suposto proterozéi
co que Carvalho denominou série Porongos, sendo represen-
tada por micaxistos, quartzitos e célcareos dolomiticos .
A gama litolégica e o gréu de metamorfismo sac semelhan -
tes 3 série Minas, daf a correlagao. O metamorfismo re-
cristalizou os quartzitos e cdlcarecs e xistificex es se
dimentos argilosos, deformando-os por intenso dobramento.
Ao final do diastrofismo deram-se grandes intrusoes de
granitos, réseos a claros, que afloram em Cagapava, lLa-
vras, S8o Sépe, etc.. A estes granitos relacionam-se a
mineralizagdo de estanho de Encruzilhada (Campinas, Sanga
Negra), ouro em S8o Sépe, veias de chumbo e Cagapava, etc..

Longa fase erosiva succedeu-se ao distrofismo
do algonqu:!a.no » tendo sido em parte interrompida no ordo-
viciano ou siluriano, quando entao depositarem-se os se-
dimentos da série Maricéd, que repousam em certos locais
dirétamente sobre os granitos. Tais sedimentos estio fér
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temente dobrados, com metamorfismo incipiente, e compre-
endem arcdsios, arenitos, siltitos e argilitos, afloran-
tes a 30 km ao norte da cidade de Lavras extendendo — se
aos mmnicfpios de Seo Sépe, Sao Gabriel, D.Pedrito,etc..
O diastrofismos, que afetou a série Maricé foi seguido
de intrusdces e derrames de um magma &cido  representado
por diques, lavas, tufos de quartzo porfiro, que se ex-
tendem por virios municfpios. Espessuras de 20 a 50 me-
tros podem ser observadas em grotas_e ravinas ao norte
de Lavras. FAcilmente observados sao os diques nos arco
sios Maric4, e as lavas de quartzo porfiro recobrindo

tais sedimentos.

4

0 diastrofismo e os derrames modificaram a pre
térita topografia e prepararam o ambiente para a deposi-
¢ao dos sedimentos da série Camaqua, j& no Devoniano,pro
vévelmente. Esta série foi depositada em ambiente de &
guas torrenciais, ou seja em topografia acidentada, com
bacias e depressoes originadas do diastrofismo anterior.
A sedimentagao iniciou-se em certos locais (Cerro da An-
gélica) por depbsltos de piemonte, uma brecha angulosa,
que passou a conglomeratos bem rolados, de granulagao ca
da vez mais fina para cima, at.é arenitos conglomerdt:\.cos
3s vezes ocorrem folhelhos ceramicos de cores variadas s
com fendas de contragao. Frequentemente também os areni
tos apresentam marcas de ondulagaoc. O regime torrencial
foi reincidente, em parte pelo menos, ocorrendo camadas
de conglomeratos grosseiros no topo da coluna. Othon Leo
nardos sugeriu origem glacial e fluvio glécial para 8s-
tes sedimentos, & semelhanga dos conglomeratos da Afri
ca do Sul, provenientes da glaciagao paleozéica.

0 entulhamento das bacias atingiu espessura de
centenas de metros na série Camaqua, que se extende por
grande area dos MunicIpios de Cagapava, Lavras, Encruzi-
lhada e outrog, em estratos horizontais em sua maioria.
A maior ocorréncia de minério de cobre esté nos sedimen-
tos dessa série, na mina do mesmo nome.

Posteriormente, outro grande diastrofismo per-
turbou os sedimentos Camaqua, falhando-os e empinando-os
sob a forga intrusiva de um magma andesiiico que possivel
mence emergiu no fim do Devoniano ou Carboniferoinferier,
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MAPA GEOLOGICO —  SITUAGAO DA JAZIDA
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pois o vulcanismo § anterior &s formagoes do Carbonifero
superior ou do permo-carbonffero. Tais atividades magmi
ticas menifestaram-se ao longo de linhas tecgonlcas a
N308E e N602-70%E, que ficaram balizadas pelas rochas an
desfticas e os sedimentos perturbados da série Cama.qu.a R
conforme podemos verificar na planta do trabalhode leins,
Barbosa e Teixeira (19). Formas extrusivas de andesito
amigdaldide ou macigo, podem associar-se a termos intru-
sivos hipabissals de andesito.e dacito, como no Seival,
onde ocorrem lavas, tufos, andesito amigdaléide,e diques
de andesito vermelho, até dacftos, A espessura dos der-
rames alcangou seguramemte uns 100 metros. Esse vulea -
nismo 4 também muito extenso na regiao centro sul Rio
Grandense e h4 uma relagao espacial e temporal entre as
rochas andesfticas e a mineralizagaoc de cobre, no Estado
do Rio Grande do Sul,

Portanto, parece sem dévida que as diversas ja
zidas de cobre tiveram origem mo magma andesitico. As
formagoes mais velhas na.o atingidas pelas intrusces de
andesIto ou que nao sao portadoras de mineralizagao de
cobre, sao os sedimentos do Carbonifero superior edo Per
mo-Carbonifero. As mais novas, afetadas por aquele dlas
trofismo ou que contém mineralizagao de cobre,sao os ter
‘mos da série Camaqua, € 0S corpos intrusivos de andesf -
tos, suas lavas e tufos. Assim, a idade damineralizagao
fica bem delimitada e coincide com a idade daquele men -
cionado vulcanismo.

Ao fraco diastrofismo do Carbonifero brasileiro,
talvez equivalente atreffado do Hercyniano europeu,suce-
deu-se um perfodo de severa agravagao climética,com gla-
c:l.agao em todo centro-sul brasileiro, uma particulariza-
¢ao da glaciagao do hemisfério sul que se extendeu pela
Africa do Sul, India e Australia.

Os sedimentos mar:t.nhos depositados no Carboni-
fero superior, passam para o Permiano nao perturbados |,
salvo raras deformagoes nas visinhangas dos dfques e sills
de diab4sio mezoséico. Porém, predominam os sedimentos
horizontais em toda a faixa gonduana do Rio Grande,sendo
de notar apenas as excegoes assinaladas por Barbosa (38)
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em vista dos trabalhos de Dolianiti (22), Damiani Pinto
(29), Emmanocel Martins e colaboradores (36).

Seguiu-se a depos:.qao da série Tubarao,que se
extendeu para o municipio de Sao Sepé, Cagapava,Cachoei
ra, etc.; e onde estao encravadas as nossas bacias  de
carvao originadas de uma flora de clima frio. Apés o
Iratf e Estrada Nova, o clima foi evoluindo para o fim
do Permdano, com aridez crescente, isto quasi em todo o
mundo, passando para o Mezozdico no Rio Grande do Sul,
com a formagao Santa Maria e posteriormente para os de-
pbsitos de clima deserticos que caracterizam os areni -
tos Botucatf, expostos magestosamente nas escarpas das
serras de Santa Maria.

O vulcanismo baséltico, do Mezozéico, que reco
briu os desertos Botucatfi & fracamente representado na
frea cuprifera por diques de dlabés:.o. Os derrames de
basalto nao alcangaram esta regiso que ainda hoje & re
lativamente elevada; ficaram restritos so meio norte do
Estado do Rio Grande, na zona colonial, de onde ingres-
saram para o Uruguai e Argentina.

Seguem~se, fechando a coluna, ocorrencias meno
res do Terciério e Quaterndrio dispersas por diverrsospcn
tos do Bstado, sem maior expressao para O nosso estudog

Os termos litolégicos componentes da columa ri
grandense, sao bem expostos na superffcie, H4 bons aflo
ramentos em toda a regiao, que nao § densamente recober
ta por florestas. Ao contririo, predominam os campos e
as pastagens, que muito facilitam a tarefa do geélogo.

GEOLOGIA LOCAL

0 relévo na regiao das minas do Seival & ondu-
lado levemente, sendo os desniveis mfximos da ordem de
70 metros. A regiao & coberta por ricas pastagens de
gramineas, em terras muito férteis, que alimentam boni
tos rebanhos de gado Hereford e numerosas ovelhas,

O clima & agradével no verao, por vézes quente,
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indo a temperatura de 35%C a 382C. O verao & 3s vezes mui
to rigoroso de novembro & fevereiro, havendo grande escas-
sez de chuvas, e podendo até secar completamente por muites
dias as sangas e os clrregos, o que tréz sérias dificulda-
des & marcha do tratamento do minério, ¥ populagao da cam-
panha e aos gadoss

0 inverno é bastante rigoroso, e nao raro a tempe
ratura alcanga alguns gréus abeixo de zéro; muito chuvoso,
e inadequado a qualquer trabalho de campo, de junho & agos
to.

A regiao do Seival apresenta geologia pouco diver
sificeda, fig. 1. & formada por nficleos vulcanicos asso—
ciados a sedimento&ga sé e Camaqua, ou sejam arenitos e
conglomeratos fig. es sedimentos tem inclinagoes di
versas, conforme sua s:_tuagao em relagao &s erup’clvas sbas-
sando invari4velmente & posigao horizontal, 3 medida que
delas se afastam. Trata-se de uma tect.om.ca resultante de
um magma ativo, que forgou o této mais superficial dos se-
dimentos Devonianos ou Carboniferos, empi.nando-os e falhan
do-os com intensidade variédvel, como pode ser mais bem ob—
servado na mina de cobre de Camaquao

A forma dos aparelhos vuleanicos ndo € conhecida
devido 3 falta de um levantamento geoldgico, topogréfico e
petrolégico de toda a regigo do Seival. Calcar a geologia
sobre uma planta adrea possivelmente existente, ser taré-
fa pougo dispendiosa para a Diretoria da Produgao Mineral
do Estado. Pessoalmente acreditamos, 3 vista do mapa geo-
18gico de Leinz, Barbosa e Teixeira fig. 1, que o centro
vulcanico nao seja uma tfpica "caldera", mas uma ou virias
aberturas 3.rregulares 4 localizadas ao longo de uma das re-
feridas diregoes tectonicas, visto que as intrusoces acompa
nharam linearmente tais zonas de fraquezae perturbagao .

O magna hipsbissal e efusivo era de composigao an
desftica e as agoes de cont4to intrusivo, com os sedimen-
tos da série Camaqua foram estudados j4 por Leinz,Barbosa,
Teixeira (19) que assinalaram inclusoes de arenitos na la-
va, diques, endurecimento e recristalizagao dos arenitos,
agoes essas que vem reforgar, para maior seguranga, as re-

lagoes intrusivas e tectonicas s que situam o vulcanismo nu
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ma época bem posterior & formagao dos sedimentos Camaqua.

Superiormente esse vulcanismo estd limitado pe
lo Carbonifero superior ou Permo-Carbonifero, cujos sedi
mentos repousam sem’ perturbagac, nem agao de contéto,nem
mineralizagao, sobre as lavas andesfticas.

A mineralizagao de cobre est4, em Seival,intei
ramente associada &s rochas andesitlcas, nao se conhecen
do até esta data outra encaixante mineralizada, pois os
sedimentos Camaqua estao afastados das jazidas conheci-
das, Assim sendo limitamos o nosso estudo apenas 8s ro-
chas andesIticas, que apresentam as seguintes variedades:
andesito normal, andes:.to amigdaléide,lava aglomerdtica,
tufos e daclto.

A - LITOLOGIA

1 - Andesito normal,

Os andesitos sao os equivalentes extrusivos dos
dioritos, segundo Johamnsen (30). Sao cristalinos, por-
firfticos, s vezes parcialmente hialinos, com fenocris-
tais de plagioclésio fcido, com um ou mais minerais femi
cos (augita, hornmblenda, biotita), envolvidos por umamas
sa clara ou escura avermelhada., contendo uma segunda ge-
ragao dos mesmos minerais. O _quartzo pode ocorrer,em gl
gumas variedades, e temos entao o quartzo-andes:[to ou da
cfto. Esse nome foi dado por von Buch e Roth (1835 =
1 861) &s rochas hipabissais e efusivas dos Andes, que
inauguraram ou precederam os sucessivos ciclog, apbs o
Terciério, dos vulcanismos andesiticos, que sao quasi tam
extensos quanto os de basalto. Estas rochas sao de tona
lidades diversas' claras, cinzentas, vermelhas, marrons,
verdes e s vezes quasi negras.

0 andegito em Seival é cinzento esverdeado e
avermelhado, e neéste d1ltimo caso hi sempre certa impreg-
nagao secundéria de Sxidos de ferro.. E® rocha compacta
de granulagao muito fina, excepgao feita para os prismas
dos fenoscristais, entrelagados, com textura porfiritica
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caracteristica. Nao h4, neste tipo compacto, vesiculas vi
ziveis a olho ndl. Notamos na superffcie da rocha pontos
escuros-esverdeados a negros, mals ou menos sbundantes e
arredondados, que correspondem a agregados esferolfticos
de clorita.

Microscépicamente a rocha &€ cristalina, texturs
porfiritica formada por um feltro bésico de plagioclésio
e augita, enyolvendo fenocristais destes mesmos minerais,
com predominancia de plagioclésios, Nas amostras que es-
tudamos ndo identificamos biotita ou hormblenda, frequen-
temente citados por Walter (2), seja na matriz fina ou
como fenocristais. A alteragao da rocha € muito intensa
para os ferro magnesianos.

Os fenocristais de plagiocl4sio, quasi sempre cam
a geminagao da_albita, correspondem a AbgoAn, o,isto &, a
andesina, &s vezes, zonada. Nos exemplares examinados os
maiores fenocristais eram ripas de 2mm de comprimento por
O.6mm de largura. Estfo muitas vezes fraturados, com ex-
tingao ondulante, frequentemente alinhados paralelamente.
fstes fenocristais podem estar parcial ou completamente
substituidos por carbonatos e sericita, nio raro pseudo-
mérficamente; a sericita em'finos prismas estf mais comu-
mente disseminada na massa de plégioclésio. Outro mine-
ral nao identificado, em agulhas finas e esverdeadas,pleo
croico, est4 incluso nos plagioclasios.

> Os fenocristais de augita, estdo frequentemente
corroidos e as cavidades da corrosao preenchidas pela ma-
triz fina. A forma € hexagonal ou octogonal, parcialmen-
te corroidas; podem estar completamente transformados em
carbonatos, pseudomdrficamente, ou uma transformagso par-
cial, como manchas de carbonatos no interior do fenocris-
tal, pode ser observada., A clorfta e antigorfta ou ser-
pentina também oferecem casos de transformagao pseudomér
fica completa ou substituigac parcial, rnigo raro associs-
das aos carbonatos no mesmo cristal, nas zonas mineralizg
dase Os fenocristais podem ocorrer inteiramente corrof-
dos nas bordas, ficando com aparencia arredondada. Os
maiores cristais tem 0,9 x 0,7 mmg. de secgdo.

Parece ter havido menor equilibrio entre os feno
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cristais de augita e o magma. fundido, visto sua maior

sensibilidade 4 corrosao do que os plagioclésios. Esta
corrosac, aliés, € uma consequencia da d:.ferenclagao fois
O magma cada vez mais 4cido reagird mais fértemente com

os minerais femicos,

A massa fundamental é formada por um agregado
cristalino de feldspatos e augita, com frequente apatita
e magneto-ilmenita acessérias. Os feldspatos sao idio
mérficos com secgdes da ordem de 0,05 x 0,01 mmg; a augi
ta é xenomorfa intercrescida com os plagioclés:.os, © ou
ainda mais ou menos arredondada. Os plagioclésios ocor-
rem 3s vézes alinhados paralelamente , © contornam os fe-
nocristais, orientando-se como téras de madeira na 4gua
corrente, frente a um obstaculo, Podem,entretanto estar
- desorientados, conforme a posigao da secgao delgada_ ou
devido talvez aoc meio mais tranquilo de crlstallzaqao .
Nos intersticios dos plagioclésios e augita nota-se, com
maior aumento, uma massa de mindsculos minerais,formando
uma trama ligeiramente anisotrépica, que deve correspon
der & antiga base v:.trea, hoje desvitrificada em mesosta
se de cristais 1denticos aos descritos. Formas 1rregula
res e esferoliticas sdo observadas, algumas corresponden
do a minfisculas vesfculas posteriormente preenchidas por
clorita ou carbonatos. Apresenta-se esta matriz inters-
ticial muito modificada nas 4reas mineralizadas.

2 ~Andesito amigdaléide.

Sac rochas efusivas que se consolidam-em con -
tacto com o ar ou com a superffcie do terreno antigo fi-
cando as bolhas de gédz aprisionadas, escapando-se depois,
e deixando uma rocha cheia de cavidades mals ou menos
elipticas. Abaixo dela segue-se o andesito c¢ompacto
Fazem parte do grupo mais geral dos melafiros.

Elas constituem o topo ou a base dos derrames,
e tem expessura varidvel de poucos metros. Sao em cer -
tos casos, horizontegs favoriveis 3 mineralizagao ou ao
armazenamento de &gua subterranca.

Certas zonas da rocha efervescem bruscamente
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ao 1:1 HNO3 a frio; outras zonas fracamente. As primei
ras estdo lmpregnadas de caleita Jbranca e as segundas
correspondem a um carbonato de cor creme, que d4 reacao
de ferro, devendo tratar-se de ferro dolomita ou anque-
rita,.

No Seival o andesito amigdaléide 4§ invariédvel-
mente vermelho na superflcie, ao passo que em profundi-
dade éle & cinzento esverdeado, conforme vemos nos tes-
temunhos de sondagens. Bste contraste indica que a cor
vermelha é em geral dependente dos processos de &dida -
¢80 superficiais, Nas zonas mineralizadas esta cor po-
derd resultar, em parte pelo menos, da éxidagdo  pelas
solugdes deutéricas,

‘As dimensces das vesfculas sao no méximo  de
10 mn no maior alongamento, e estao preenchidas por
-quartzo microcristalino ou granular, clorita,calcita,
mais raramente zeolita.

Microscépicamente a textura é granular,frequen
temente orientada pelo paralelismo dos plagioclasios |,
que tem 5 mm ou mais. A matriz cristalina sidentica ao
do andeslto normal, apresenta plagioclésio no méxlmo de
0,20 x 0,02 mmg, de secgao. Os plagioclésios estzo bl
to fraturados » com 8xido de ferro ou sericfta preenchen
do as fraturas, fig. e; h4 abundante sericitizagao, ir-
regular, dos plagioclésios. Na matriz fina os feldspa-
tos esta.o soldados por éxido de ferro, dal a tonalidade
vermelha da rocha.

Raramente observa-se um remanescente da augita
no andesfto amigdaléide; ela foi transformada pelos pro
cessos de alteragao ou concentrada mais abaixo no ande-
slto mais compacto. Walter (2) » cita biotita no andesi
to de Seival, e hornblenda; nac observamos estes mine —
rais nas amostras estudadas. A massa fina deverd ter
sido rica em ferro visto a abundancia da hematita pre=-
sente, que impregna uniformemente a rocha.

Os minerais acessérios sao os mesmos citados;
apatita, magneto-ilmenita, e minerais prism4ticos alon~
gados incluidos nos plagioclésios e nao fraturados.

Nas vizinhangas das zonas mineralizadas as la-
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vas amigdaléides apresentam também diversas modlflcaqoe S,
deutéricas ou secundfrias. Alteragoes deutér:n.cas 8ao0 a-
quelas produzidas pelas primeiras emanagoes Igneas squan-
do as rochas ainda estavam quentes. Assim é a alteragao
da augita, em antigorita ou serpentina e carbonatos. No=
tamos que hé veias de antigorita de 0,1 mm a 0,08 om e
miito menores ainda, que seccionam os feldspatos da ma-
triz, e também os fenocristals fraturados de andesina.
Esta rela.qao com fraturas mostra que houve solugbes com
_migragao de antigorita e 4s vezes serpentina; esta 4 fiw
brosa e aquela nao. A origem desses minerais magnesia -
nos, deverd estar na transformac;ao dos minerais femicos
pelas solugoes ou exudagoes iniciais "in situ". Com efei
to, notamos frequentemente inclusoes hexagonais, rombod-
dricas ou poligonals, cheias de antigorita com manchas
de hematita; outras, mais ou menos arredondadas,mostran-
do serpentina fibrosa alternada concentricamente com an-
tigorita. Interpretamos, gragas aos contornos, como sen
do restos da alteragao da augita, biotita e hornblenda
ou entao preenchimento de vesfculas,

Em certos locals os carbonatos e clorita substi
tuem a antigorita.

Velas de dolomita ou anquerita cortam também o
andesfto; contém nlmerosas :anlusoes‘ inclusive de calci
ta. Bste carbonato porém, & de sequencia muito poste~
rior. Dolomita ou anquerita estao associadas & altera -
¢do deutérica do andesito, que gerou também antigorita e
serpentina. A anquerita precipitou-se % custa de parte
do ferro liberado pela alteragao dos femicos. Walter (2)
cita a presenca de éxido de manganes que segundo esse au
tor possivelmente derivou-se da éxidagao da rodocrosita.

3 = Lava aglomerética.

\ E’o nome dado por Leinz, Barbosa e Teixeira(l9)
a uma lava andesftica, brechfide, muito comm em Seival
fig. 2. A sua origem esti relacionada ao fraturamento

irregular das crostas superficiais da lava j& consolida-
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da, pelo movimento da lava liquida :Lnferior, facilitado
pelas fraturas de contragac e pela pressao dos gazes.

Os fragmentos quebrados, de dimensoes microscé-
picas até vlrios centimetros, foram envolvidos pela lava
ainda 1lfquida, dando o conjunto, apés consolidagao a la-
va aglomerética.

Caracterisa-se portanto pelo aspéto brechéide,
e por ter os fragmentos da eruptiva cimentados por ma=-
triz da mesma rocha.

Difére do aglomerado vulcanico de Geikie (1),
que é préppiamente uma brécha te ctonlca circunscrita ao
material eruptivo dos aparelhos vulecanicos, e também do
conglomerado vulcanico s que € um conglomerado de rochas
vulcanicas e rochas de outras origens.

A formagao dessas lavas no Seival implicou movi
mentagao dos derrames em superficie :eregula.r, figura 2,W -
Comumente o embadamento dela é tufo vulcanico, que repre

senta uma atividade explosiva com acumilagao em depositos
irregulares, préviamente ao extravasamento das lavas. A

sua expessura é, em certos casos, de 10 metros, revelada

nas sondagens da Barita.

A lava aglomeritica € bastante porosa, pois €
formada por fragmentos da zona superffcial dos derrares,
e é esta talvez a razao principal da associagao do miné-
rio, em todas as jazidas, com este tipo de lava. A sua
cor & bastante variada, quando serve de encaixantes & mi
neralizagao, o que faz destacar bem os fragmentos da mas
sa fina. Pode ser avermelhada, cinzenta, esverdeada 2
cor de tijolo de argila, etc., refletindo as var:.agoes
da coloragac, as modalidades diversas das alteragoes pri
mirias ou secundérias.

De um modo geral a estrutura breciférme € dada
pelos fragmentos angulosos ou arredondados das lavas an-
desIticas, cimentados por feltro fino de plagioclésip e
augita, identico & matriz do andesito normal, fig. Le
foto 8. O arredondamento dos fragmentos, em muitos ca-
sos, & devido a um processo hidrotermal que os substitue

periféricamente por calcedonia ou carbonato. As vezes
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observa-se que os grandes fragmentos sao angulosos e os
pequenocs arredondados, em vista de corrosac mais avanga
da, pelo magma. - Nas proximidades das jazldas a lava 6
atravessada por veias de calcita, barita ou calcedonia,
e estf impregnada finamente de sulfuretos de cobre. E em
certos locais est4 quebrada por movimentos de falha e a
estrutura fica caética, com milonitizagao e fraturamento
" varidvel dos constituintes,

h b TufOS.

Os tufos representam a atividade explosiva dos
centros vulcanicos e consistem de material pirocléstico
e cléstico, de forma e granulagao varifvel, ligados por
fina matriz secundéria, or:.gn.nada da alteragao dos produ
tos mais finos, fles precedem; as efusoes do magma, e s
lancados a maior ou menor distancia do centro vulcanico,
acumulando-se em depésitos de expessuras varifveis, con-
forme a intensidade explosiva preparatédria dos derrames
das lavas. Podem servir de embasamento para os derrames
posteriores. O termo cinerito € mais adequado para o
material fino consolidado; material mais grosseiro, angu
loso, recebe o nome de brecha vulcanica.

Podem ser sub-divididos, segundo Williams e co-
laboradores (33), em tufos vitreo, petreo e cristalino
fragmentado. No vitreo predominam fragmentos vitreos de
rocha nao diferenciada; no petreo os fragmentos de ro—
chas predominam e sao derivados nao sé da rocha eruptiva
como.das paredes encaixantes; o terceiro refere -se 4 a-
bundancia de fragmentos de cristais, localmente predomi-
nantes, originados do fraturamento dos fenocristais spré-
viamente separados na camara magmitica.

No caso dos tufos de Seival encontramos  tipos
gque se enquadram no primeiro e terceiro grupos, embora
nao se possa excluir a presenca do segundo. Quanto aos
tufos vitreos, do primeiro grupo, sé poderemos inferir a
preterita presenga de vidro, pelas formas e microtexhmras
observadas, visto que houve completa recristalizagao da
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Foto 5 — Jazida do Alcides.

Foto 8 — Vista geral. Ao fundo a casa de hospedagem.



Foto 7 — Andesito. Fenocristais de andesitoy /corpos irregulares e

poligonais de carbonates. Luz transmitida, N+

Foto 8 — Silicificazdo da lava aglomerdtica. Restos angulosos de
fragmentos do andesito envolvidos por calcedonia finissima.
Luz transmitide, N--.
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fase vitrea., A esse respeito Williams e colaboradores

(33) afirmem ser a desvitrificagao a alteragao inicial
da maioria dos tufos intermedidrios a acidos; o proces-
so & répido, ocorrendo comumente nas lavas ainda quen -
tes, e s6 tufos muito impermefveis foram encontrados no
Cretaceo, com fase vitrea preservada. Nao podemos _por-
tanto esperar a presenga frequente de vidro vulcanico
nos tufos de Seival, que sao sem dfivida pré-Carbonifero,

No Seival os tufos sao rochas verde-escuras,de
granulagao fina cléstica, duros e ccnpactos, aos quais
se aplicaria bem o termo cinerito, na maioria dos casocs,
visto a uniformidade da granulagao fina., Estao fratura
dos, com ::suas fraturas de paredes lisas, preenchidas
por calcedonea e quartzo, nao raro com calcoplnta e
carbonatos, o que indica répida compactagao, antes da
i‘ormaqao déstas solugoes mineralizadas, sob a carga dos
successivos derrames.

Sendo um sedimento originalmente poroso, a ré-
pida alteragao infcial com formagao de éxidos de ferro
abundante, clorita e escassos carbonatos, tornou-os im=
permeévels sem dﬁv:Lda, o que explica a fraca mineraliza
gao cuprifera destes piroclésticos quando comparados com
a lava aglomeritica.

De um modo geral, os tufos de Seival caracteri
zam-se pelas seguintes feigoes texturais e estruturais,
fig. c, e foto 12:

A - Textura cléstica e brechéide microscédpica. Fragmen
tos de feldspatos e corpos irregulares, cloritiza -
dos, com formas curvas, angulosas com fraturas con-
choidais; ou arredopdadas que correspondem sem ddvi
da a fragmentos vitreos, ou a pequenos esferolitos.
Matriz ferruginosa ou silicificada, ou cloritizada,
conforme o ponto de observagao.

B - Auséncia da matriz de plégioclasios alinhados,con—
tornando fenocristais, como na lava normal.

C - Blocos angulosos de andesito e de tufo preexistente,
indicando essa c:.rcunstancla uma reincidéncia da fa
se explosgiva ou talvez mais de uma fase magmé.tlca.
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R As 4reas irregulares de contormos curvos; sao
3s vezes sericitizadas ou cloritizadas, ficando aparente-
mente isotrépicas, ou estao impregnadas de éxidos de fer-
ro passando a translficidas, e necessitando maior awumento
para se observar anisotropia fraca. S§o os remasnescentes,
nos tufos, mais préximos do vidro vulcanico.

5 - Dacito.

]

E’uma rocha hipabissal ou extrusiva, equivalente
em composigao ao quartzo diorito, segundo Johamnsen (30).
E’de textura porfirftica, com plagiocléisio, um ou mais fe
micos e quartzo. Bste ocorre mais frequentemente na ma-
triz, podendo aparecer como fenocristal também; eventual-
mente, as variedades polimorficas do quartzo, tridimita e
eristobalita estao tanbém presentes.

. 0 nome désta rocha deriva-se de Dacia e 8 sino-.
nimo de quartzo-andesfto. A matriz é afanftica e em muj-
tos casos vitrea, e mais ou menos vesicular. 4As  linhas
fluidais sao comuns. A cor varia com a complosiqaoe o griu
de alteragao, sendo cinzenta a clara quando fresca, ou es
verdeada; quando alterada, a matriz & avermelhada, amare-
‘lada ou marron, hialina ou criptocristalina. Ocorre como
diques ou derrames. .

No Seival o daclto ocorre como diques, princi -
palmente, em virios lugares, cortando a lava andesftica .
Isto indica tendéncia final mais 4cida na diferenciagdo
do magma andesitico. Ser4 possivel encontrarem-se rema-
nescentes da lava correspondente, que na maior parte fol
erodida por ser a mais superficial.

E‘avermelhad.,homogsneo.e compacto. _ Um longo
dique a N90SE, no fundo da casa da Administragao, tem cer
ca de 2 metros de possanga. Outra ocorrencia mal defini-
da, talvez restos do derrame, ocorre no caminho da Barita
para os Morcegos, no alto.

Segundo Garcia, em seu relatério & D. P. M., hd
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também diques de dacito a N508E. Assim temos nitidamen-
te duas diregoes te ctonicas antigas, representadas por
esses dois diques de dacfto, Walter em seu trabalho (2),
menciona o dique da casa da Administragao, dando-lhe co-
mo composigao, plagioclésio e augita em fenocristais; e
biotita; e acessériamente ilmenita; magnétita e apatita.

O exame de uma amostra do dacito da casa da Ad-
ministragao, mostra-nos uma rocha de textura porfiritics,
com fenocristais de andesina ligeiramente corroidos, com
3 mu de comprimento miximo por 0,6 mm transversalmente ,
frequentemente fraturados e estas fraturas preenchidas
por &xido de ferro, carbonato ou sericita. 0 préprio
feldspato tem a massa incipientemente alterada para seri
cita e carbonato. A matriz & de plagioclésio cam secqao
média de 0,15 x 0.03 mmg, de textura ofitica, quartzo de
gramulametria em torno de 0.035 x 0.025 mmq. A apatita &
frequente, Os femicos nao foram determinados, estando
muito decompostos. Intersticialmente h4d agregado indefi
nido, apenas anisotrépico, obscurecidos pela hematita
translfcida.

Amigdalas comegando por calcedonea nas paredes,
e quartzo no centro, sa0 comuns » mostrando a mobll:.zac;a.o
final da sllica em solugoes residuais; as amigdalas sao
de 0.2 x 0.1 mmq, as maiores; e 0.08 x 0,04 mng, as meng
Ires.

As solugoes mineralizadoras que trouxeram o co-
bre do Seival devem ter surgido apés as fltimas manifes-
da fase magmitica, depois das intrusoes e derrames do
mégma de daclto,

B - TECTONICA

0 diastrofismo pré-Carbonifero superior manifes
tou-se segundo zonas lineares preferenciais no Rio Gran-
de do Sul, conforme se observa no mapeamento de Leinz,
Barbosa e Teixeira (19). Ao longo déstas zonas emergi -
ram as massas do migma andesitico, com manifestagoes wvul

canicas em Seival, principalmente. As minas de cobre es
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tao 2 consequentemente, localizadas néstas zonas de pertur
bagao, e a t.ectonica, que orientou os corpos mineraliza-

dos, nao dever4 discrepar muito da primeira, salvo em de

talhes locais.

Seival est4 no extremo norte da faixa de ande-
sito aflorante, que vem do sul, fig. 1, emergindo da re-
gigo da mina de Camaqua. Nesta zona os sedimentos mais
novos movimentados pela intrusao sao os arenitos e con -
glomeratos da série Camaqua. Bstes sedimentos estaoc re-
lativamente préximos das minas de Seival e apresentam-se
empinados em griu varidvel.

Walter, em seu trabalho de 1 912 (2), J4 cita
tres diregdes tectonicas que sao N-S; E-W; e NNW-SSE. As
zonas mineralizadas seguem, segundo aquele autor, a pri-
meira e a terceira daquelas diregoes, sendo & direczo E~-W
estéril,

A planta altimétrica levantada por Orlando Mel
lo, em 1 938, sob a orientagao de Emilio Alves Teixeira,
e a a.mpliagao desse levantamento realizada pela Direto -
ria da Produgao Mineral e pelo Engenheiro José Garcia,per
mitiu-nos a localizaqao das principais jazfdas de Se:l.val,
e das diregdes tectonicas, conforme se ve na figura

Na jazfda da Barita ha uma nftida f a,ﬁo en
tido do alongamento da lente, a N45%E de d:.reqao e mergu
lho 658NW. Os trabalhos de lavra permitiram examinar o
plano de falha, que se apresenta com estrias de deslisa-
mentos, havendo uma zona estreita de reochs andesftica fra
turada, com fragmentos ou blocos de vérios centimetros .
Esta falha contém veias de quartzo e barita.Ela continua
mineralizada além da lente principal numa extensao .de
mais de 100 metros, com possanga de 2 metros de minério
de cobre de baixo teor. A inclinagao da lente é para o
mesmo lado da inclinagdo da falha, E’ uma diregao tect.o
nica entiga, pré-existente & mineralizagao. Transversal .
mente a essa direcao observa-se na Barita um fra.turamen—
to a N208W, vertical, que nao parece ter influencia na
distribuigao do minério.

Na jazfda da Cruzeta, hd uma falha,tsmbem :lm-
portante, na diregao N-S ou melhor N52E, mais ou menos

[
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vertical, com breciagao do andesito; a mineralizagao de
cobre & cortada por ela, - Corresponde a uma movimentagao
mais moderna, posterior 3 m:.neral:.zagao.

Na jazida dos Morcegos ha tres zonas mineraliza
das mais importantes, préximas uma da outra, alongando -
se a N352-409E, verticalmente. H4 uma fina impregna.gao
de sulfuretos nestas zonas de falha,, com breciagao e si-
licificagao dos fragmentos, devendo este falhamento ser
também posterigr ou contemporanéo da mineralizagao de co
bre.

Na Jaz:[da do Alcides ha tres zonas mineraliza -
das na diregao N309E, parecendo que a m.nerallzagao foi
controlada por fraturamento nesta direqao s conforme mos-
trou uma galeria na base do morro, mais ou menos normale
mente a elas.

Do exposto e da observagao da fig. 3 concluimos
que as diregdes N302E e NL50E parecem muito importantes
quanto ao controle da locallzagao das jazfdas do Seival,
e menos importantes as dn.regoes N52E, N20eW e N9O2E., En
tretanto, camo a direqa.o este-oéste é também antiga, po-
derao ocorrer combinagoes dos s:.stemas de fraturas,de mo
do a desviarem possfveis ocorrenclas para fora das d:Lre-
goes principais. g

Jazipas

As jaz¥das mais importantes do Seival sao as
trés j4 citadas, isto &, Barita, Morcégos e Alcides. Es
tudaremos suas caracteristicas nesta ordem,

A - BARITA,

Generalidades:- Esta jazfda vem fornecendo mi-
nério j& h4 muitos ancs. Atual

mente § sua lavra segue a céu gbérto, estando j4 desmon~—
tada cerca da metade da elevagao antlga, fotos 2 e 3, A
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lavra deverd prosseguir depois em cava abaixc da cota da

vargem, até cerca de 20 metros, que € o alcance mais pro-
fundo de mineralizagao.

0 minério da Barita, na superficie, esté bastan
te éxidado sendo manchado intensamente de verde pela mals
quita. Pordm devido & finura da mineralizagao priméria,
mesmo esse oxidado apresenta certa porcentagem de minemis

. sulfurados,

0 minério primério est4 localizado dentro da
massa da lava aglomerética, seja em dlsseminaga.o muito fi
na, seja em venulas que se entrecruzam irregularmente for
mando trama finissima ou venulagao microscépica. Minério
3s vezes de bom tedr em cobre, sé & suspeitado pela ” Gen
sidade anormal da rocha, pelo exame § lupa ou pelas alte-
ragoes apresentadas. Essa finura do grao dificulta mesmo
o estudo das relagoes mftuas dos sulfuretos e a interpre-
tagao das texturas do minério.

Extrutura:- A jazfda da Barita & formaeda por um corpc sim

ples, de lava aglomerftica difusamente minera
lizada por sulfuretos de cobre, A forma desse corpo & a
de uma cunha invertida, em que a quantidade e a riqueza
met4lica crescem para a superffcie, fig. 2 e 4« E° uma
forma comm em depésitos epitermais, como assinala Schmitb
(31), em que as solugoes ascendentes encontram em_ certo
momento ambiente favorével para uma répida expansao e de-
posigao dos minerais.

Formaram-se assim corpos alongados em secgao
transversal e longitudinal, lenticulares, restritos aos
horizontes porésos da lava aglomerética, conforme sugére
o esbogo da interpretagao geolégica do Seival, figura 2.

: A lavra da Barita removerd portanto_toda a mas-
sa lenticular, com diminuigdo gradual da secgao transver-
- sal, a medida que os trabalhos forem se aprofundando .
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Mineralogia do minério.

O minério sendo uma intima associagao da rocha
encaixante, can os smwlfuretossa ganga nao met4lica,a sua
mineralogia deveri compreender os minerais da encaixante,
que € a lava aglameritica j4 descrita, mais os néo forma
dos, deutér:.cos, e os introduzidos posteriomenbe pelas
solugOes mineralizadoras, incluindo os minerais metali -
cos € a ganga. Para facilidade da exposiga.o dividimos
os minerais em dois ‘grupos: o dos nao metélicos e o dos
minerais met4licos, para todas as jazldas aqui descritas,
pela semelhanga que apresentam os seus minérios.

1 - Minerais nao metélicos.

A lava aglomeritica na Barita, em virtude das
agoes modificadoras das solugGes primérias e secunddri-
as, associadas ao processo mineralizador, apresenta- se
varidvelmente afetada em sua composiqao mineralégica .
Sao comuns os seguintes minerais:

Plagioclésio.

. A rocha conserva a textura porfiritica e a ex-
trutura breciforme original, estando os plagioclésios
bem preservados, na majoria dos casos, apresentando- se
porém alterados em sua massa em sericita e carbonatos.
Mais raramente a clorita os substitue também,tendo sido
neste caso mobilizada das vizinhangas. Apresentam - se
embebidos em matriz fing a finfssima, avermelhada,clori
tizada, silicificada ou carbonatada, ocorrendo estas al
teragoes 3s vezes associadas na mesma lamina. Estas al
teragoes da base vitrea antiga ou matriz, afetaram pou-
-co os plagiocldsios, notando-se 3s vezes a transforma-
cao completa de um fragmento de andesito, pseudomérfi-
camente identificado pelos contornos, sem grandes modi-
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ficagSes dos feldspatos. E‘o caso da silicificagao e da
hematitizagao, em que o &xido de ferro e silfcio envol -
vem a trama de plagioclésios e protege-os, figuras d ,e.
Estao eventualmente quebrados pelo mov:Lmento da lava ou
por falhamento.

Se nao houve protegao por envoltor:Lo hematitico
ou silicoso, os plagloclésios podem estar inteira e pseu
do-morficamente cloritizados, sericitizados ou caulinizg
dos, até carbonatados. 5

Augita.

A augita desaparece na rocha mineralizada ou

. hidrotermalmente alterada. Raros remanescentes em frag-

mentos, ou pseudomérfos, com ag clivagens caracteristicag
podem ser observados. Aliés, ésse piroxenio é dos pri -
meiros a desaparecer no infcio da alteragao deutérica ,
conférme referem Williams e colaboradores (33), confir -
mando a conhecida sensibilidade dos minerais ferro-magne
sianos de sealterarem sob a agao dos processos secundd -
rios, *

A presenca da augita na lava é suspeitada pelos
pseudomorfos gerados durante a alteragao., Assim, comumns
sao as formas poligonais mais ou menos regulares de 6 a
8 lados, de carbonato, anquerita ou dolomita, clorita ou
mesmo calcedonia, fig. r. O carbonato foi precipitado
num ambiente rico de éxido de ferro, devendo tratar-se
de ferro-dolomita ou anquerita, que absorveram o ferro
em sua formag@o. A clorita ou calcedonia podem substi-
tuir parcial ou completamente o carbonato, e quando se
d4 a silicificagao deste, o ferro concentra-se nas bor-
das, limites do extinto feno-eristal. Sao verdadeiros
processos metassomAticos, por intermédio das solugoes que
depositaram clorita ou calcedonia, deslocando o carbona-
to.

Carbonatos.

A lava aglomerftica apresenta-se Iintensamente



Fig. a - Fenocristals orientados de andesina fraturada
marginalmente. Hematita nas fraturas. Pseu-
~domSrfos de augita corroidos, com antigorita.
Fig. b - Lava aglomerftica. Fragmentos envolvidos por
matriz cristalina,

Rig, ¢ - tstrutura do tufo. Fragmentos irregulares de
tufo e lava envolvidos por corpos cwvos, Trian
gulares e arredondados., Matriz ferruginosa.

Fige d - Plagiocldsios preservados por hematita.

Flg. e - Plagiocldsio envolvido por hematita e fratu-
do marginalmente con velas de hematita.
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carbonatada. As solugdes iniciais eram ricas em CO2, que
promoveu a carbonatagao generalizada das lavas. O carbg
nato formado inicialmente foi ferro-dolomita ou ampuerita,
com coloragao creme e mais raramente depositou-se giderita;
na fase final da mineralizagao depositou-se calcita. A
distingao entre os dols carbonatos pode ser observada sob
a agao do 1:1 HNO3, a frio aplicado dirétamente na rocha;
a ferro dolomita ou anquerita dao efervescencia fraca e a
calcita d4 brusco desprendimento de bdlhas. A coloragao
creme dos primeiros e branca da calcita, e 0s testes mi-
croquimicos para ferro, positivos para a primeira e nega-
tivos para a segunda, facilitam também a distingao,

A distribuigg@o do carbonato ferro magnesiano é
irregular. f1e-0corre como pseudomorfos da augita, como
formas irregulares arredondadas e mesmo esferolfticas, fo
to 7, resultantes da carbonatagao -diferencial da base Vi
trea ou de preenchimento de veslculas da lava. Existem
também perfeitas veias de fraturas, principalmente preen-
chidas pela calcita. '

A carbonatagao da lava, para nés, foi o fator pre
ponderante na deposigao do minério primirio sulfurado do
Seival, como veremos mais adiante. _

A origem dos carbonatos esté em parte nos mine-
rais ferro-magnesianos e nos feldspatos das encaixantes,
' em parte sem dfivida deve ter tido origem nas solugdes do
préprio magma diorftico-andesitico. '

A presenga dos pseudomorfos poligonais de carbo-
nato nao deixa ddvida quanto & existencia preterita da au
gita; comumente esses carbonatos apresentam sistemas. de
fraturas, herdadas da substituigao da augita fraturada ou
das clivagens.

Veias finas de anquerita seccionam o minério,ten
do largura de 0,6 a 0,01 mm, isto &, sao finfssimas; as—
sociadas a essas veias de carbonato h4 também velas inde-
pendentes de quartzo, que crescsu perpendicularmente as
paredes das micro-fraturas. Outras vezes o quartzo pene-
tra, por substituigdo, ao longo das veias de carbonato e
retem muitas inclusdes deste carbonato, ou é a calcedonia
que promove a substituigao da anguerita ao longo dos con-
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tactos, figs. h, i.

Ocorrem também veias de carbonato  envolvendo
cristais prlsmétlcos da barita, fig. h. A silicificagao -
pela calcedonia se deu ao longo dos contactos, por disso-
lugao dos carbonatos e at€ mesmo da barita.Notam-setambém
pseudomorfos prismiticos da barita inteiramente carbonata
dos, isto 4, em parte os carbonatos formaram-se apvs a de
posigao de bar:l.ta. Veias de carbonatos com sulfuretos
preenchem fraturas e foram substituidas por calcedonla,
ocorrendo também nestas veias, quartzo idiomérfico deposi
tado normalmente 3s paredes, o que parece indicar certa
superposicao na deposigao do carbonato e quartzo. Estas
mesmas veias seccionam massas cloritizadas, vesiculas ou
pseudomérfos de augita, fig. g. Assim a cloritizagao de
ve ter ocorrido também infcialmente além da j& observada
no fim da mineralizagao.

As veias de calcita sao mais recentes que as dos
outros carbonatos. A silicli‘lcagao delas & mais intensa
a::.nda., e infciou-se 3s vezes irradiando de inclusoes que
serviram de nficleos de deposigio de calcedonia. A silici
flcaqao pode penetrar lateralmente substituindo os mine-
rais da lava encaixante. Em outras velas h4 intensa cor-
rosao da barita ed carbonato, ficando restos déstes den-
tro da calcedonia. Os carbonatos estao porém, mais fre-
quentemente, distribuldos de modo irregular na massa da
lava alterada, em .nédulos, esferolftos,corpos irregulares
ou pseudomdrfos.

As veias que cortam g lava aglomerfitica podem
reter inclusoes alongadas, fig. i, resultantes do fratura
mento paralelo da lava ou subst:.tulgao preferencial numa
diregao. Algumas déstas veilas foram reabertas e solugdes
silico-carbonatadas depositaram simultaneamente, ne con—
tacto com a veia anterior, siderita e: calcedonia colofor
mes e a segulr quartzo com estrubura em pente enchendo os
vasios, Uma fina veia de calcita, com barita, corta a
deposicao anterior. A fase final carbonatada ainda depo
sitou barita, podendo observar-se também veias de calcita
cortando e mesmo falhando veias de carbonato silicificado.

Um aspécto importante na deposigao dos carbona
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tos_ferro magnesianos est4 nos pseudomorfos e na dissemi-
nagao irregular na massa de lava em alteraqao. A sua suls
titu:.gao posterior por clorita, calcedonia e sulfuretos é
feigao fundamental na evolugao do ciclo de mineralizagacs

Clorita.

A clorita ocorre também em mais de uma geragao.
Inicialmente ela contribuiu para a formagao dos pseudomor
fos ou para o preenchimento das vesiculas da lava, o que
deu a essa, em certos casos de abundantes vesfculas,a am
réncia de uma rocha pintalgada, com pontos negros. Esta
clorita de primeira geragdo, substituiu os carbonatos,
matriz, a augita, e menos intensamente os feldspatos, po
dendo atravessé-los en finas veias, fig. j. Ela d§ uma
generalizada tonalidade esverdeada & rocha.

A segunda geragao de clorita acompanhou as soly
goes mineralizadoras e depositou-se no fim do processo ,
lado a lado com a calcita ou substituindo a dolomita cal
cedonia ou mesmo a calcita.

A clorita da primeira geragao formou-se diréta-
mente da augita, mas pode ocorrer intercrescida ou subs-
tituindo os carbonatos no mesmo cristal; outras vezes a-
gregou-se em nédulos, que correspondem a ume substitui--
¢ao irradiante da ferro-dolomita por clorita, ouaum pre
enchimento de vesifculas.

A matriz fina também pode estar inteiramente clo
ritizada, e nesse caso ela é préticamente isotrépica,de~
vido & finura de grao e baixa birrefringencia da clorita;
com maior aumento observa~se fraca anisotropia.

Mais commente a cloritizagaoc & esparsa,em veias,
nédulos, zonas irregulares, vesfculas e pseudomorfos di-
versos. :

Calcedonia.

A calcedonia ou o quartzo microcristalino & mui
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to abundénte no minério, tornando-o extremamente resis -
tente. O seu aparecimento data do infcio da alteragao 9
tendo sido o quartzo removido ‘e redepositado em solug;oes
de baixa temperatura, que nao permitiram a re combinacao

de silica com os carbonatos presentes. E’ um processo
comin de deposigao da silica em jazfdas epitermais e fon
tes quentes, associadas aos vulcanismos,

Seus efeitos dominantes fizeram-se sentir mais
para o fim da fase de mineralizagao ou seja depois que a
ferro-dolomita e anquerita j4 tinham depositado.

H4 zonas em que a matriz estd quasi completamen
te silicificada. A calceddnia substitue a _trama fina,cs
carbonatos e até os plagioclésios quando nao protegidos
por hematita, foto 8 e fig. k. Esferolitos sao comuns,
com extingao circular, fig. p. Os fragmentos da lava a-
glomerética podem ter sido apenas ligeiramente con'on.d@; 3
foto 8, ou completamente substituidos pela_ calcedonia »
que consérva pseudomorfes deles. As solugoes jé& tinham
composigao bem diferente da infcial, dal a grande instg_
bilidade dos minerais em sua presenga.

Comuns também s@o as veias de enchimento,em que
a calcedonia depositou-se no contacto com as paredes, de
senhando na rocha uma lista branca, opalescente,que acom
panha com frequéncia também os contactos das veias de
quartzo. Mais para o centro das velas formou-se quartzo
perpendicularmente & faixa de calcedon:.a, em pente,ou en
tao conservou certo paralelismo com os contactos. Veias
e métodos de substltu:s.qao J& citamos .quendo tratamos de
carbonatos, Estas velas podem ser désde milimétricas até
alguns centlmetros de possancga.

A partir das paredes, a deposigao da sflica ini-
clou~-se como calcedon:.a, &s vezes alternando com sideri-
ta marron, foto 9, em deposigao rftmica coloidal,passan-
do muitas vézes a cristais alongados apontando os espa--
gos vasios. H4 recristalizacgdo plumiforme ou irradiante
da geléia de 5i0,, que apresenta frequentemente fendas
de contragao irregulares. A siderita formou-se em peque
na quantidade & custa do material removido da anquerita,
no processgo de silicificagao. Por isso € contemporanea
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Veia de carbonato substituida por quartzo, com inclu-
soes remanescentes.

Veia de carbonato silicificada marginalrmente.

Veia de carbonato com inclusGes de cristal de barita,
Corrosao por calcedonia.

Veia de anguerita com inclusdes. Deposigao de quartzg
coloidal sobre ela. Veia de calcita com barita corta
o conjunto.

Feldspato envolvido por hematita e seccionado por
veias de clorita., Ndcleo de carbonato,
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désse processo, quando entao as solugoes J& eram pobres em
ferro. Algum sulfureto, calcocita e calcopirita depcsitou-
-se ainda nésta fase, haja vista as citadas vénulas de
quartzo com sulfuretos.

Uma veia de quartzo calcedonico de 4 a 5 centfme-
tros, ocorre na jazfda de Barita, ao longo da falha princi
pal. Tem as mesmas caracteristicas das verulas com calce-
donia, em anéis ritimicos, siderita nas bordas e quartzo
‘mais grosseiro para o centro. Raro sulfureto & obseryado
nela. Recrlstallzaqao plumiforme, em leque, corta todas
as franjas conceéntricas dos anéis do gel original. Raramen
te o quartzo é idiomérfico, em prismas hexagonais perpendl
culares 3s paredes da fratura; frequentemente ele & do ti-
-po do quartzo "fantasma".

Minerais acessérios.

Entre os minerais nao metf£licos, de menor impor -
t.ancla, citaremos a apatita, epidoto, barita, caulim, seri
cita, antigorita e crisotila.

A apatita € frequente no andesito e na lava aglo-
merdtica. Mesmo ap8s as alteragoes, sob a influéncia hi-
drotermal, ela conserva-se inalterada, idiomérfica,em pris
mas e secgoes hexagonais.

O epidoto é raramente observado associado 3 clori
ta, em mindsculos prismas e raros cristais ' bem ! desemrol
vidos.

A barita ocorre camo ganga do minér:.o em finas
veias junto & calcita ou calcedonia, ou veias mais desen--
volvidas, de centfmetros, através da lava aglomerftica. A
sua :.mportanc:x.a como ganga nado justifica o nome da jazida.

0 caulim 4 observado como produto de alterageo ,
sob intemperismo qufmico, dos feldspatos, Nao € abundante,
visto que os plagloclés:LOS que sobreviveram da intensa al-
teragao hidrotermal, estao bem protegidos.

A sericita é escassa, porém frequente,na incipien
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te alteragio dos plagioclésios.

A antigorita e crisotila sao dois minerais tam
bém raros, porém observados nos pseudomérfos da augita.
Alguns destes contém antigorita lamelar no centro e cri-
sot:Lla fibrosa na periferia, contornando—a e envolvendo-&.
Sao produtos comuns na alteragao dos silicatos magnesia-
nos, sob condlgoes hidrotermais,

2 = Minerais meté4licos.

Sao poucas as varledades de_minerais metélicos
da jazida da Barita. Entre éles, estdo na ordem da im--
porta.ncia, a calcocita e covelita, bornita, calcopirita
e 0s secunddrios malaquita e cuprita. A calcocita e co-
velita sao absolutamente predominantes e raramente € en-
contrada alguma concentragao dos outros sulfuretos »indi-
cando esse fato que na época de sua formagao as solugoes
primirias eram muito pobres em ferro.

Calcocita e covelita.

E’generalizada a disseminagao finlssima  dos
sulfuretos na lava aglomeritica, o que imprime ao miné-
rio uma textura de difusao, segundo Bastin (32). Rara-
mente conseguem-se alguns exemplares com calcocita bem
visfvel a olho nfi. 4 cor da calcocita & geralmente bran
ca ou cingenta azulada; aspecto da galena em luz reﬂet.l
da verticalmente., Microscépicamente ela apresenta-se co -
mo finos graos disseminados na massa da lava aglomeratl-
ca; eventualmente forma venulas ou agregados de cristais
maiores. E® f4cilmente identificada ao toque com 1:1HNOg
que d4 viva efervescencia. B’ quase sempre fortemente
anisotrépica, mostrando que est4 na forma ortorombica, o
riginal ou invertida. -

Os agregados de minereis podem ter 4 x 4 mmq,
e os malores graos observados de 0,3 x 2,4 mmg;frequentes



Fig. k - Hematita protegendo os plagioclasios contra
8 silicificagao. . Restos de carbonatos na
calcedonia. '

Fig, 1 -~ Relagoes mutuas de calcocita (Ce), bornita
(Bn), e calcopirita (Cp). Carbonato ernvolven '
do o conjunto, '

Fig. m - Calcocita (Cec) corroida pela cuprita (Cp).

Fige n - Veia de ferro dolomita no andesito ferrugine
'~ so, substituida por —calcedonia com hematita
nas bordas. Avango esferolitico da substitui
80,
Fig. o = Esferolito de calcedonia crescéndo em ferro
dolomita com deposigao de siderita e anéis
concentricos de hematita
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sg8o os de 0,04 x 0,02 mmg. Os agregados estao infiltrados
de calcita que os penetra formando venulas. Algumas venu
las de calcocita, que ocorre substituindo a dolomita, tém
0,4 mm de possanga e veias finfssimas de 0,02 mm preen--
chem fraturas da lava.

Nao raro os graos de calcocita apresentam-se fra
burados, com fraturas irregulares, que devem ser mterpre
tadas como fendas de contragao do gel de sulfureto, Estas
fraturas estao preenchidas por calecita que efervesce trus-
camente ao 4cido dilufdo.

Ao toque com 1:1 HN03 delineia-se a estrutura,
os contactos de graos e as clivagens em duas diregdes .

Granul.os irregulares de calcopirita, foto 15,ani
sotrépica, estao inclusos na calcocita, com superficie ru
gosa caracteristica e testes de toque especificos. Os con
tactos de calcocita com a calcoplrlta sdo pouco expressi-
vos, embora irregulares; s3o realmente inclusdes de um mi
neral mais antigo.

A bornita ocorre inclusa também na calcocita e
vice-versa, sob a forma de massas arredondadas de contac-
tos curvos regulares reciprocos, de duvidosa depos:Lgao ca
temporanea, foto 14. Muitos cristais de calcocitando tem
inclusces de bornita ou calcopirita.

A covelita 3s vezes substitui completamente a cal
cocita, e ficam os graos pseudomérficamente trans formados , ’
havendo entretanto remanescentes pseudo-esqueléticos na
covelita, dispostos mais ou menos em angulo reto. Na subs
tituigao a covelita exclui nao s8 a calcopirita comoabor
nita, o que seria extranho se fossem solugoes alienigenas;
esta & wma relagao de observaqao geral e mostra que a'su-
bstituigao" & mais exsolugao, ou transformagao "in gitu "
da calcocita em covelita. Solugoes mais ricas em ferro e
temperatura mais alta permitiram a deposigao parclal da
bornita e calcocita intercrescidas e as pobres em ferro e
mais baixa temperatura deram calcocita e covelita,em épo-
ca posterior da mesma fase de mineralizagéo. A covelita
apresenta-se também como prismas irradiantes dentro da
calcocita.

5 A calcocita substitui também a matriz fina,segun
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do linhas mais ou menos paralelas da estrutura fluidal,
e ao longo delas o sulfureto digére o carbonato e preser
va as suas formas irregulares. Os fragngntos de andesi -
to podem ser contornados pela substituigao.

A celcocita aparece nitidamente substitufda pe-
la cuprita; esta &s vezes imprime textura de pontilhamen
to finlssimo em torno dos cristais corroldos de calcoci-
ta, fig m. A cuprita pode ocorrer finamente disseminada
na rocha, disseminagao herdada da calcocita. Fraturas na
calcocita tanbém s8o cheias de cuprita que atacou o sul-
fureto & partir delas, B’ talvez uma axidagao priméria
pela 4gua e COp conforme a experiencia de Parks e colabo
radores (4).

Bornita e calcopirita.

R ,J4 nos referimos aos principais modos de ocor-
réncias destes dois sulfuretos. Frequentemente estéo ag
sociados com calcocita: a calcopirita como inclusdes ir-
regulares finas e a bornita como manchas violeta de for-
mas e contornos regulares, dentro da calcocita, curvas
até pseudo-gréfica. Talvez esta seja principalmente uma
estrutura de substituig@o, porém poderia ter ocorrido cer
ta demisturagao dcs dois sulfuretos.

Ocorre também como a calcoclta,finamente disse
minada na massa de lava, e tem decidida preferencia,pars
sua localizagao, nos lugares onde existiam carbonatos fer
ro magnesianos, substituindo-os. Venulas muito finas de
pura bornita das mesmas dimensdes das de calcocita,podem
ocorrer. Partlculas finlssimas da ordem de 0,02 mm de
dimensao, pontilham a massa da lava, como a calcocita e
a calcopirita. A calcopirita também pode estar inclusa
na bornita, sob forma e granulos irregulares, anisotrépi
cos. H4 aqui decidida preferencia da bornita e calcopi-
rita para substituirem os carbonatos.
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Rgmanescentes de anquerita na calcedonia fina.
Veriula de siderita.

wstrutura do tufo de Morcegos. Fragmentos de
feldspatos, de lava, corpos irregulares de clo
rita envolvidos por massa detritica., Vela de
calcedonia cortada por veia de calcita.

Pseudomorfo de carbonato com calcocita e borni
ta incluidas.

Veia de quartzo nas bordas e carbonato no cen-
tro. Calcocita substituindo o carbonato.

Calcocita substituindo o carbonato e calcedoniz
silicificando-o prefsrencialmente.







Malaquita e cuprita.

O carbonato de cobre € abundante na jazlda da Ba
rita e tem oferecido resisténcia ao seu aproveitamento pe
la facilidade com que escapa aos reagentes da floculagao .
Est4 manchando o minério de calcocita finamente dissemina
da. O oxido de cobre & muito mais raro sendo também um
produto de alteragao dos sulfuretos, em pequena p_roporgao.
Ali4s, ambos os minerais sao produtos da alteragao meteé-
rica do minério, sob a agao dos agentes oxidantes atmosfé
ricos, ou seja, do intemperismo qufmico. Pareceque cupri
ta gerou, em parte, como alteragao primiria.

B - MORCEGOS
Generalidades.

A jazlda dos Morcegos foi trabalhada h4 muito
tempo e forneceu bastante minério. A lavra a céu aberto
talhou o morro, foto 4, deixando um paredao contimwo. A
mineralizagao est4 disseminada em tres zonas na lava aglo
meritica; hé veias de centfmetros nos tufos. E’menos re-
gular, o corpo do minério, do que o da Barita, E’atraves-
sada por falhas, que fraturou a lava em certas zonas, que
posteriormente foram silicificadas e alguns planos de fa=-
lha foram preenchidos por hematita ou siderita. Movimen-
tagdo posterior & indicada pela laminagdo da siderita, em
certas faixas.

As trés zonas, mal definidas com minério scorres
pondem a faixas de movimentagao dentro da diregao mais ge
ral, N302E, O minério & 1dentﬁ.co &0 da Barita, diferindo
apenas em detalhes, que sao fiteis, entretanto, ao melhor
entendimento da sua origem.

Minerais nao met4licos,

Os minerais da encaixante, que § a lava aglome-
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rdtica, apresentam as caracterfsticas j& mencionadas pa-
ra o minério da Barita. Os plagioclésios em parte pre—
servados por hematita, fig. d,e, e a augita completamen
te substitufda por carbonatos, clorita, antigorita, que
por vezes estao substitufdas por calcedonia.

Os carbonatos ocorrem com abundancia como fer-
ro dolomita ou anquerita e calcita posterior. Veias des-
tes carbonatos, cortam o minério, associadas a velas de
calcedonia leitosa, que pode aparecer margeando as refe-
ridas veias de carbonatos, fig. g, ou veias de quartzo,
substituindo-os mais ou menos intensamente. O processo
de substituigio da ferro-dolomita por calcedonia & fre -
quentfssimo observando-se nio raro deposigao marginal de
hematita, fig. n, ~quando cessou o processo., O carbona-
to dissolvido depositou-se n&o raro o interior de calce-
donia, como siderita, ou nas frentes de substituigao tam
b&m. O avango qu progresso da silicificagac do carbona-
to pode realizar-se por coalescencia dos esferulitos de
celcedonia, que foram como que a guarda avangada do pro-
césso. Alguns esferolitos apresentam anéis de hematita.

Ocorrem também os carbonatos como pseudomdérfos
de secgao poligonal ou arredondada, podendo estar maisou
menos silicificados ou cloritizados. A clorita aparece
preenchendo vesfculas aproximadamente esféricas, respon-
s&veis pelo pontilhamento macroscépico negro-esverdeado
na superffcie da rocha.

Encontramos aqui mais evidéncigs de que o pro-
cesso de silicificagao se deu em solugao carbonabada.As-
sim, quando a ferro dolomita  silicificada, hé deposigao
concentrica de calcedonia e siderita, em bandas ou fai -
xas brancas e avermelhadas, atravessadas perpendicular -
mente pelos feixes de prismas de recristalizagao do gel,
o que indica sem dfvida, segundo Edwards (34), deposigao
coloidal para esses minerais, hoje metacololdes.

Confirma-se aqul a idéia da existéncia de trés
ou quatro geragoes de carbonatos, pela simultaneidade da
precipitagao da siderita com calcedonia e pela existencia
de calcita de deposigao posterior; veias de siderita tam

bém interrompem-se ao atingirem a calcedonia foto 9.
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No final as solugoes exauridas de metal sé depositaram -
calcita branca. Nestas veias de carbonatos h4 eventual—
mente calcocita azul, mostrando isso o papel fundamental-
das soluges e das zonas carbonatadas na deposigao de sul
faretos também.

A deposigdo de calcedonia sObre carbonatos , en
drusas, € tambémobservada, assim como a reabertura de vei
as e novo enchimento por calcedonia, o que indica certa
movimentagao durante a fase de mineralizagao.

Un outro_aspecto curioso do crescimento dos esfe
rolitos de calcedonia, dentro da ferro-dolomita, € a for-
magao de um nfigleo de calcedonia envolvido por sideritamar
ron, calcita ou dolomita, conforme a pureza do dolamito em
ferro; segue-se um anél de hematita, e depois um outro a-
nél, 3s vezes mais forte, de hematita, na borda mais ex-—
terna do carbonato redepositado, fig. o. Néste caso a es
trutura parece indicar que as solugoes sflico-carbonata—
-das, ligeiramente oxidantes, depositaram primeiramente a
calcedonia e a seguir os carbonatos » ficando o ferro oxi=-
dado rejeitado para a periferia durante a cristalizagao

dos carbonatos. Isto &, todo o ferro nao foi aceito des
ta vez na estrutura dos carbonatos » restando um saldo oxi
dado.

Outra relagao ilustrativa é dada pela substitui-
¢ao da anquerita por calcedonia, com & formagao de veias
de siderita que nascem precisamente nas bordas de substi-
tuigao, fig. p; isto para mostrar certa seguencla no pro-
cesso de dissolugdo do carbonato e deposigao ma veia, em
fraturas preexistentes ou apés fraturamento do gel j4 en-
durecido. Sao duas etapas da silicificag@o. A calcedd—
nia, de modo geral, quando depositada em espagos abertos

¢ mais grosseira do que a de substituicao. A siderita
também preenche fraturas e vesIculas, adaptando-se &s pa-
redes de calcedonla, recobrindo-a; sao evidentemente con-
temporaneas na deposigao.

Na jazida dos Morcegos os tufos sao mais frequen
tes do que na Barita. Sao negros esverdeados, com veias
de quartzo e carbonatos. A massa fina cl4stica pode con-
fundir -se microscdpicamente com a rocha das zonas de fa-
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lha. Raros fenocristais Integros; quasi sempre sao frag
mentos destes minerais, que aparecem associados & formas
irregulares ou arredo§dadas, foto 12, cloritizadas, que
contribuem pela abundancia, para dar a cor negra esverdes
da & rocha. H4 também formsshexagonais ou poligonais ne
nos regulares, de clorita em agregados de finas palhetas
e mais raramente de carbonatos. Formas esferolfticas sao
comuns como transformagao da base vitrea em clorita, se-
ricita, carbonato, antigorita ou éxido de ferro. Fre—
quentes nos tufos sao zonas amareladas ou avermelhadas ,
quasi isotrépicas, mostrando fraca anisotropia com maior
aumento do campo microscépico. Generalizada € a matriz
ferruginosa que d &s vezes grande dureza & rocha. A he
matita & 4ra densa e opaca cimentando cu envolvendo crig
tais e fragmentos de minerais, ora é translficida com mui
tos minerais dentro de sua massa, fig. d. Fragmentos de
tufo mais antigo podem ocorrer dentro de tufos mais mo—
dernos, fig. c. Muito caracterfsticos também séo os frg
mentos de fraturas concholdais ou curvas, cloritizados,
sericitizados ou caulinizados, que dac a rocha um aspec-
to de brecha microscédpica. Um fragmento de tufo, de for
ma elipsoidal e dimensGes de 2,8 x 0,8 mng, apresenta in
clusdes irregulares, curvas também, de 0,6 x 0,4 mmq,
0,08 x 0,8mq e outras dimensdes; esses fragmentos  &&o
pr&ticamente isotrépicos pela predominencia de fina clo-
rita, que substitui a antiga base vitrea, figs c.

N3o observamos grande silicificagdo dos tufos,
porém veias de quartzo e calcedonia, o que permite infe-
rir que na época em que as solugoes mineralizadoras peng
traram as efusivas, os tufos j4 estavam préticamente im-
permedvels a elas.

Minerais met4licos.

Os minerais opacos do minério s8o os mesmos as
sinalados na Barita; calcopirita, calcocita, bornita,co-
velita e os j& citados secundédrios.

Uma veia de quartzo cristalino mostrou em sua



-37-

massa graos isolados de calcopirita; estes graos mitas
vézes assodiados a siderita, que corroi e atravessaoquart
z0, € outro carbonato que parece contemporaneo do quartzo
na veia, nao o atacando, e estando incluso em graos de
contactos irregulares. Veias de calcedonia também ocor —
rem com granulos arredondados de calcopirita, rodeada por
siderita. Esta secciona a calcedonia em ndmerosas veias

paralelas e perpendiculares como vimos anteriormente ; o
carbonato de ferro também enche vesfculas na calcedonia .

Outro modo de ocorréncia da calcopirita ¢ ém
graos disseminados na massa da lava andesftica, sem razdo
aparente desta distribuicao.

A bornita e calcocita ocorrem associadas. A pri
meira em corpos irregulares de bordas arredondadas,dentro
da segunda. Podem aparecer isoladamente como a calcoplrl
ta, em cristais vermiculares de dimensoes até menores que
0.004 mm, Calcocita e covelita estao sempre intercresci-
das, com exclusao da bornita, A calcocita forma também
vénulas finfssimas, irregulares, substituindo primitivas
veias de carbonatos, A cuprita ocorre disseminadamente .

A razdo principal da locallzagao disseminada dos
sulfuretos est4 na distribuiggo abundante dos carbonatos,
na massa da lava alterada. Assim, & frequente observar—
mos a calcocita, ou outro sulfureto, rodeada por restos
corroidos destes carbonatos. 3¢ quando a substituigao foi
total é que perdemos essa referencia aos carbonatos s ou
teremos que constatar preenchimento de vesiculas.

C - ALCILES.

A Jazlda do Alcides 4 relativamente nova e ainda
pouco conhecida, porque foj pouco pesquisada. H4 alf tam
bém tres zonas mais importantes na diregao aproximada -
N302E, seguindo transversalmente & lombada de pequeno moyr
ro, foto 5, Est4 sendo lavrada a primeira zona nas;artes
mais baixas, onde h4 uma falha na diregao geral atris ci-
tada.

O minéric est4 finamente disseminado na lava a-
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glomerftica, que tem fragmentos vizIveis de andesito até
10 cms. Os minerais mao met4licos e met4licos sao quad
os mesmos j4 descritos e nao haveri necessidade de repe-
tigoes. ‘

Minerais nao met4licos.

Ocorrem todos os j& vistos com as mesmas rela-
goes.

As alteragoes, com formagao de clorita e carbo
natos e introdugso silica, sag também frequentissimas,
descorando a rocha para uma cor de tijolo de argila quei
mado, ou verde escuro.

Uma variedade de clorita aparece em agregados
macroscépicos, negros de pixe, gelabinosos, tratando -se
da Y“chlorophaeita®, segundo Williams e colaboradoresjfob.
cit. p.157), que nada mais é que uma leptoclorita,na de-
finigao de Klockmann e Ramdohr (27 p. 623). Ela & umme
duto da alteragao deutérica dos piroxenios, biotita,horn
blenda e no caso presente originou-se, sem ddvida,como a
clorita, da augita ou outros femicos.

i~

Minerais met4licos.

Os minerais metdlicos apresentam a mesma e jd&
citada finura dos sulfuretos e mesmo griu de dispersao
na rocha aglomerfitica. Encontram-se &s vezes, exempla--
res do minério que mostram os sulfuretos a olho nmd, A fi
nura do grao de sulfureto pode ser avaliada pelas medidas
das secgoes transversais seguintes, em mmg,: 08 maiores
sao de 0,8 x 0,4 = O,4x 0,1 - 0,6x0,3; emmédia,
temos 0,03 x 0,01 - 0,02 x 0,01 - 0,06 x 0,03,estando
com maior frequéncia no intervalo de 0,01 a 0,06 mn.

Entre os minerais opacos ocorre na jazlda do
Alcides um sulfureto negro, a princfpio confundido com

calcocita azul-escuro, raramente encontrada nos exempla-
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res estudados, e cujas reagoes de toque e microquimicas
conduziram 3 enargita. D4 forte reagao de arsenio e co-
bre, ausencia de Ag e Sb, e & anisotrépico; é diflcilmen
te solfvel no 1:1 HNO2, e tem boa clivagem numa direqao.
Segundo Palache e colaboradores (21) a férmula maisgeral
da enargita § Cu3 (As, sb) Sh, vemos que o antimonio po-
de substituir parte do arsenio. 0 minério no caso da a-
mostra analisada_tem teor em Sb maior que o do arsenio s
céerca de 0,1%, nao pedido mas estimado pelo qufmico na a
nélise n. 153 413 do I,P.T., em anexo, Assim, o Sb e o
windpio podem ser derivados da enargita ou entao outro
mineral de cobre e antimonio, nao identificado ainda, se
r4 responsével pelo Sb. A erargita 4 mineral de ocorren-
cia comum, associada & calcocita em depdsitos de baixa
temperatura.

Na jazlda do Alcides a enargita ocorre associa-
da a calcocita: esta apresenta-se envolvida ou ligeira—
mente dorreendo a enargita. Preenche vasios da lava e
recobre o quartzo das vesiculas. A calcocita e calcopi-~
rita podem dar reagao positiva de arsenio, gragas a es—
tas dependenc:l.as mutuas dos sulfuretos. Frequentemente
a calcocita e a enargita estao associadas & cuprita que
as atravessa em veias ou substitue irregularmente.

Apresenta a enargita da mesma maneira que a cal

cocita, inclusoés arredondadas.de bornita. As inclusdes

de bornita podem transformar a enargita em sua variedade

avermelhada, que & a luzonita. A substituigao dos carbo

natos pela enargita € observada, foto 15, ficando assim

a dlstrlbulgao deste sulfureto também na dependenc:.a da
distribuigao dos carbonatos.

A calcocita é anisotrépica, azulada, com fre—
quentes veias de cuprita., Preenche cavidades no quart=,
aderindo %s paredes e recobrindo eristais idiomérficos
déste mesmo mineral, foto 1l6é. Uma relag@o comum, repeti
da aqui, € a subst:.tlﬁ.gao dos carbonatos, dolomita ou an
querita, pela calcocita com remanescentes 1rregulares.Um
exemplo & dado pela fig. r em que um cristal pseudomorfo

ou idiomorfo de carbonato contém inclusoes de calcocita
e bornita, e pela foto 13 em que uma veia de calcocitaes
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ta’ removendo uma veia de carbonato no interior de uma
veia de quartzo fig. s, a antiga veia de quartzotinha um
nficleo de carbonato, que foi finalmente substitufdo por
calcocita.

. O carbonato pode estar silicificado por calce-
donia fina, que o substitui; outro carbonato, frequente-
mente calcita, depositou-se sobre o quartzo.

A bornita e calcocita mostram duvidosas evidép_
cias de deposigao contemporanea, porque as inclusces de
bornita na calcocita sao curvas, até vermiculares, foto
14, com contactos regulares que, para alguns autores,sao
indfcios de contemporeneidade, para outros de substitui-
gao. Ambos estes sulfuretos perseguem de preferencia os
carbonatos da lava € al se localizam por substituigao. A
silicificagdo & posterior, em parte, & calcecita, porque
substitui o carbonato em torno.

Associagdes vermiculares, raras, sdo vistas tam
bem entre bornita e calcopirita, aquela com inclusoes dés
ta. As duas estao também relacionadas aos carbona-
tos, corroendo-os. Fodem ocorrer também como  granulos
isolados, finamente distribufdos na rocha, com granula -
¢ao menor que 0,08 mm.

Em suma, os sulfuretos apresentam de um lado
relagoes de contemporaneidade parcial ou de sequencia, en
tre a bornita e calcocita, e a calcocita e covelitagstas
muito frequentes, e de outro lado uma sequencia mais cla
ra entre calcopirita e bornita, ou calcopirita e calcoci
ta.

ALTERAGOES DAS ENCATXANTES

As encaixantes do minério do Seival, especial-
mente a lava aglomerftica, foram alteradas em diversas
circunstancias. Provivelmente logo apés a consolidagao,
solugoes deutéricas atuaram através da rocha porosa, mo-
dificendo os seus minerais. A seguir solugoes hidroter-
mais superpuzeram suas agoes 3s anteriores, somando os



A -

efeitos, e transformando as rochas em verdadeiro prop:.l:.
to; finalmente atuaram a seu modc as &guas subterraneas
comuns e o intemperismo qufmico,

A propilitizagao € um processo que acompanhou sempre as
rochas efusivas do vulcanismo Terciério, que inaugurou

grande atividade Ignea no globo, transformando os andesi
tos, basaltos, etc., em rochas verdes e de outras cores,
O termo é especialmente aplicado 3 alteragiio clorftica

dos andesitos, por solugoes deutéricas ou alienfgenas,ri
cas em COp e Ho0, tornando-as caracteristicamente esver-

deadas. A matriz perde o carfiter microlftico ouvitreo
or:Lglnal passando & textura granular, por recristaliza-
¢ao, segundo Johannsen (ob. cit. p. 177). Os minerais

néo formados sao: carbonatos, clor:Lta, epidoto, actinoli
ta, pirita, quartzo, etc., nascidos 3 custa dad&truiqao
dos feldspatos e dos minerals femigos, conforme Williams
e colaboradores (ob. cit. p. 96).

No nosso caso podemos d:\.st.lngulr os seguintes
processos de alterac;ao. l- ca.rbonatagao, 2 - cloritiza-
gao 3 - SllllelcaQaO, 4 - serlcltlzagao, 5 = intemperl
zagao. A eles podemos acrescentar a baritinizagao e ser
pentinizagao, sem grande :meortancla genética.

Os quatro_processos prlnclpals de alteragao o-
correram em sucessao ou em sequencia, na fase deutérica
e na hidrotermal, podendo ser considerados simultanéc- am
cada uma destas fases, em vista da descrigao j4 feitadas
relagoes mineralégicas e texturais.

JA alteragao deutérica € aqui considerada,em par
te de acordo com os comentérios de Alling (12 p.260),co~
mo sendo limitada aos efeitos produzidos por substltm.qm
fin situ", dentro da prépria massa da rocha eruptiva,pe-
los resfduos finais da cristalizagao,principalmente - na
forma de gases e vapores.

A alteragao hidrotermal, € um processo imediato
ou remotamente posterior, ou até mesmo contemporaneo do
deutérico, em certos casos, 1mpllcando substitu:.qa.o com
introdugao e remogao de substanc:.as, por solugoes agqosas
quentes em transito.
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As alteragoes ditas secunddrias serao aquelas
filiadas a uma outra origem e, no caso atual, ao intempe
rismo qufmico ou ao complexo da agao metedrica.

1 - Carbonatagao.

_As solugGes deutéricas ou as primeiras emana—
¢oes vulcanicas que impregnaram os poros da rocha andesl
tica, deviam ser ricas em CO2 e ¥apor d'4gua, cuja agao
combinada decompoz a augita e os feldspatos da matriz e
dos fenocristais, com a formagao de abundante carbonato.
Bste chegou até a substituir pseudombérficamente os feno-
cristais destes silicatos, assim também a antiga base vi
trea que apresenta romboedros de ferro-dolomita e anque-
rita. Bstes primeiros carbonatos formados sgzo ferrifercs
porque provieram principalmente de um mineral ferro mag-
nesiano, a augita. Algum ferro ferroso excedente & satu
ragao dos carbonatos foi depositado como hematita, por o
xidagao na presenga de CO, e vapor d'égua, em temperatura
relativamente alta, sem dfivida, conforme enséiosde lLasky
(5). Notamos, 3s vezes, realmente, agregados irregulars
de éxidos de ferro, associados a estes -carbonatos; s@o 0s
primeiros 6xidos depositados, de volume muito inferior
entretanto 3queles que se formaram sob a agao metebrica.
fstes éxidos de ferro cimentaram grande parte dos feno—
cristais de plagioclésios que escaparam a esta primeira
alteragao, protegendo-os de posteriores transformagoes; o
mesmo aconteceu aos feldspatos da matriz.

Em seguida, com a chegada das solugoes hidro—
termais, sem dfivida em parte magmiticas, percolando por
fraturas e poros, continuou a mobilizagao dos carbonatos
até o final, depositando veias e enchendo cavidades di-
versas, & princfpio ainda ferriferos e gradualmente per-
dendo ferro, até veias de calcita pura.

A primeira deposigao de ferro dolomita e anque
rita, disseminada na massa da lava, precedeu & deposigao
dos sulfuretos, porque sempre eles estao substituindo 3§_
tes carbonatos; h4, porém, sulfuretos em veias de quart-
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zo-dolomito, de sequgncia. posterior, envolvidos por esta
genga.

2 - Cloritizagao.

A clorita 6 muito abundante no andesito alterada
na lava aglomerftica e nos tufos, conforme vimos anterior
mente. Segundo Williams e colaboradores (ob. cit.p. 157)
quando solugoes deutéricas quentes foram ativas, o elemen
to vitreo dag rochas piroclésticas, a base vitrea e os fe
mocristais femicos da lava, podem ser substitufdos por clo
rita ou "clorophaeita. J& descrevemos estes minerais cam
presentes na rocha efusiva do Seival, o que confirma ou
comprova a presenga de uma fase deutérica infeisl.

A clorita désta fase est4 ocupando pseudomébrfos
de contornos regulares, hexagonals, de ferro-dolomita ou
anquerita, ou poligonais de augita, ou ainda forma corpos
irregulares, resultantes da transformagao da base vitrea
original. A clorita substitui o carbonato néstes pseudo
mérfos, porém, hi relagoes inversas, o que autoriza consi
" derd-los como de deposigao contemporanea.

A deposigao da clorita efetuou-se também na fase
hidrotermal, e entao ela preencheu fraturas dos minerais
ou da rocha, poros e vesfculas e teve em certos casos se-
quenc:l.a Eostenor 4 calcita, parecendo isto mostrar que
as solugoes continuaram alcalinas até o final da minerali
ZaQﬂo.

Os pseudombrfos regulares da clorita deutérica e
os agregados arredondados podem ser atravessados porveias
de carbonatos, fig. g, que se apresentam por sua vez,subs
titufdas pela segunda geragao da clorita. Ela pode cor-
roer ou substituir a calcedonia, estando por vezes em tor
no dos sulfuretos.

3 - Silicificagao.

A deposigao de quartzo e calcedonia deutéricaspa
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rece ter sido frequente, embora em menor escala do que
o carbonatos e cloritas. O preenchimento de vesiculas e
cavidades amigdaloides por calcedonia bandeada e quartzo
central, em locais onde nso h4 evidencia de silicificagao
generalizada, deve ser atribufda ao primeiro estfgio de
alteragao da lava. Isto implica certa migragao dasilica
dos locais de alteragao dos silicatos para os vasios, da
mesma maneira que as cloritas ou carbonatos, fazendo pre
sumir ou admitir, como & necessirio, a campetencia das
solugoes deutéricas para transporte limitado, e nesta con
duta estf mais uma diferenga das hidrotermais.

A estas primeiras solugdes pode também ser a-
tribuida a deposigao da calcedonia que substituiu os car
bonatos, em pseudomérfos isolados, do primeiro ciclo de
substituigao.

Porém, a maior parte da sflica liberada na al-
teragao da base vitrea e dos cristais silicatados da la-
va aglomerftica, fol mobilizada pelas solugoes hidroter-
mais que se seguiram. Estas solugdes, nao podemos negar,
j& deveriam conter alguma sflica coloidal proveniente em
parte das solugoes magmiticas; as velas de quartzo e cal
cedonia contém sulfuretos, da mesma maneira que as veias
de carbonatos.

As solugoes ricas em sflica vieram mals remota
mente do que as de simples carbonatos. E’ muito comm
no minério do Seival o processo de silicificagao das vei
as de dolomita e anquerita, assim como dos agregados ir-
regulares de carbonatos, ao passo que & raro o fenomeno
inverso. Assim mesmo as excegoes observadas correspon—-
dem geralmente é calcita, cujas veias seccionam ou subs-
tituem a calcedonia. Houve assim uma gradual e progres-
siva sucessao entre as primeiras solugoes hidrotermais,
ferriferas e carbonatadas, para as solugoes carbonatadas
e silicosas, pobres em ferro, até as solugdes finais car
bonatadas.,

Eventualmente, a substituigao parcial da ferro
-dolomita ou anquerita por calcedonia, promoveu a forma-
¢ao da siderita, que se depositou simultaneamente com a

calcedonia,isto &, as solugoes silicosas que as substi—~



Foto 9 — Veia de calcedonia, bandeada com siderita. Siderita
também com fraturas. Luz transmitida, N+

Foto 10 — Silicificazdo dos carbonatos, periféricamente, e o partir
do interior dos cristais. Luz transmitida, N+.



Foto 11 — Andesito amigdaloide, cloritizado e carbonatado. Drusas.
Luz transmitida, N+

Foto 12 — Tufo andesitico. Fragmentos de feldspatos, esferolitos de
carbonato e clorita. Luz transmitida, N | |
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tuiram saturaram-se de ferro e o carbonato precipiton-se
como siderita.

Esta deposigao se deu também em zonas ou faixas
amareladas e marrons concentricamente com a calcedonia »
foto 9,isto &, houve um vérdadeiro bandeamento da calce-
donia e da s:.derlt.a, que se formaram de gel originaleTan
to a calcedonia como a siderita tem fraturas de contra—
Gao. A calcedonia neste caso pode estar recristaliza
da radialmente ou plumiformemente, em agulhas f:l.nlssi—
mas, cujos leques sao perpendiculares 3s faixas concen—
tricas, pseudombrficamente preservadas no metacoloide .
Neste caso ou nestes locais as solugoes nao eram oxidan-
tes, visto a preservac;ao integral da siderita; entretanto,
em outros locais hf evidencias de que as solugoes minera
lizadoras foram pelo menos t.emporarlamente » oxidantes.
Assim, na fig. n, a silicificagao cessou com a interposl
cao de uma orla de hematita entre a calcedonia e anqueri
ta. Do mesmo modo certos esferolitos de calcedonia no
carbonato ferroso, estao com uma sureola de hematita.Per
cebe-se, nestes casos que o processo de silicificagao £
uma substituicao gradual dos carbonatos s 8 partir demais
de um centro, foto 10, ficando em equilfbrio na solugao
o gel de sllica e os carbonatos. Cessado o processo po-
dersmos ter, como na fig. 0, um nficleo central de calce-
donia rodeado por s:Lder:l.ta, envolvida, por sua vez por
anél de hematita. A seguir depositou-se dolomita,&s ve-
zes em coincidencia cr:.st.alogréflca com o ferro-dolomita
hospedelra, com outro anél concentrico de hematita. Por
esses exemplos concluimos que alguma oxidagao interferiu
com a deposigao déstas solugoes em baixa temperatura,tal
vez por misturas com outras solugoes superficiais ou por
simples contaminagao.

©4 silicificagao invediu também a massa da ro-
cha, espec:.almente onde houve forte carbonatagao deutéri
ca da matriz. Neste caso, os blocos de andesito ferrugi
noso com os feldspatos protegidos, ficaram embebldos em
calcedoma, fig. k e foto 8.

Estas solugoes silicosas carrearam sulfuretos,
principalmente a calcoeita, que aparece frequentemente
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nas veias de calcedonia e quartzo, assim como nas veias
de carbonatos. Parece sem dfvida que uma solugao hidro-
termal silico-carbonatada foi o agente de transporte dos
sulfuretos. De fato a contemporaneidade destes dois mi-
nerais, quartzo e carbonato, é notada frequentemente,sen
do a relagao mais caracteristica o recobrimento do carbo
nato por quartzo, cujas extremidades prismiticas liyres,
nem sequer foram corroidas pela deposiqgo da calcedonia
ou quartzo e vice-versa.

I, - Sericitizagao.

A formagao da sericita deutérica dificilmente -
poderd ser diferenciada da sericita hidrotermal. Os ar-
gumentos anteriores quanto 3 silicificagao isolada, pode
rao servir para a sericitizagac. Assim os feldspatos pro
tegidos e sericitizados, afastados de outras manifestag -
¢oes hidrotermais, podem ser considerados como deutérica
mente sericitizados. Da mesma maneira a sericita, asso-
ciada } clorita nos pseudomorfos dos silicatos, poderd
ter a mesma origem.

Geralmente os feldspatos estao mais ou menos
sericitizados, porém o processo nao ganhou a mesma inten
sidade que a cloritizagao. Raramente a sericita ocorre
associada a clorita nas veias. Na matriz alterada,entre
tanto, h4 finfssimas e numerosas agulhas ou prismas,for-
mando um feltro indefinido que poder4 corresponder a
maior ocorréncia de sericita. Ela é, entretanto,um mine
ral comum na“alteragio dos feldspatos,principalmente os
potéssicos; esses nao sao frequentes no andesito,dal mais
uma razao para a maior escassez de sericita. Esse mine-
ral poderd, porém, ser introduzido pelas préprias solu-
goes alienfgenas.

5 - Intemperizagao.

As rochas efusivas e o minério, expostos aos



dentro

Foto 13 — Calcocita substituindo seletivamente o carbonato,
do quartzo. Luz refletida, N |

Foto 14 — Calcocita com inclusdes de Dbornita. Veias e amigdalas,

Luz refletida, N | [.
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efeitos mpdificadores da fgua, do oxigénio e do Acido car-
bSnico, deram origem a diversos minerais oxidados essen —
cialmente secundérios, em relagao aos anteriores,visto que
éles nasceram de outra fonte genética.

As lavas andesfticas e os tufos tiveram seus fel
dspatos caulinizados em pequens proporgao. A maior parte
dos feldspatos que escaparam da prévia e intensa.alteraggo
priméria, ficou abrigada mum envélucro de calecedonia ou he
matita e, por isso, protegidos contra novas alteragGes.Mq;
to maior, porém, foi a oxidagac dos carbonatos ferrosos,an
querita, siderita e ferro-dolomita e em menor proporgao a
magnetita e os silicatos ferro-magnesianos. Devido a isso
a rocha andesftica & mais ou menos avermelhada na superfi-
cle, mesmo quando afastada dos locais mineralizados,e mais
porosa, quando intensamente pigmentada de &xidos de ferro.

A profundidade da oxidagao & pequena, avangando
mais em zonas de falha ou breciagao; podemos observar com
frequencia a rocha acinzentada préxima da superflcie., A es
trutura densa do minério impediu também grande alterag@o .

A escassez de calcopirita e ausencia da pirita
foram fatores que grandemente contribuiram para limitar a
extensao da zona de oxidagao,

Quanto aos sulfuretos de cobre a sua alteragio,
na zona de oxidagao, gerou bastante malaquita, que permane
ce misturada aos sulfuretos de granulagao finfssima. Assim
o minério carbonatado, esverdeado fortemente, tem sempre al
gun sulfureto remanescente. Nao verificamos a presenga de
cuprita associada aos minerais secund4rios.

Na jazfda do Seival nao houve condigles préprias
& formagao de sulfuretos secundirios, que pudessem ser con
siderados como precipitados em uma zona de cimentagao.Esta
zona pode tornar-se importantfssima em certas jazfdas de
cobre, ultrapassando frequentemente em valor a zona prim4-
ria, Porém, aqui em Seival, ela nao encontrou condigSes £§
voréveis ao seu desenvolvimento, como era de esperar do am
biente carbonatado em que se formaram os sulfuretos e dos
carbonatos depositados durante a fase mineralizadora. Com

efeito, Bateman (20) considera, entre outras aqui existen
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tes, duas condi¢oes muito importantes para o desenvolvi-
mento da zona de cimentagao: a presenga de sulfuretos de
ferro, principalmente pirita, arsenopirita ou pirrotita
& ausencia de uma ganga ou encaixante carbonatada. Ora,
como vimos da descrigao mineralégica nao h4 pirita no mi
nério e a calcopirita e bornita sao escassas, a0  passo
que predomina abundante ganga de carbonatos. As piritas,
na oxidagao, fornecem o sulfato férrico, que & um grande
solubilizador do cobre e outros metais e os carbeonatos
da ganga ou da encaixante agem no sentido opostqfixambdona
parte superior oxidante, todos os metais que tentarem ca
minhar até abaixo do nfvel hidrostitico, em busca de um
ambiente redutor, onde seriam regenerados os sulfuretos.
Por estas evidencias consideramos todos os sulfuretos do
minério como primirios e voltaremos mais adiante a4 este
assunto, com outras observagoes e argumentos favoréveis

dcorigem primdria.

PARAGENESE

A paraggnese geral do minério e da encaixante po
derd agora ser estabelecida em vista das relagdes observa
das e descritas anteriormente entre os minerais transpa -
rentes e opacos.

0 quadro paragenético esbogado na figure anexa
pretende resumir a evolugao das solugaes, desde a fase
magmftica inlcial, através das solugoes primérias até &s '
alteragoes secundirias, com 08 correspondentes grupos mi
neralégicos, caracterfsticos de cada uma destas gtapas mi

neralogenéticas.

Apbs a consolidagao das lavas e a paralizagao
dos processos eruptivos, durante a atividade vulcanicas, as
primeiras emanagoes ricas em vapor d'dgua e gés carboni -
co, e pobres em gds sulffdrico, promoveram & alteragao
deutérica da base vitrea e dos silicatos pré-formados na
consolidagdo da lava, gerando Min situ' abundantes carbo
natos ferro-magnesianos, clorita, etc., e nenhum sulfure

to, mesmo a pirita, que & um dos constituintes comns na
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alteragao deutérica,déstas lavas. A ausencia da pirita no
minério s8 poderf ser atribufda ao baixo teor em gés sulfl
drlco ou grande excesso de gés carbonico entre as emana —
goes, uma vez que o ambiente era rico em ferro, e asdemais
condlgoes fisico-quimicas eram favorfveis & precipitagao
déste sulfureto persistente, que foi preterido pela preci-
pitagao dos carbonatos ferrosos e cloritas. :

No decorrer da evolugao normal dos processos de
cristalizagao, em profundidade, apareceram as solugSes hi
drotermais, apés um recrudescimento da mov:mentagao telﬁrl
ca com falhamentos e fraturamentos, que serviram de condu-
tos aquelas solugdes, até o horizonte da lava aglomerétlca,
porosa e receptora da mlnerallzaga.o cuprifera.A principio,
parece que aquelas solugoes foramanormalmente enriquecidas

em bicarbonatos ferrosos, de mistura com bicarbonato de ba
rioc e, em consequencia, foram depositadas nas fraturas e.ber
tas e poros, a ferro dolomita; a anquerita e a barita.

A barita reforga o conceito do ambiente redutor,
necessério & conservagao do ferro no estado ferroso, segun
do observagoes de Riley (49). Para nés o aparecimento da
barita marca o infcio da fixagao do enxofre que, na forma
de ghs sulffdrico, foi impedido até entao pelo excesso de
COy, de reagir com os cations metélicos, O bério pode
ter sido derivado das alteragoes dos feldspatos, conforme
opina também Walter (2) ou foi introduzido pelas solugoes
alienfgenas.

Em sucessao, comegam a aparecer a calcopirita e a
bornita, que munca foram abundantes, atestando a agao sul-
furante das solugoes ainda ferriferas. Bstes sulfuretos -
localizaram~se em maior parte por S‘Cle‘bl‘bU.lQa.O dos carbona
tos j4 depositados, e parecem contemporaneos % fase da ba-
rita o que, em parte, assemelha-se 3 génese da calcopirita
da mina de Camaqu&: ‘segundo Leinz e Almeida (18).

As solugoes vao evoluindo,porém, com perda graiml
do ferro e enriquecimento em gés sulffdrico e silica., Mas
em nenhum momento houve oportunidade para a formagao da pi
rita, talvez pela maior exigenc1a de enxofre ou maior con-
centragao de H2S ou se ela se formou em escassa proporgdo ,

foi totalmente eliminada por substituigac. Nesse aumbiente
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sflico-carbonatado-sulfuroso precipitou-se francamente
‘a calcocita, covelita, enargita e possivelmente,outro mi
nergl de cobre e antmom.o e prata ou simplesmente de an
timonio e prata, nao encontrado em nossas pesquisas. A
calcocita no infcio, substituiu a bornita ou depositou-se
em parte contemporaneamente com ela; a barita continuou
a formar-se em proporgoes cada vez menores.

A deposigao da calcedonia ora precede, ora sg
gue a dos sulfuretos, mostrando isso uma relagao contem-
poranea com eles. Alguma hematita e s:LderJ.ta ainda rede
posita-se contemporaneamente com & calcedonia. No final
do processo as solugoes ainda carbonatadas alecalinas,de-
primidas de outros elementos, s§ depositaram calcita e
clorita que fecharam ¢ ciclo hidrotermal.

A agao intempérica formou malaquita e cuprita
& custa dos sulfuretos de cobre, caulim derivado dos fel
dspatos e sericita, e hematita resultante da oxidagao dos
minerais ferrfferos.

Um problema de interésse genético e economico
que deve ser aqui abordado é o da genese da calcocita.Sa
bemos gue éste sulfureto ocorre em sbundancia nas jaz:L-
das de cobre formadas em baixa temperatura e pressao, po
dendo ser de origem priméria ou secundéria.

A calcocita primiria pode apresentar-se  como
pseudo ctbica acn.ma. de 912C a 1052C, ou ortorombica quan
do formada abaixo déste intervalo, em solugdes hidroter-
mais, Com a quéda da temperatura a calcocita inverte-
-se, naquele intervalo, para a forma ortorombica, se for
pura ou tiver menos de &7 de covelita dissolvida.

A calcocita secundéria forma-se na zong de ci-
mentagao, geralmente abaixo do nfvel hidrostético, sendo
un sulfureto regenerado de solugoes sulfatadas sobre 08
sulfuretos primérios, como nficlgos de precipitagao., J4
assinalamos anteriormente a ausencia das piritas de fermw
no minéric do Seival, o que exclui de infcio a formagao
do sulfato ferroso, que é o malor solubilizador dos,  me—
tais na zona de oxidagao ; mostramos também a abundancia
da ganga calcfrea. Estas duas condigoes associadas ini-
biram a formagao da calcocita secunddria.. O exame das-
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relagoes déste sul fureto , com minerais possivelmente se-
cund4rios sé nos mostrou a alteragao da calcocita para
cuprita, ou malaquita, e vemulas de calcita em suas fratu
ras. A origem secundéria da calcocita esté portanto ex-
clufda, no horizonte da lava aglomeritica.

= Resta-nos examinar as duag outras possibilidades
da condigao hlpogenl. . Para nés este sulfureto formou~
~se nunm intervalo de temperatura que val désde o momento
de sua prec:.p:l.taqao contemporanea com bornita até a preci
'pltaqao de calcocita contemporanea de covelita; ou quando
isenta deste intercrescimento apresentar fraturamento de
contragao, isto 4, com caracteristicas de um verdadeiro
gel de sulfureto j4 recristalizado, com fraturas identicas
%s "syneresis", de Bastin (32).

Vejamos as relagoes de calcocita com a bornita.
A bornita ocorre em associagac com a calcocita, sempre in
clusa, como formas dispersas irregularmente na massa des-
ta, com contornos regulares e curvos suaves. D4 perfeita
idéia de uma textura de substn.tulqao ou de intercrescimen
to gré.flco de substituigao, Edwards (ob. cit. p«s1i0 e

Leinz e Carneiro (ob.cit.p. 39-40) ao estudarem
as relagoes de calcocita com a bornita no minério da mina
de cobre de Gamaqua, dao para esta estrutura grifica uma
1nterpretagao metasomitica, ou seja resultante da substi-
tuigao da bornita pela calcocita, ascendente ou nac. En-
tretanto, como é provével gie no final da precipitagao da
bornita, quando as solugdes estavam muito empobrecidas em
ferrc, alguma calcocita tenha precipitado, admitimos cer-
ta contemgoraneldade nésta fase final, de acordo alids com
a exposigao do assunto feita por Shwartz (13), que assina
1la ser muito discutida essa textura gréflca ou subgré.flca
mirmequitica ou pseudoeutetica, entre esses dois sulfure-
tos. Para Edwards, (ob.cit.p. 97), a demixturagao déstes
dois sulfuretos sé raramente conduz a umna textura ou ine
tercrescimento gréfico, e mais commente a textura é a de
um arranjo triangular da bornita sobre as faces (111) da
calcocita, que correspondem a faces comuns do S (11l)e do
cobre, (111); a distancia entre estes plancs na bornita €
3. 81.;,& e na calcoclta 3.95A , cérca de 3% de diferenca .
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Nio observada esta textura triangula.r no minério do Sei-
va.lc

Ainda segundo Edwards (ob.citep. 97) a solugap
sélida_ destes dois sulfuretos & atingida de 1752C a 2758C
com teores de 15% a 60% de bornita ra mistura. - Teores
mais baixos de bornita dao & calcocita um tom azulado e
nao cinza claro. Assim, um arranjo triangular entre bor
nita e calcocita indica sem dfvida uma calcocita prima —
ria cﬁblca, que ndo deve ser confundida com a calcocita
azul de origem secunddria. Para nés a calcocita do Sei-
val & predominantemente posterior & formagao da bornita,
e frequentemente substitue esta. -

Ve jamos agora as relagoes calcocita-covelita .
fstes dois sulfuretos aparecem com muita frequencla in-
tercrescidos. no minério do Seival. A covelita ocorre in
clusa na massa da calcocita sob forma de cristais esque-
1é&ticos, mais ou menos em linhas ou angulos retos, e tam
bém de prismas ou agulhas, nao relacionados a, fraturas,
mas telves a diregdes crlstalogréficas. As vezes houve
completo Eseudomorfismo sobre a calcocita, podendo-se ob
servar graos deste sulfureto substituidos por agregados
aciculares de covelita. Para nés, houve duas alternati-
vas, sendo a primeira e a mais 1mportante da ex-soluca®d,
assinalada pelos intercrescimentos reciprocos, segundo
esclarece Bastin (ob. cit. p. 82), e a segunda  também
cQmum, a substituigao pseudomorfica. Entretanto é impor
tante notar que essas aubstltulgoes ou pseudomﬁrfos sao
exclusivos da covelita sobre a calcocita, nunca sdbretnr
nita ou calcopirita. Isto parece indicar uma formagao
da covelita, exclusiva e limitada & dep051gao da calcoel
ta. Talvez um processo de demisturagao homogenea de
uma solugao sélida dos dois sulfuretos. A contemporanel
dade € patente, embora haja perfodos curtos de sequencla'
dentro do mesmo intervalo.

A solugao sélida do sistema calcocita-covelita,
como foi demonstrado por Posnjak, Allen e Mervin (3)e por
Bateman e Lasky (7) est4 em torno de 1008C, e verificaram
ser a temperatura de 752C o ponto de demisturagao, con o
desenvolvimento de agulhas de covelita orientadas nos pla
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nos (111) da calcocita. Nao verificamos no minério do.Sei
~ val, precisamente esta textura dos dois suli‘uretos, porém
h4 grande Eenetraqao de agulhas da primeira sobre a segun
da e mclusoes de cristais regularmente orientados. A re
tengao de mais de 8% de covelita na calcocita impedird a
inversdo da forma cdbica para a ortorombica, ficando iso—
trépica & temperatura ambiente. No minério do Seival a cal
cocita é acentuadamente anisotrdpica, porém mitos graos &
parecen 1sotr6p1cosz seja pela orientagac &tica, seja pela
possivel nao inversaoc.

Buerguer (17) estudando o sistema Cu2S - Cu S, e
exawinando os resultados por raios X, em camara com te
ratura controlada, verificou que esse sistema contém tres
compostos a temperatura smbiente ou seja), calcocita (C S)-
digenita (CugSs) - covelita (CuS). A digenita corresponda
3 calcocita azul e tem estrutura hexagonal .bésica, pseudo-
clibica, sendo que a calcocita ctibica para €le nao ocorre a
baixo de 3002C. Aquecendoc a calcocita pura achou que os &
tomos de cobre entram em desordem a 782C e esta desordem &
completa a 1052C; se o aquecimento &€ feito em contacto di
réto com o ar, a calcocita comega a inverter para digenita
ou calcocita azul, e a desordem da estrutura do cobre per
mite crescente soluqao sélida com a calcotita ou covelita.
0 resfriamento lento no sentido da restauragao da estrutu-
ra ordenada ortorombica, produz a demisturagao da solugao
sélica, refletida em um intercrescimento de calcocita e di
genita, calcocita branca e azul, seja em um intercrescimen
to de calcocita e covelita. O resi‘riamento répido, porém,
conduz a uma solugao sélida homogenea.

Embora ésses critérios sejam de diffcil aplica~
an prética, sendo quasi sempre indispensédvel o auxilio dos
raios X, pudemos verificar no mingrio de Seival acalcocita
esbranqulgada e a azulada, por inclusdes de covelita ou de
bornita. Como hé fraca possibilidade de origem seamndéria,
a interpretagao & f4cil, para a calcocita azul, que seria
primiria de baixa temperatura.

Para verificar se a calcocita € prlmérla e forma
da acima de 1058C, deve-se procurar a ocorrencia simlta —

nea de alguns dos critérios e priticas sugeridos porKelley
().
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Completo isotropismo sob luz polarizada.

Cor azul ago caracterfstica, indicando tal
vez covelita a mais de 8 %, que impede a
inversao para ortorombica.

Substituigao ou exsolugao ' segundo planos
cristalogréficos isométricos produzindo
contornos triangulares ou ortorombicos.
Raios X,

Quando invertida para ortorombica, o proble
ma & verificar a procedenc:.a isométrica da
calcocita. Os critérios sao:

Maior tamanho de grao, revelado por togques.

Substituigao da calcocita grosseire por cal
cocita de granulagso fina, que pode ser ro
vada secundéria.

Interelagdes de gréos das mesmas dimensoes ,
que nao inverteram porque havia localmente
mais de 8 % de covelita.

Coloragao cinza résea da calcocita devido
a solugac sé8lida da bornita na calcocita,
formada acima de 912C.

Calcocita lamelar que, segundo Sclmeiderhon
e Ramdohr, & uma forma paramérfica da cal-
cocita formada acima de 912C,

A calcocita primiria formada abaixo de 912 C,

ortorombica »

nao teré ancestral cfibico e parece-se mui-

to com a secunddria. Os critérios 1 e 2 podem ser usa-

dos e outras
10 -

11 -

12 -

evideéncias devem ser colhidas tais que:

Posiggo indiscutivel abaixo da zona secun-
d4ria de oxidagao-cimentagao.

Participagao zonada com outros minerails
primérios.

Substituigao de calcocita por outros mine-
rais primérios.
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13 - Possibilidades para a formagao de uma zona
de cimentagao.

A origem secundéria da calcocita do minério do
Seival j& foi por nds afastada, gracas is evidéncias dird
tas proporcionadas pela mineralogia do minério, estudo que
preencheu as condigoes do item 13 acima.

A origem primAria foi confirmsda 3 base da apli
cagao parcial dos critérios mencionados anteriormente, no
meadamente dos critérics 1 -2 -7 - 8 - 11 - 12 - 13,
Além de tudo, em virtude do intercrescimento com a coveli
ta, que se d& a 759C, a origem da calcocita priméria estd
neste interwalo de.temperatura, devendo ocorrer portanto »
no minério, as formas ctbica, ortbrombica sem ancestral
ctibico e ortorombica invertida. Entretanto a maior in-
tensidade da precipitagac parece que ocorreu na forma or-
torombica, abaixo de 912C, devido & frequencia da associa
¢80 com a covelita, :Ln’tercrescida com a calcocita.

CLASSIFICAGCXO DAS JAZIDAS.

_ As jazfdas do Seival tém filiagdo hidrotermal
ragmética, conforme inferimos do estudo anterior. A mine
ralizagao em todas as ocorréncias passou pelas mesmas fa-
ses do cfclo mineralizador e concretizou-se em posicao
maito préxima da superffcie primitiva, pois que est4 asso
ciada &s lavas e tufos andesiticos. Embora nao conhega—
mos a:l.nda a expessura désses derrames, sabemos entretanto
que nao foram frequentes os extravasamentos da lava ande-
sftica na superffcieirreguiar preexistents ou antiga,isto
é, o volume da lava nao deve ter sido muito grande, tendo
o magma ficado na maioria dos casos confinado em sua cama
ra superficial. Estas lavas teém, talves s Vérias dezenas
de metros de expessura em Seival, pols podemos deduzir
pelo nivelamento topogréfico, cerca de 80 metros, Trata—
-se portanto de uma mineralizagao hidrotermal,mito pro—
xima dos depdsitos de fontes quentes, cuja temperatura
méxima deve ter sido inferior a 1758C, conforme vimos an-
teriormente. :
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Segundo critério genético adotado por Lin/
(9), & base da profundidade e temperatura, podemos consi-
derar a mineralizagao como tendo sido realizada no inter-
valo epitermal. Adicionalmente as caracteristicas textu-
rais abaixo, confirmam esta classificagao.

1 - Gramulagao extremamente fina dos sulfuretos.

2 - Quartzo calceddnico com textura coloforme |,
metacoloidal,

3 - Preenchimento de vesfculas, por sulfuretos e
ganga, &s vezes bandeados.

I, - Presenga de barita, que é m:i.ner/al de Tbaixa
temperatura e pressac. o



Anflises Qufmicas
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS
Anglista Dr. Pedro Santini.

CERTIFICADO OFICIAL N2, 148 818

Minério do Seival.

Unmidade.seeeececanen SevecseessesnsanssreRosensane e 1,07%
Perda ao fogo ..... OO OGO O UODDOOO0 oS00 0 0 Pk
Silica (SiOZ) RO R T S SR A SN SRR SRR O N S R 55,6 %
Uxido de aluminio (A1303) eeevvevvenennnn. coveres 14,5 %
Oxido de titanio (Ti02) Tevereeecreeceens . S 0,98 %
Oxidos de ferro (em Fep03) ceveevenvievacecrsenses 9,50 &
Oxido de CALCiO (CAO) sevevvnvrsennseesonneneeeses 3,65 &
Oxido de magnésio (Mg0)eeeesasecnorosecrsosnsnnens 2,06 &
Oxido de sédio (NaQO) - RN TT  — e 3,40 %
Oxido de potéssio (K30) eevvenvacnn.nn.. vesescense 2,45 %
ENXOLT® (8) sevevseerecesacsescesocsoscesnnnsesns 0,83 €
Fdsforo (P) [ E R N NN NN N NN Y NN NN NN RN ER] 0’35%
Prata (AZ) eeveeecrvinncvenenes R P . tragos
Ouro (AU)  eeveneecen. s . Ty - TIrE nao enaen
' trado.
Cobre (Cu) .veevevnnvene RS eoses 1,58 %

Anilise espectrogréfica,

Além dos elementos acima a anélise espectrografi-
ca revelou ainda a presenga de pesquenas quantidades de nf-
quel, birio e tragos de chumbo, estanho, vanidio, berflio,
cromo, béro, cobalto, antimonio e manganés.

S&o Paulo, 15 de maio de 1 957
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Minério da jazlda do Alcides, Seival.

Cobre (CU) vevevneecosnccannsocvansanssonenss 2,05 %
Arsenio (A8) seeveececrercssssssacaccissseass 0,0003 %
Prata (AZ) eeesevcsocressncassoscasssacnnnsss 00,0058 %
OUro (AU) seeveccsesrecossssssessssssscsssssinferior a

0,0005 %

Sao Paulo, 9 de novembro de 1 957

TRABAIHOS DE PESCUISA E RESERVAS PARCIAIS.

0 primeiro planejamento de pesquisa sistemati-
ca das jazfdas do Seival foi langado por nosso  saudoso
colédga, Emflio Alves Teixeira que, por parte do D.N.P.M,
estava naquela 4poca fazendo um reconhecimento das possi
bilidades do cobre no Rio Grande do Sul. Sugeriu Emflio
Teixeira a necessidade da pesquisa superficial,por pogos
e galerias, ser auxiliada por perfuragao a sonda, a dia=-
mante. Apbs o levantamento planimétrico e altimétrlco
da &rea da concessao em 1 939, os trabalhos de pesquisa
concentraram-se nas jazidas da Barita e dos Morcegos e
outras de menor importanc1a, pois a do Alcides sé6 muito
depois & que fol descoberta e examinada.

Estabelgcido o plano de cooperagao entre a Di-
retoria da Produgao Mineral e o D.N.P.M. para a pesquisa
de cobre no Rio Grande do Sul, fomos designados pela
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D.P.M. para dirigir os servigos de pesquisa na jazfda do
Cerro dos Martins, em 1 940, e posteriormente no Seival,a
brangendo tais servigos, escavagoes superficiais e sonda-
gens a diamante, estas a cargo do D.N,P.M.. Residindo na
prépria mina, pudemos acompanhar de perto a execugao dos
trabalhos de pesquisa projetados e locados por nés,e apre
sentamos um relatério referente & cubagem parcial da ocor
rencia da Barita e o respectivo plano de bom aproveitamen
to. Depois de nosso afastamento os servigos continuaram
sob a orientagao do Eng®. José Garcia, nosso coléga  na
D.P.M.. Entretanto a pesquisa da Barita por meio de son-
dagens e trincheiras ficou terminada em 1 942 e os resul-
tados da pesquisa szo dados a seguir.

BARITA

a) Pesquisa.

A planta altimétrica da jazfda Barita, fig A4,foi
levantada por Orlando Melo do D.N.P.M,. As trincheiras
Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf, e 0o furo de sonda vertical n. 168
foram executados ainda sob a orientagso de Emflio Teixei-
ra, assim como a amostragem déstas trincheiras e do furo.
As anélises destas amostras, cujos teores vao representa-
dos em planta, permitiram limitar lateralmente o corpo mi
neralizado e calcular o tedr m4dio na superficie. A forma
aparente manifestou-se como lenticular, bojuda na parte
média, correspondendo a uma zona de intensa impregnagao
superficial, esverdeada pela malaquita. Na trincha Ta a
expessura mineralizada reduz-se a 3 metros, com tedr mé-
dio 1,53 % Cu e a mineralizagao cai para menos de 1 %, no
projongamento para sudoeste, onde a lente reduz-se a uma
zona tabular de 2 ms de expessura, em média., Bssa fratura
foi testada pelos furos de sonda Fg, Fg, Fig, cujos teste
munhos analisados deram baixo teor, conforme relagio adi-
ante. Bsse prolongamento nao & visfvel na superficie .
No extremo NE a trincheira Ty tem 9 m mineralizados, com
0.66 % Cu, A mineralizagao talvez continue além desses
vestIgios de cobre, pois essa zona para N& foi objéto da
mais antiga lavra conhecida, antes da primeira Grande Ger
rao
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Os resultados da amostragem feita em canais &
meia altura das trincheiras, de metro em metro, analisa-

das no laboratério do D.N.P.M., montado na vizinha cida-
de de Lavras, sao os seguintes:

Trin- |Exp. |Tedr |Distan-| Produ- ‘ Produ- | Valores
cheira|miner.| médio| ——cia tos | tos médios.
E, m T%|D,m E. D, | EDT -

Ta 3 [1.53 | 18.50| 55.%0| eu.91

!
g

|
Te 16 | 2.21 | 16.50| 264.00| 583.44

Tb 16 | 2.29 | 16.75| 268.00| 613,72

~TL- -

Td 18 | 1.55 | 20.25| 36L.50|" 564.97

i v &
Te 15 | 1.50 | 22,25 333.75| 500.62 & g P
' Q
Tf 9 | 0.66 | 22.00| 198.00( 130.68 < aB
g &
2]
,; ¢tO ©n
Somas |. 77 | — [116.25|1483.75|gu78.34 | & & &

Essas trincheiras interceptaram uma érea mine-
ralizada na superficie, de possanga média 12,83 m e teor
médio 1,67 % de cobre met4lico. -

O pogo antigo n? 3 fol também amostradogde dois
em dois metros, na parede NE, e deu os seguintes resulta
dos. '
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Pogo n2, 3.

Na superflcie....ccieiueecnenroncsncccnnanaa.. 3,22 % Cu
A2mde profundidade «e..veeversesseererneens 3,05 % O
A 4 mde profundidade seseercesscscesseeciacss 1,16 % B
A 6mde profundidade c..evecevconsccrancscnes 2,2, % "
A 8mde profundidade ce.eeeeserencrencanaaas. 0,25 % #
Al0mde profundidade seeeveeveonssarssaceneas 1,17 F W
A 12m de profundidade se.eeecevcsacececeanness nihil ¥

bsses valores mostram a diminuigao do teor do mi
nério com a profundidade., Galeriastragadas no fundo do
pogo deram -resultados negativos. O corpo do minério tem
um mergulho de cerca de 502, como veremos nas sondagens,e
neste pogo a lente foi cortada na profundidade de 10 me-
tros. Até aqui o teor ao longg da parede é de 1,68% de
cobre met4lico, isto &, média idéntica & da superflcle.

O furo de sonda n2 168, vertical, é também anti-
go, porém os testemunhos foram amostradcs de metro em me-
tro, e analizados. Os resultados sao:

Furo 168

Oalm - 4,9% Clgessscccscccecre..n.9a210m6,1 %Cu
1" 2m = 5,6 % Cleeeneersenseerneens 10 118 0,63 M
2" 3m -~ 5,5 % Clieeeesnsnnranrsnnss 11112 "% 0,497 ¥
3U LM - 4,00 % CU sevennrennnnneaes 12 W13 1 0,529 ©
L™ 5m =3,00% CU seeevesevensvanes 13 % 1L " 0,492 ®
51 Em =1,3 BC0U ceenrerenneenacnns 14 " 151 0,188
6" Tm = 2,6 BOU eovereraneeenenes 1511601 2% ¥
TR 8m ~2,3% CU tovvevenannaans - LGRUEE LG SRR
8" Om = 2,4 B CU conneennrnnnnenne 254 46 pihil @



-62-

Também nesse furo, a 10 metros, fol atravessada
a lente rica, caindo bruscamente os teores para valores
inferiores a 1%. Até 10 metros o tedr médio do furo 168
& de 3,77 % de cobre metélico,

A amostragem e anflise dos trabalhos preexisten
tes, isto &, de todas as trincheiras, do pogo 3 e do fu-
ro 168 most.raram a importancia da mineralizagao da Bari-
ta. Eram porem ainda insuficientes para uma aprecia
gao segura de toda a resérva de minério, assim como do
teOr da massa restante da jazlda, nao atingida por traba
lhos de pesquisa.

Para completar o programa de pesquisa, locamos
do ladc do mergulho da lente os furos den® 1 al0 e o
furo 21, inclinados de modo a atravessarem a lente ao ni
vel da ﬁltlma zona rica indicada pelo pogo n2 3 e pelo
furo 168. A diregao da sondagem & S358E, perpendicular
a diregao da lente.

Todos os testemunhos dos furos foram amostrados
e analisados em Lavras, no Laboratério do D.N,P.M. ,ass:un
como a lama correspondente.

Os resultados foram os seguintes.

Puro 1

Diregao S359E - Inclinagao 532 =~ Comprimento  45m

Testemunho Lama

17 a 18 m - 0,54 % Cu
182l19m=-1,11% "

19a200m=-1,2% " ..... Ceeseeanenen sooc tragos
D a2l m-tragos Z 0l ceveevevsransenssssss 1,00 4 Cu
21 a22m B B O o sceoo0000000000 soooc mhil
22 2a23m nihil @ CU ceeeseccececcrnsenns nihil

23 a I}Sm njhj-l% n Q0 PSEESERNE L SESEQOOBRRLSPEO nihil
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De 0 a 17 metros a sonda atravessou a lava aglo-
merética fraturada, decomposta, que deu testemunhagem freg
mentaca. De 17 a 23 metros, andesito brechoso, com veias
de calcita e barits.

De 23 a 45 metros, lavra aglomeritica e tufo.
Fure 2

Diregdo S359E - Inclinaglio 382 -  Comprimento 34 m
Testemunho Lama

10 a 12 m - tragos
12al5m - 0,8, % Cu

l5al6m "1-'-,07% i dgPuvasvsssenrcscronss 2,65% Cu
16al7m =628 % ..ou.... e A L,61 % ™
17a18m =2,15% " tiiiiririnnnnenennns . 2,77 %
18a20m =04 % % ..o.... Ceeeaes e 0,87 %
20 8 25 m = tragos % CU secsrvevssnicnenees, fomnne 40
25 a 34 m - tragos P CU veesseesececccenones. nihil Z

Até 10 metros, rocha decomposta. * De 10 a 25 m,
lava aglomeratica, mineralizada com calcita, cortada por
filetes de quartzo e barita. De 25 a 34 m, lava aglomerd
tica e tufo, cortados por filetes de barita e calcita.

Puro 3

Diregao S35°E - Inclinagdo 45°% -  Comprimento 30 m
Testemunho | Lama
Entre 17 a 31 m - tragos c nihil

De 0a 17m - terra vegetal e rocha decomposta.
Del7a 18 m - lava aglomerftica, muito altera-
da, filetes de calcita e barita .
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De 18 a 21 m - lava aglomerftica, fortemente si
licificada com tragos de minério

De 21 a 30 m - lava aglomeritica e tufo com fi-
letes de calecita.
4

Furo 4
Diregio S358E -  Inclinagao 38930' - Comrimerto 25m
Testemunho Lama
Entre 11 a 25 m - tragos 0az5 m - tragos

Até 2 metros terra vegetal

De 2 metros a 11 m.lava aglomeritica, com file

tes de calcita.

De 11 metros a 25 m - lava aglomeritica, silici
ficada e veias de bariti-
na;
filetes de quartzo e cal-
cocita esparsa.

Furo 5
Diregao S35%E - Inclinagao 45 2@ - Comprimento 26m
Testemunho Lama *
L ab5m..0,78% Cu
5 abm.0,LR% Y
Oa bb5m - 0,76 ZCu vsvirene 6 a7 m..0,2% *
6,458 7,55 m - O,b6% W oiveven. 7 & 8m ..1,26% O



VARIAGAO DOS TEORES AO LONGO DOS
FUROS NA BARITA

'?/’76







Testemmunho

7,55 a 8,8, m
8,84 al0o,00 m
10 al2p0m
12 21330 m

13,30 al5m

15 alébm
16 allm
17 a 18,50 m

| I N B I

19,50 a 26,00 m

De O

De 6

Diregao S359E

Testemunho

a

a

Lama
3,02%C00 v000e. 82a9m ...1,58 %
3)37 % i LN N R 9 a 10" o--l,63 %
Ly73 % " ..... .10 a 12" ,..3,63 %
3,76 % ¥ ..... J2 a 13% ...3,86 %
13 a 14" ...2,07 &
1,32 % " .,....14 a 15" ...1,27 %
0,36 % " ......15 a 16" ...0,67 %
0,81 % " ......16 217 ...0,89 %
0,67 % ™ ereeeesl a 18" ,..0,49 %
18 a 19" ...1,11 %
0,52 % " .e.ceel9 a 20" ...0,93 %
tragos % Cu ... 20 & 21" ,..1,10 2
21 a 22" ,..0,79 %
22 a 23% ...0,70 %
23 a 24" ,..0,76 %
24 a 259 ,,.0,88 %

6nm -

tal.

calcocita malaquita.
De 13,50 & 26 m - lava aglomerftica e tufo com
filetes de quartzo; silicifi-
cagao generalizada, filetesde
barita, calcocita dispersa
escassa.

Furo

6

- Inclinagao 608

158 25m - tragos ceceesss

rocha decomposta e terra vege

13,50 m- lava aglomerdtica e tufo - com

e

- 'Comprimento 25 m
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De Oal5m - nao deu testemunho  lama. Ro
cha decomposts e fraturada.

De 15a 25m - tufo com filetes de quartzo,ba
rita e rara calcocita.,

Furo 7

Diregdo 5358 - Inclinagao 459 - Compriment.o lm

Te stenmunho ' Laina
15229 m - tragos O «eese... 20 8 29 m - tragos Cu
29a30m - 1,10% " .,.......29a30m~- 0,27% "
30a3m - 1,292 % ........ 30a31lm- 0,99% "
3lailm - trages " ........ 31 adl m- tragos "

Na perfuragéo perdsu-se a lama até 20 metros e a
testemunhagem até 15 metros.

De 0 a 15 metros - Rocha muito decomposta,frm
turada.

De 15 a 41 metros - Tufo silicificado, filetes
: de calcita e barita, calco
cita disseminada.

Furo 8
Diregao S35%E - Inclinagao 602 - Comprimento 28 m

Testemmho | Lama

2, g 25m - 0,17 %Cu -

25 a 25,60 m -0,72 & Clveeseress 25 @ 26 m = 0,44%C0
25,60 & 26,50 m-0,50 # CU senvess. 26 2 27 m -~ 0,227 ¥
26,50 & 28 m tragos Cu ....... . 27828 m - 0,808 ¢
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De 0Oa 25m -~ Rocha decomposta.

De 25 a 28m - Lava aglomerftica, brecha tec-
tonica e tufo, com filetes de
calcita e barita.

Furo 9
Diregao N358W - Inclinagdo 582 - Comprimento 39 m
Testemunho Lama
30a3lm - tragps tessesseesess L4 @ 39 m - nihil

De Oa 3,50 - terra vegetal.

De 3,50 a 39 - lava aglomeritica, brecha tec-
tonica, tufo, filetes de bari
ta.

Furo 10

Diregdo S35%E - Inclinagio 582 - Comprimento 44 m

Testemnho Lama
35,50 a 36,50m - O,41 % Cu
26,50 a37 m - 0,22% " .....5a4im ~ nihil
37 a 37,0 m 0,55% " eeere - = -
37,70 a 42 m - tragos Y ..... - = -

De 0 a5,00m - terra vegetal, rocha decom -
posta.

De 5,00 a L4 m - lava sglomerética, brecha tec
tonica, tufo com filetes de
barita. '



Furo 21
Diregao S358E - Inclinagao 402 - Comprimento 50 m

Testemunho Lama

0 8.50111 - njhil esssvenvns 08.50111 "'nih.il

De 0 a 50m - Furo negativo., Lava,brecha
tectom.ca, tufo.

Examinando o resultado das sondagens notamos
que os furos mais ricamente mineralizados foram aque -
les abaixo da zona coberta pelas trincheiras, ousejam
os furos 1, 2, 5, 7, fig. 4. Os furos 3 e 4 locados
nos extremos da lente, atravessaram zonas fracamente -
mineralizadas. Os furos 6, &, 10 foram locados com o
objetivo de verificar se hav:.a boa continuidade da mi
neralizagao na diregao geral da lente, isto &, a ...
N559E. Entretanto, apesar de existir uma zona de
cerca de 2 metros de expessura, ela é fracamente mine
ralizada, com teores geralmente menores de 1 % de co-
bre, Tiveram 8stes furos o mérito de identificar
uma diregao predominante de mineralizacao, que & aque
la precisamente da falha da Barita. O furo 21 foi lo
cado no extremo oposto e nao revelou mineralizagao
nenhuma para nordéste da lente.

Terminado este programa de sondagem Jjulgamo-
-lo sufic:.ente para bloquear uma pequena resérva para
a Barita. Ve-se que o corpo do minério é Ilenticular
nao sé no sentido da diregao como do mergulho.

b) CUBAGEM.

0 método de cubagem baseou-se nas secgoes
transversais da Barita representadas na fig. 5.
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A fig. 5a, representa a seccao transversal do furo F 1,
perpendicular 3 d:.rec;ao do alongamento, onde locamos o
comprimento mineralizado, pela descrigao., Ligamos a ca-
pa e a lapa ao afloramento e prolongamos até a cota 243.
_Na fig. 5b, o perffl do F. 2, na mesma diregao anterior,
supondo a mineralizagao continua além de F. 2, e a base
na cota 240; ligamos os pontos correspondentes da capa e
da lapa, e prolongamos até a cota 240, da mesma maneira
procedeu-se para as outras secgoes, sendo de notar que
adotamos a cota 243 para base da secgdo do pogo n®. 3 e
do furo vertical F. 168, Para o F. 3, negativo, adota
mos para o perfil a mesma profundidade do pogo, Ca.lculan
do as 4reas dos perfis, e considerando as distancias en-
tre perfls, teremos:

Volume entre Ta eP3 -Vln-l-x85. 6= 170 m3

3
Volume entre ¢ P3 e a sec, do Fl - V2 = 51_5_2-}93( 17 =

- 1827 ¢

Volume entre a sec, do Fl e sec, do F 168-‘;'3 =

fA0 LT 17 = 99w

Volume entre a sec. do F 168 e sec. do F5 e F7 - Vh==
247+ 530 4 98 - 6093 of

2
Volume entre a sec. do F5 e F7 e secgao F, - VS -
- 529_5_2'@ x 18 = 7200 i

zo+ 100, 5 .

Volume entre a sec. do F, e secgao Ty =

TOTAL ....... . = 5920 of

- 22179 ?)

22200 n?

-~

Resérva = 22200 x 2.9 = 64,400 toneladas.
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Os tedres mgdios correspondentes das zonas a-
mostradas e a e:tensao mineralizada, destacadamente sact

Superffcie da Barita seesecesaes 1300 m2 com 1,67 %
POGO N2 3 sesvesvasonscnssesssees 10 m " 1,70 %
FUPO N2 168 evvevoesencsecnsesss 16 m % 3,90%
Furo n® 1L A ARCANGO Cabgoooian § Zl» m n 1,00%
Fum ng 2 'EEEEXEEENE X NN NN B NN 8 m I' 2,%%
FUPO N® 5 cevvscsnssnsanssosss 19 m " 1,804

mn w 1,1 &€

mmng 7.0'..0.00-0-.0..0.'- 2

. A variagao dos teores estd no gr&fico da figu-
ra O,

0 célculo do teor médio da jazfda da Barita,
tomando-se 1,67 Cu na superffcie, serf obtido aproxima-
damente dividindo-se a soma dos produtos parciais, dos
teores pelo comprimento amostrado, pela soma dos compri
mentos parciais tirados da tabela anterior, e dos per-
ffs transversais. Assim o teor médio seré:

tp e K10 x17 + 1,67 x 8,5 (figura 5e )]+
10 + 8,5 + 16 + 14+ A4+ 14+ 8+ 18 + 19+ 2426

(16 x 3,9+ 1hx 1,67 (figura 5 f£) +
10+ 8,5+16+ Ly + 4+ 14 +8+ 18 +19+2+ 26

+

(4xl + 1,67 x b (figura 5 a )] +
10'+8,5+16+l£++b,+1£;+8+18+19+2+26

+

. [(8x 2,8 + 167 x18 (figura 5b )] +
10+ 8,5+ 16+ 14+ L4+ L+ 8+18+19+2+ 26

., [19x1,8 +2x1,1+26x1,67 (figura 5d)]
10 + 8,5+ 16 + 14+ 4+ L+ 8+ 18 +19+ 2 + 26
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Tm_ 31,20 + 8578 + 27,38 + 52.46+ 73,82 _ 27064
139. 50 139,50

Tm-lo’]l’

Em conclusao, a Barita constitue uma pequena re-
sérva, até 20 metros mais ou menos, de minério com bom -
teor de cobre e ainda 70 gs de prata por tonelada de miné
rlo. .

Morcegos.

A pesquisa désta jazida. foi iniciada pelo Autor,
que fez amostragens e locagao de furos, porém terminada
pelo Eng?, José Garcia que o substituiu naqueles trabalhos
do Seival. Os resultados sdo registrados a segulr, para
que também nao se percam. Foi uma das jazidas mais lavra
das pelos antigos concessionérios.

A lavra antiga désta jazlda deixou um paredao de
L6 m de frente por 22 m de altura, foto 4, na diregao
N80sW. fsse paredao est4 cortado por faixas irregular—
mente mineralizadas, algumas seguindo zonas de breciagao
tectonica ou fraturas paralelas, na diregao K552E, mesma
orientagao que a jazfda da Barita. O _primeiro  trabalho
de pesquisa foi a amostragem do paredao, por 4 faixas ho-
rizontais, fig. 7,sendo as amostras tomadas de metro em
metro, analisadas, e os resultados estao representados na
fig. 7. IEsta figura mostra 4 Zonas bem desenvolvidas, de
mineralizagao acima de 1 %, e uma quinta zona, menor , na
base.

A fig. 7b & a amostragem de uma antiga galeria,
normal ao paredzo, conforme representada na figura 7; sé
apresentou mineralizagao nos primeiros 6 metros,dando
2,2 % de cobre. O pequeno pogo e a travessa, deram re-
sultados nulos para cobre. O furo de sonda vertical n=%.
169, é também antigo e esté mineralizado nos primeiros &4
metros, com média de 2,4 % de cobre.
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Os furos inclinados sao de n®s, 1k, 15, 16, 17
e 18 cujos perfls sao:

Furo 14

Diregao N80eW - Inclinagao 252 - Comprimento 59 m

fste furo foi completamente negativo para co-
bre. A rocha é um tufo negro, esverdeado, sem mine-
ralizagac. ' '

Fure 15

Diregao N102W - Inclinagao 358 - Comprimento 70 m

Testemunho % cobre Lams % cobre
8 a 15 metros -~ tragos ...... 4 @ 15 metros - tragos
115y Wales SR ©L 361 oo dels eielals oo slslslo olale a'e 0,5
16 i 17 '-‘ ,0,26 L R N N N L I R ] 0,5
17 822 M . LIBCOS5 esevessesssronsans «e  tragos
2Mm23 " . WA BB O Sa0b 00 S b Coa 0 0,5
_3m2, 0 0588 00000000000000000000 0,5
2L, % 38 " ) A e S P I S 0 O tragos
3@ w39 0 2372 seesesvereasrone olel o 0,6
39w 40 0 L0888 560000b060000 0000000 0,7
wtr70 W LPEGOS seeseecssasveessenes tragos
De 0 a 6,5metros - Andesito decomposto.’
De 6,5 " 11,00 " - Andesito arroxeado ligel
. ramente mineraligzado,
De 11,00 a 15,00 m - Brecha ou lava aglome

rética, nodulos de ande
sito roxo, sem minerali
zagao visivel.
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De 15,00 a 18,00 m - Brecha com vestigios de
calcocita.

De 18,00 a 20,00 m - Tufo sem mineralizagao.

De 20,00 a 38,00 m - Brecha sem vestigios de

calcocita.,

Brecha predominando andesi

to cinzento com calcocita.

Brecha com vestfgics de

calcocita.

Tufo sem mineralizagao.

De 38,00 a 40,00 m

De 40,00 a 51,00 m

De 51.00 a 70,00 m

Furo 16

Diregao N9OSE - InclinagBo 322 - Comprimento 40 m
Testemunho Lama,

1lall.om — tI‘a.QOS LRCIC N B B A RN I R O ) halpo m-tI‘aQOS

De Oa 4 m - Brecha decbmposta

De L, a L0 m - Andesito roxo e b;_'echa, com es -
cassa mineralizagao de calcocita.

Furo 17

Direcao N168W - Inclinacao L4 - Comprimento .. 45 m
Testemunho ¢ cobre Lama % cobre

6 al5m - nihil ........ eseses 3 a 15 m - trags

15 além - 0,38%011 P Pe R ePITE OIS OIRLEIIERIEEOLS ..0,51%0(1

16 al7m L 0,26%()11 G2 s s e sssLsEEPsaR s IR 0,66% "

17 a le hnd 0,43 % Cu .......................0,52 % "

18 a 45 m tragos tesiiserresretsnraanas . tragos
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De Oaébm - Rocha decomposta.
De 6allm - Brecha sem mineralizagdo visi-
vel,
De 11 a 19 m - Tufo sem mineralizagao & vista
De 19 a 40 m =~ Andesfto arroxeado.
De 4O a 45 m - Tufo.
Furo 18
Diregao N28W - Inclinagio 452 - Comprimento 31 m
Testemunho % cobre Loza & cobre

Nao testemnhado «e.eevisssssseee 3 &3l m -~ tragos

De todos éstes furos inclinados, apenas o furo
15 apresenta trés zonas: de 15817m, 23 425m, 38 &
40 m, esta dltima com bom teor. Essas zonas parecenlcor
responder as faixas 1, 2 ¢ 3, fig. 7a.

Cubagem.

A resérve aproximada do Morcego, conforme 0 re-
latério do Enge. José Garcia, foi calculada & base das
amostragens da frente, e dos perffs da fig. 8, da gale—
ria e dos furos de sonda, tendo ele chegado a 15 349 to-
neladas com teor 2 ,5% cobre, e 70 gramas de prata por
tonelada de m:Lnér:Lo.

Alcides.

Esta ocorrencia é conhecida ha longo tempo ,parem
poucos trabalhos de pesquisa foram realizados até esta
data, H4 apenas algumas trincheiras no topo do cerro,
uma geleria e pogos razos de amostragens. Esta sendo feita
atualmente uma pesquisa geoquimica para delimitar os cor
pos mineralizados.
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CONSIDERAGOES FINATS

Os estudos parciais que acabamos de realizar sS
as Jazldas de cobre do Seival permitem-nos destacar

as seguintes consideragoes:

1l -

As jazldas da Barita e Morcégos contam com uma resér
va minfma de cerca de 100 000 toneladas de minério
de cobre de bom tedr médio met4lico. A jazfda do Al-
cides, nao pesquisada ainda, vira reforgar substan —
cialmente aquelas resérvas.

A granulagdo dos minerais met4licos € muito fina, e-
xigindo uma divisdo granulométrica grande para o seu
integral aproveitamento.

Os minerais secundirios estao intimamente associados
aos primérios, especialmente os carbonatos de cobre
com a calcocita.

O recorhecimento para descobrimento de novas jazldas
deve ser feito dentro das diregoes assinaladas N30SE
N452E, etc..

A zona secundéria de oxidagao & de fraco desenvolvi-
mento; nao houve condlgoes favordveis & formaqao de
uma zona de cimentagao, ao contrério da mina de Ca-
maqua, que a tem desenvolvida.

0 minério de Camaqua contém calcocita especialmente
secundéria, conférme Leinz e Carneiro, assim também
a covelita, que tem preferencla para substituir a
calcocita. Sao ambas primérias no Seival e a calco-
cita substitue os outros sulfuretos mais velhos.

A calcocita e covelita sendo primérias, szo maiores

as possibilidades de cont:muldade do minério em pro-
fundidade, em locais favorfveis & precipitagao dos
sulfuretos. Como estd provado que os sedimentos Ca-
maqua sao receptivos & mineralizagdo de cobre, e sen
do verdadeiro o perffl geoldgico da fig. 2, h4 entao
boa p0551b111dade de mineralizagao profu.nda.

H4 predomlnanc1a absoluta de calcocita sobre os de-
mals sulfuretos, sendo excassa a calcopirita e fre -
guente a bornita.
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