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SOBRE A GENESE DE UMA JAZIDA DE MOLIBDENITA
DO RIO GRANDE DO SUL

Wi illiam Gerson Rolim de Camargo

I — Introducdo

E’ necessario salientar a importancia e a necessidade do es-
tudo da génese dos depdsitos minerais, antes de qualquer tenta-
tiva de exploracdo de lavra racional. Esse estudo prévio da gé-
nese é tdo importante e indispensavel na prospeccdo de uma ja-
zida, como a geologia pormenorizada, pois dando a prospeccdo
um cunho mais racional e cientifico, facilita e resume sobrema-
neira os trabalhos da mesma.

Com a finalidade de ser estudada a génese da jazida de 1110-
libdenita de Vacacai e dar alguma contribuicdo a resolucdo déste
problema, foi que se elaborou o presente trabalho, apos dois anos
de pesquisas.

Em uma restrita area do Estado do Rio Grande do Sul, mu-
nicipio de Sdo Gabriel, foi verificada a presenca de molibdenita,
em coexisténcia paragenética com outros minerais, quase todos
sulfétos, formando fildes de pequena extensdo e possanca, mas
bem ramificados e intrometidos nas fendas dos xistos da série
Porongos.

A prospeccdo dessa jazida foi iniciada em 1939, pela Diretoria
da Produc¢do Mineral do Rio Grande do Sul, ndo chegando, en-
tretanto, por motivos varios, a um resultado satisfatorio 110 sentido
de ser organizada, na ocasido, a lavra. A molibdenita foi desco-
berta ocasionalmente, pois a prospeccdo visava minerais de cobre,
visto terem sido encontrados nas proximidades indicios destes ul-
timos minerais.

Essa prospeccdo foi dirigida pelos engenheiros de minas Ma-
riano Sena Sobrinho e J. Pinagel daquela Diretoria. Foram reali-
zadas duas excavacdes, distantes de 20 111, com o intuito de loca-
lizar o minério de cobre e molibdenita. Tais excavacdes evidencia-
ram calcopirita e molibdenita, além de outros minerais que serdo
ainda citados, em filées quartziferos que seguiam, com pequenas
variacdes, a direcdo N 45° E e a inclinagcdo 60° N Com o fito
de se verificar o comprimento désses filées foi aberta uma trin-
cheira em L, cujos dois ramos faziam 45° com a direcdo dos fi-
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I6es. Tais fildes mostraram-se estéreis, estando constituidos prin-
cipalmente de quartzo, pequenos nodulos de calcopirita e auséncia
de molibdenita. Como teremos ocasido de verificar mais adiante,
a mineralizacdo do depédsito por nés estudado foi de pequena
escala.

A vista dos resultados ndo satisfatérios na época, ou talvez
por caréncia de técnicos que pudessem continuar os trabalhos, foi
suspensa a prospeccéo.

Em fins de 1942, por sugestdo do professor Revnaldo Salda-
nha da Gama, Diretor do Departamento de Mineralogia e Petro-
grafia e do professor Viktor Leinz, da Diretoria da Producdo Mi-
neral no Rio Grande do Sul, teve inicio, por intermédio do autor,
nova prospeccdo da jazida, cuja concessdao de pesquisa pertence
atualmente a Cia. Rrasileira do Cobre. Apesar de ser a jazida con-
siderada presumivelmente de pequena capacidade, tal fato néo
constituia séria objecdo a prospeccdo no momento, pois que, qual-
quer quantidade de minério de molibdénio produzida seria util,
dada a escassez déste material de guerra no Brasil (de confor-
midade com a classificacdo de materiais de guerra, fornecida pelo
Governo dos Estados Unidos da América do Norte, o molibdénio
e seus minérios sdo considerados materiais “mais escassos” ape-
sar mesmo, déste pais, possuir grandes depdsitos de tais mineé-
rios (34).

Ocorréncias de molibdenita de origens diversas: pegmatitica,
hidrotermal e pneumatolitica, tém sido encontrados no Brasil, nos
seguintes Estados: Ceara (em pegmatito encaixado em gneis), Es-
pirito Santo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (veios quartzi-
feros), Sdo Paulo e Rio de Janeiro. (33).

No Rio Grande do Sul, a molibdenita tem sido observada néo
somente em Yacacai, mas também em Porto Alegre (ldminas fi-
nissimas no granito), em Lavras (no granito) e em Encruzilhada
(em veios quartziferos de origem hidrotermal) (9).

Outros minerais de molibdénio tém sido observados no Bra-
sil além de molibdenita, principalmente wulfenita, PbMo04, se-
gundo minério em importancia econdémica daquele elemento. As-
sim, no Estado de S&o Paulo (ltapirapuan) (6) e em Minas Ge-
rais, foram observadas ocorréncias déste mineral, porém de es-
cassa ou nula importédncia econémica, constituindo mineral secun-
dario em veios de galena argentifera. A wulfenita, que teria sua
génese por alteracdo, originariamente contém pequeno te6r de
molibdénio em mistura, sob forma ainda ndo bem conhecida (8).

Il — Situacdo geografica

Situacdo — A regido onde ocorre a molibdenita, objeto
de nossos estudos, estd situada ao Sul do municipio de Sdo Ga-
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briel, Rio Grande do Sul, no limite com o municipio de Lavras,
nas margens da Sanga Bom Retiro, uma das cabeceiras do Rio
Yacacai e de onde o nome Yacacai para toda aquela regido. Den-
tro de mais ou menos 2 km2foram verificadas varias ocorréncias
de molibdenita, sendo trés ao longo daquela sanga. Notam-se que
essas ocorréncias localizam-se, na totalidade, dentro da zona de

contacto do granito, fato éste importante na génese da jazida, co-
mo veremos adiante.

Uma dessas pequenas ocorréncias, prospectada recentemente,
apresenta-se hoje como pequena jazida. Esta ligada por estradas
de rodagem a cidade de Lavras e as estacdes de Ibaré, Yon Bock
e Suspiro. Tais estacdes de estrada de ferro distam em média 25
km da jazida, emquanto Lavras dista cerca de 40 km.

Essas estradas de rodagem, infortunadamente, s6 se apresen-
tam em condi¢cBes favoraveis no verdo; na estacdo de inverno che-
gam a ser quase intransitaveis. Entretanto, a exploracdo de lavra
de calcareo motivou a construcdo de uma estrada de rodagem de

bom estado, entre as pedreiras proximas a jazida de molibdenita
e a estacdo de Ibaré.

Topografia — A topografia da regido pode ser classifi-
cada entre ondulada e montanhosa, variando o0s desniveis até o
maximo de 100 m. O aspecto fisiografico é caracteristico dos ter-
renos geoldgicos antigos, tendentes a peneplanizacdo, principal-
mente na parte onde predominam os Xxistos que sofreram mais a
acdo da erosdo, ndo sO por serem mais antigos que o granito, co-
mo também por serem menos resistentes aos agentes erosivos, dada
a sua especial constituicdo mineralégica e estrutural. O relévo
da regido dos xistos ja atingiu, provavelmente, quase o seu esta-
gio final de maturidade, mostrando ainda testemunhos de super-
ficies de erosdo mais jovens, como as cristas acentuadas de quar-
tzitos. Dois “hog-backs” tipicos sdo observados na regido: o pico
Trekont e o conjunto Mantiqueira. Geologicamente, essas duas
massas de quartzito, correspondem a uma facies mais acentuada
da deposicdo silicosa do algonquiano.

A erosdo na regido foi sem duvida de grandes proporgdes, por-
quanto ndo foi verificado no teto do batolito granitico, formacéo
ou ilhota de xisto ou rocha de contacto, pelo menos na parte da
regido estudada. Possivelmente, nos tempos que atravessamos, a
erosdo ja atinge zonas mais profundas do batolito.

Energia — Os cursos d’agua sdo numerosos mas todos de
pequeno volume. Durante a estiagem éste volume diminue sen-
sivelmente. Tratando-se de regido pobre em acidentes abruptos,
ndo foram encontradas quedas d’agua naturais suscetiveis de se-
rem utilizadas para a obtencdo de energia elétrica. Todavia exis-
tem desniveis que permitem a construcdo de barragens artificiais
Por outro lado, a reserva de matas € praticamente nula, pois sa-
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bemos que as matas da “campanha” riograndense sdo todas cilia-
res, o que impossibilita qualquer tentativa no sentido de se em-
pregarem locomoéveis a lenha para aquele fim. Resta, porém, a
possibilidade do uso de carvdo mineral que parece existir em gran-
de reserva proximo a estacdo de Suspiro, de gasogénio, combus-
tiveis derivados do petroleo, ou mesmo lenha, se se lancar méo
de florestamentos artificiais (plantacdes de eucaliptos, etc.).

Mado d'e obra — Sendo a regido rica em ouro aluvionar,
h& por assim dizer, canalizacdo da méao de ohra para a garimpa-
gem e faiscacdo do ouro quase toda custeada pelos préprios tra-
balhadores, fato éste, ainda agravado pelo carater despovoado da
regido. O ouro é encontrado nos depositos de aluvido, tendo-se
originado da desintegracdao * transporte do material dos fildes
quartzo-auriferos, que cortam os xistos em diferentes direcdes.

O ouro aluvionar apresenta-se em granulos e pepitas. O ga-
rimpeiro retira em meédia, por processos rudimentares de batea-
mento, cerca de 1/2 gr. diaria de ouro. Tal fato, sem duavida, re-
presenta concorréncia ao trabalho organizado da mineracdo, vin-
do portanto encarecer a mao de obra, a qual, ndo obstante, ainda
pode ser considerada de baixo preco.

I1l — Geologia geral da regido
1 Generalidades

A regido estudada é constituida litologicamente dos seguintes
elementos (ver figs. 1 e 2):

1. xistos epi-mesometamérficos, tipos de transicdo entre epi-
zona e mesozona, pertencentes a série Porongos de P. F. de Car-
valho (7) (algonquiano inferior);

2. granito penetrado nos xistos, formando batolito e de idade
algonquiana;

3. rochas andesiticas de idade mais antiga que o0 permiano,
posterior a série Camaquan.

Na area estudada, da qual interessa principalmente a zona de
contacto, onde se passaram os fendmenos de pirometasomatismo
e formacdo dos filées, sdo predominantes o0s xistos, representados
aqui pelas seguintes rochas: hornblenda-xistos, mica-xistos, clorita-
xistos, talco-xistos e em menor importancia quartzitos e calcareo
metamdrfico (méarmore). Entre éstes sdo predominantes os clo-
rita-xistos, os quais, provavelmente, ter-se-iam originado da alte-
racdo de rochas formadas sob condi¢cdes de p.t. mais elevado __
mesozona —, em um fendmeno de retrometamorfismo. Poderiam,
entretanto, os mesmos clorita-xistos, se ter originado de anamor-
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fismo de rochas formadas sob p.t. menos elevado — epizona —
tais como de talco-xistos e filitos.

Observdmos que o calcareo metamorfico, muitas vezes, se apre-
senta com impurezas constituidas por silicatos de magnésio e cal-

S N
O too t 500m
ESCALA
O E3 O
GRANITO S5EDIF. PORONGO05 CONTACTO
Fig. 1

Perfil geolégico esquemaéatico da regido da jazida, 'notando-se o batolitoi granitico, a zona
de contato, na qual se encaixa o fildo mineralizado, e os Xistos da série Porongos.

Esquema mostrando a superficie antiga e a superficie atual da regido, ap6s a erosdo.

cio (ver fig. 3 e anéalise quimica pg. 43), o que nos leva a admi-
tir que sofreu um processo de metamorfismo suficientemente in-
tenso, para formar silicatos. Acresce ainda, o fato de ter sido en-
contrada a titanita nos xistos da série Porongos, e sendo tal mi-
neral um dos primeiros da série cristaloblastica (grande forca de
cristalizacdo), segundo Gribenmann-Niggli (2), é de se supor que
0S xistos ricos em titanita se tenham formado sob condi¢cdes de



36 William Gerson Rolim de Camargo

p.t. elevado e que atualmente estejam sofrendo, ou processo de
retrometamorfismo ou de intemperismo. Portanto, a série Poron-
gos parece ter sofrido metamorfismo de mesozona e apds regres-
sdo, para se apresentar tal como hoje, epimesometamorfizada.

O metamorfismo da série Porongos deve ter ocorrido, segun-
do V Leinz (24), lla fase orogénica do huroniano, seguida pela
intrusdo granitica.

A colocacdo dos xislos no algonquiano inferior e a sua iden-
tificacdo com outras formacdes semelhantes do Brasil — serie Mi-
nas, série Sao Roque, etc. — sO pode ser feita por analogia petro-
grafica, por serem rochas litologicamente do mesmo tipo e por
analogia geologica, pelos dobramentos teténicos acentuados. E’
provavel que todas essas séries representem tratos contempora-
neos da sedimentacdo algonquiana. No entanto, sé o acréscimo de
observacdes poderdo, no futuro, solver definitivamente o pro-
blema.

Tanto os xistos como 0s granitos se agregam ao denominado
“escudo riograndense”, de P F de Carvalho (7) (29, pg. 150).
complexo de rochas antigas do Sudeste do Estado do Rio Grande
do Sul. Esse complexo forma o embasamento das formacdes geo-
l6gicas mais recentes. As principais areas mineralizadas nesse Es-
tado localizam-se nas formacdes antigas, tais como as jazidas de
cassiterita e wolframita de Encruzilhada (15), (9), cobre e ouro
de Lavras e Cacapava (23), (25)

Os xistos observados na regido de Yacacai, apresentam peque-
nas variacdes na direcdo dos planos de xistosidade, o que alias €
fato comum nesse tipo de rocha. Em limite de observacdo de 3 km
foi verificada uma direcdo N 10° E e outra N 90° E; a inclinacao
também varia, pois foram observadas inclinacdes de 45° a 60° E.

Os esforgcos tectbnicos ocorridos na regido provocaram nos
xistos, rochas mais flexiveis, apenas dobramentos e enrugamen-
tos enquanto que nos quartzitos, falhas. Assim, observdmos na
regido uma falha de quartzito, provavelmente ndo acompanhada,
sendo em dobramentos, pelos xistos.

Observando a regido, verificAmos que existe alternancia de
xistos, quartzitos e calcareos metamorficos. Essa alternéncia pa-
rece indicar facies originaria marinha ou lagunar, posteriormente
atuadas pelo dinamometamorfismo e trabalhadas pela gliptogé-
nese, até a denudacdo do batolito granitico, o qual exibe nume-
rosos afloramentos préoximos a jazida (batolito de Lavras).

A intrusdo granitica, responsavel pela formacdo do grande ba-
tolito, foi posterior a formacdo dos xistos, a julgar-se pelos indi-
cios 110 contacto, de metamorfismo térmico e de injegcdo “lit-par-
lit” Esse metamorfismo fez resultar na zona de contacto, Xistos
feldspatizados e migmatitos que se assemelham a gneis. Sdo dife-
renciados destes apenas pela situacdo geoldgica, sendo indistintos
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netrograficamente. Explica-se a pequena influéncia que teve a in-
trusdo granitica nos xistos, pela grande estabilidade dos minerais
destas rochas metamorficas, formadas em eondicoes de p.t.me
dio (mesozona).

Além da injecdo “lit-par-lit” e formacdo de xistos feldspatiza-
dos, a intrusdo granitica por sua a¢cdo metamorfica provocou a 01-
macdo de epidoto na zona de contacto. Assim, observam-se pim-
cipdlmente na parte mais proxima ao batolito, nucleos de epu o _
dentro do granito, ou entdo, nucleos de xistos nao totalmente epi-
dotizados. Notam-se no centro de tais ndcleos, zonas mais escuras
constituidas de hornblenda.

O batolito granitico deve ter se constituido a grande p
didade porquanto o granito é de média granulacao passam o a
grosseira, o que mostra formacdo sob resfriamento lento, dando
tempo a um maior desenvolvimento dos germens cristalinos. Alem

Microf. 1

Granito ,,nco. atitico.

ste fato o batolito apresenta outros caracteristicos de intrusdo
ofunda tais como: existéncia de veios formados sob p.t. ele-
Ho concrescimentos micropertiticos e micropegmatiticos, pre-
aca de biotita e auséncia de piroxémo sodico, textura miarou
:a e falta de larga albitizacdo (40) (figs. 2 e 0o e microfotos e4).
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N&o sé granito e xistos foram observados na regido, como tam-
bém afloramentos de andesito, de formacdo posterior. A idade
posterior é comprovada pela posicdo geoldgica do andesito que
se superpbe ao granito e aos xistos. Confirmando éste ultimo fato,
foram encontrados no interior do andesito, nucleos de granito nédo
totalmente digeridos.

O vulcanismo andesitico foi posterior também a formacdo da
série Camaquan, presumivelmente devoniana (V Leinz, 24). Su-
perpondo-se ao andesito foram verificadas ocorréncias de blocos
esparsos de arenito arcosiano fridvel ferruginoso e folhelho argi-
loso, 0 que possivelmente sdo reliquias da série Camaquan, a qual
teria sido primeiramente atravessada e fraturada pelo vulcanis-
mo andesitico e, posteriormente erodida, deixando apenas alguns
vestigios de sua existéncia. O limite superior do andesito nao
poude ser determinado na regido por falta de dados geoldgicos.
Considerando-se entretanto a sua semelhanca petrografica com
outras formacdes andesiticas do Estado, como Seival, Bom Jardim
e Cerro dos Martins, localizadas proximas, principalmente a pri-
meira, podemos considerar o andesito de Vacacai como sendo da
mesma idade dessas demais formacgbes. Segundo V. Leinz, o vul-
canismo andesitico se deu entre o periodo de formacdo da seérie
Camaquan e o permo-carbonifero, sendo essas manifestacdes vul-
canicas responsaveis por numerosas mineralizacdes de ouro e co-
bre que se observam no Rio Grande do Sul (23) (24) (25). Assim,
as jazidas de cohr¢ de Camaquan, Seival e as jazidas de ouro de
Lavras formaram-se por solugbes provenientes do magma ande-
sitico. No capitulo referente a mineralogénese, discutiremos as
duas possibilidades de formacdo da jazida de molibdenita de Va-
cacai, ou seja, a partir de solucBes andesiticas ou de solugdes gra-
niticas.

Xistos e granitos sdo cortados por numerosos fildes quartzi-
feros, que seguem, na maioria das vezes, a direcdo de xistosidade
dos termos metamérficos. Esses fildes sdo, ora mineralizados e
entdo apresentam molibdenita, calcopirita, bornita, etc., ora com-
pletamente estéreis.

Além do granito e xistos, foram observadas ocorréncias de
folhelhos betuminosos, cuja existéncia, segundo P F de Carva-
Ilho (7), se explica como remanescentes do grupo lIrati, permiano,
conservados livres da erosdo por uma falha de terreno antigo, cuja
escarpa de falha se exibe 110 granito porfirdide, com a dire¢cdo EW
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Coluna geoldgica na area de Vacacai

— Folhelhos betuminosos do grupo lrati
(segundo P F de Carvalho)

Permo-cartonifero — Carvdo — ndo observado na regido,
aflora em Suspiro a 25 km.

— Discordéancia

Devoniano? I — Seérie Camaquan. Arenitos arcosianos e
folhelhos argilosos ceramicos fratura-
dos e rolados.

— Discordancia

Siluriano — (n&o observado)
Cambriano — (ndo observado)

— Discordancia

— Intrus@o granitica — Granitos alcali-
nos com filées quartziferos. Porfiros
graniticos.

Algonquiano — Série Porongos — filitos, talco-xistos,

clorita-xistos, mica-xistos, hornblenda-
xistos, quartzitos e calcareos m-etamér-
ficos.

— Discordancia

Arqueano — (n&o observado)

2. Descricdo petrografica das rochas.

Xistos — Como ja tivemos ocasido de ver, éstes xistos com-
preendem as seguintes rochas: hornblenda-xistos, mica-xistos,
mica-clorita-xistos, clorita-xistos, talco-xistos, filitos, quartzitos, e
calcareos metamorficos, os quais serdo descritos sumariamente,
abaixo.

Hornblenda-xistos — Estas rochas sdo escassamen-
te representadas, pois a maior parte estd retrometamorfizada, seja
em clorita-xistos, seja em serpentinitos. Possuem em geral granu-
lacdo fina, mas podem apresentar também granulacdo grosseira
devido a recristalizacdo em conseqiiéncia de acdo térmica de con-
tacto, provocada pela intrusdo granitica. Muitas partes desta ro-
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xistos. A estrutura €& xenoblastica. Composicdo mineraldgica:
muscovita, clorita e quartzo.

Clorita-xistos — Constituem a maior parte das ro-
chas metamorficas da regido estudada. S&o de cOr verde escura,
brilho skdoso e planos de xistosidade evidentes. Macroscopi-
camente, sdo diferenciados dos talco-xistos, por serem os clorita-
xistos, em geral, de tonalidade verde mais escura. Microscopi-
camente, a rocha é constituida principalmente de clorita e quartzo.
Este mineral é ora priméario (singenético — originario da rocha)
e ora secundario (epigenéetico — originario das solucbes residua-
rias). O quartzo secundario s6 é encontrado, quando o clorita-
Xisto constitue a rocha encaixante.

A estrutura dos clorita-xistos é nitidamente xistosa, dada a
orientacdo da clorita e do quartzo priméario. Textura granulo-
blastica.

Talco-xistos — Apresentam-se de cor verde, planos
de xistosidade nitidos, de brilho sedoso. Sdo mais freqiientes que
os hornblenda-xistos. Talco-xistos sdo encontrados comumente nas
fraturas e falhas dos xistos, onde houve maior infiltracdo de dguas
superficiais. Microscopicamente, sdo facilmente confundidos com
0s sericita-xistos, dada a semelhanca do talco com a sericita, oti-
camente, e também a dificuldade de se distinguir um do outro
pela dimensdo exigua dos cristais, ndo permitindo, déste modo,
observacdes muito perfeitas. Nota-se, as vezes, estrutura “micro-
plissée”

Quartzitos — Os quartzitos cobrem pequena extensdo
da regido estudada, mas em compensacdo se apresentam em for-
macgdes muito desenvolvidas em uma direcdo apenas. Sendo ro-
chas muito resistentes a acdo dos agentes erosivos, aparecem niti-
damente no terreno, destacando-se das demais formacdes, consti-
tuindo salientes morfolégicos bem acentuados (conjunto Manti-
queira e pico Trekont). Formam lente estrato bem longa (cerca
de 10 km), com uma dobra ou falha, como foi esquematizada no
mapa anexo. Os quartzitos sdo distintos dos filées quartziferos
pela sua massa relativamente consideravel, por serem concordan-
tes como o0s xistos e por serem desprovidos de salbandas.

Calcareo metamoérfico — O calcareo é formado
por lentes intercaladas nos xistos, em concordancia com 0S mes-
mos (mapa anexo), que seguem a crista de quartzito, até mesmo
na sua falha. As lentes se sucedem como as contas de um rosa-
rio, apresentando dimensfes variaveis em comprimento e espes-
sura. (As maiores lentes possuem 300m de comp. e 20-30 m de
largura).

O calcareo apresenta granulacdo variavel; fina, com aspecto
compacto, até grosseira com aspecto sacaroide (fig. 3) Quase
sempre puro, sem inclusbes, perfeitamente branco (tipo Garrara)
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ou com tonalidades claras de azul, rosa ou cinza. O calcareo, pela
sua relativa abundancia ja foi prospectado varias vezes para in-
dastria de cimento. Entretanto, até o presente, os resultados fo-
ram negativos, seja pela pequena capacidade das jazidas (cérca

Fig. 3
Seccdo delgada do calcareo, notando-se calcita (com tragos de clivagem)
e uim nucleo de silicato.

de 1.500.000 de ton.), seja ainda pela explorabilidade pouco eco-
ndémica. A composicdo quimica e satisfatoria, pois é calcareo sem
impureza e com teor baixo em MgCO03 O teor maximo observado
em MgCOa, foi de 33,9% e o minimo de 0,7 % (26). E’ bom no-
tar que aquela porcentagem elevada de 33,9 % foi observada ape-
nas em uma jazida de pequena capacidade, o que de modo algum
invalida ou influe nos resultados gerais. Os teores das maiores
jazidas oscilam entre 0,7 % e 6,9 %, sendo bem satisfatorios para
fins de industrializacdo. O calcareo mostra, algumas vezes, Xxisto-

sidade nitida a olho nu, pela alternancia das faixas escuras e
claras.

Quimicamente pobre em MgO, este calcadreo é recomendavel
para a fabricacdo de cimento. Atualmente é explorado para a fa-
bricacdo de cal hidraulica.
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-13
Anéalise quimica do calcareo de t aeacai
Perda ao fogo (H0 + C02 ...............
Silica (S102) e XQr
Alumina (Al203) .
Cal (Ca0) e,
Magnesia (MgO) e,
Total 100,28%
Analista: Laboratdério Central da Produgdo Mineral.
Granito — O granito é roseo, de granulacdo média, apre-

sentando ortoclasio, quartzo e biotita. Apresenta-se, como as 10
chas acidas em geral, sob a forma de batolilo, como adniitinios
nas fies. 1 e 2 e mapa anexo. A erosdo, denudando a regido fez
aflorar o granito em numerosos pontos e por isto, a regido gra-
ndira é notada especialmente pela sua riqueza de afloramentos
O granito se apresenta pouco alterado. Cobiem-no na patte

superficial, formacdes elimonais de areia. Apresenta disjungéo
em almofadas.



aoaado

- M lcrof. 4
Granito, mostrando quartzo (Q), .plagiooldsio alblta (Ab) e o0-,0 ]
mentos micropertiticos (M). N 35 x c-ncresci-
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Em alguns pontos foram notados diques de porfiro granitico
(microfoto 3 e fig. 4).

Microscopicamente, é a seguinte a composicdo mineraldgica
do granito: quartzo, ortoclasio, albita-oligocldsio, microclinio, mi-

Fig. 5

Seccdo delgada de granito, notando-se quartzo, ortocldsio, concresci-
mentos micropegmatiticos e micropertiticoj, plagioclasio e biotita.

cropertito e micropegmatito, como componentes essenciais, e bio-
tita em pequena porcentagem como constituinte acessoério (mi-
crofoto 4 e fig. 5). Dada a porcentagem quase insignificante de
elementos maficos, esta rocha pode ser classificada de acordo
com Johannsen como alasquito (18).

Quartzo — Apresenta-se em cristais alotriomorfos, com inclu-
sbes de biotita, plagioclasio ou ortoclasio, além de inclusBes liqui-
das e gasosas em numero elevado. Apresenta-se frequentemente
em concrescimento com ortoclasio, formando inicropegmatitos.

Ortocldsio — E’ raramente encontrado em cristais ndo con-
crescidos e estd frequentemente associado ao quartzo ou a albita.
formando respectivamente, inicropegmatitos e micropertitos. Apre-
senta-se parcialmente sericitizado.

Plagioclasio — Este minera] foi encontrado em concrescimen-
to com o0 quartzo ou em cristais ndo concrescidos. Em quantidade
secundaria em relacdo aos outros componentes essenciais.
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Biotita — E mineral essencialmente escasso. Apresenta-se em
ei istais idiomorfos e parcialmente niuscovitizados.

bluorita foi verificada em algumas amostras de granito.
Acha-se, entretanto, em quantidade subordinada.

Andesito — Macroseopicamente é rocha compacta, bem
dura e com tendéncia melanocratiea na tonalidade. Xotam-se,
mesmo a olho nu, feno-eristais de anfibolio com dimensdes que
\auani em torno de 1 mm na sua maior dimensdo. Tais fenocris-
tais tornam-se facilmente visiveis quando a rocha estd em vias
j e a teracdo, (lada a alteracdo mais rapida do feltro fundamen-
ta . U andesito, formado pela efusdo de magma mais recente
que granito e que as formacdes da série Camaquan, mostra fre-
quentemente nucleos destas rochas. Assim, notamos no andesito
inc usoes de granito epidotizado e na zona de contacto com o

Microf. 5

Andesito, notando-se fenocristais de ande<?in» N

seminacdo de pirita (pontjos pretos), O feltro esta tion"itTtuiﬁrf""
crolitos de hornblenda comiam principalmente. 1.n, A
granito, um tipo de andesito misturado com material c;6if
prestando-lhe aspecto mais leucocratico. Ao microscopio noi”
mator de plagioclasio albila neste tipo m iado

-MKToscopicanreiite. (microfoto 5 e fig. 6) a tevtn.o -1 =
cristalina e porfiritica. A estrutura tende a traquitica, por ind-
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piente iso-orientacdo dos micrélitos. Os fenocristais sdo de horn-
blenda comum (Z/c = 17°) e de plagioclasio andesina (30 a

40 % An).

Fig. 6

Seccdo delgada de ande.sito, notando-se fenocristais de hornblenda

(tragos de clivagem paralelos) e de andesina (com disseminagdes pretas

de pirita) e feltro de hornblenda (cristais prismaticos), quartzo e
pirita.

A hornblenda forma cristais idiomorfos bem nitidos, indivi-
duais ou geminados segundo (001) de dois individuos ou ainda,
geminados polissintéticos. Em geral, éste geminado de mais de
dois individuos apresenta duas lamelas finas entre duas outras
mais espessas, o que alias é fato bastante comum nos anfibolios.

O pleocroismo ndo é muito acentuado em seccdo microscépica:
X — amarelo claro, Y — verde azulado, Z — pardo amarelado.

Muitas vez'es os fenocristais de hornblenda se apresentam fra-
turados, continuando os fragmentos a ocupar o local do antigo
fenocristal. Com referéncia a ésse fato somos levados a classi-
ficar a estrutura como apresentando tendéncia glomeroporfirica.
Verifica-se a nresma tendéncia dos plagioclasios para formarem
agrupamentos semelhantes a glomérulos.
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O plagioclasio andesina apresenta-se em fenocristais, porém
menores e mais numerosos que os de hornblenda. Os contornos
ndo sdo nitidos/mas a tendéncia é idiomdrfica. Os cristais indi-
viduais sdo raros, sendo mais freqlientes os geminados segundo
a lei da albita. S&o0 ricos em inclusdes de pirita.

O feltro esta composto na maior parte de micrélitos de horn-
blenda comum, a qual forma cristais prismaticos idiomorfos e
alongados segundo Z. Cristais de pirita e de feldspato existem em
menor quantidade.

O andesito apresenta ainda cristais de quartzo de origem se-
cundaria, ndo magmatica, formados provavelmente por assimila-
cdo, pois forma nucleos ndo digeridos no seio da rocha andesitica.
Estes cristais de quartzo possuem tendéncia idiomdrfica e ndo
apresentam inclusdes.

Além destes constituintes, notamos no andesito minerais se-
cundarios como epidoto e carbonatos, provenientes da alteracdo
de minerais primarios.

Esta rocha se enquadra como um hornblenda-andesito.

IV — Geologia da jazida

1. Estudo dos minerais constituintes do minério e da
ganga.

2. Eildes.

3. Rochas encaixantes.

1 Estudo dos minerais constituintes do minério e da ganga.

Os minerais que ocorrem na jazida de Yacacai sdo os seguin-
tes: molibdenita, caleopirita, magnetita, pirita, ouro elementar, co-
bre elementar, fluorita, epidoto, calcita, Jimonita, bornita, e quart-
z0o, minerais éstes que passaremos a descrever.

Molibdenita — Apresenta-se ora interclusa entre os
cristais de quartzo dos filGes, ora intercrescida com caleopirita e
associada a magnetita, formando filées e, as vezes, preenchendo
fendas do xisto encaixante. Deste modo, notamos trés variedades
de mineéerio, que sdo as seguintes: minério quartzifero — branco
com manchas de molibdenita; minério cuprifero — amarelo com
manchas de molibdenita e minério xistoso — de cor escura, quase
negra, com manchas cinzentas e brilhantes de molibdenita.

O minério quartzifero, microscopicamente, apresenta o aspecto
exibido pelo microfoto 6: laminas de molibdenita entre grdos de
quartzo geralmente localizadas na periferia do fildo.



Microf. 6

Microfotografia de uma zona do fildo D, mostrando a acrociagdo entre
epido‘0 (Ep), moltodenita (opaca) e quartzo (Q). L. N. 35 X.

Microf. ~
Clorita-xisto das circunvizinhancas de 20 cm do fildo C, notando-se
intensa disseminacdo de molibdenita (opaca), constituindo por isto mi-
nério aproveitavel. Ep- epidoto. Cl- Clorita L.N. 35 X.
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O minério cuprifero mostra o aspecto da fig. 7: laminas de
molibdenita acham-se intercrescidas com a calcopirita circundan-
do também cristais déste ultimo mineral.

O minério xistoso apresenta-se constituido de laminas de mo-
libdenita interpenetradas nos xistos, de modo concordante com a
xistosidade (microfoto 7 e fig. 8).

Fig. 7
Seeg¢do polida do minério cuprifero, mostrando a associagcdo calcopirita
(em branco) e molibdenita (com tracos de clivagem). Em baixo nota-se
a molibdenita substituindo a calcopirita.

A molibdenita, em todos os tipos de minério descritos, apre-
senta-se sempre com héabito lamelar. Como soe acontecer, néo
foram observados cristais perfeitos deste mineral.

A exemplo de quase todos os sulfétos e ainda mais, pela sua
particular propriedade de facil clivagem (clivagem basal segundo
(0001), a molibdenita se desfaz com extrema facilidade, principal-
mente quando a rocha encaixante estd alterada e ndo oferece subs-
trato resistente, o que é o caso do minério xistoso. Por possuir ha-
bito micaceo e grafitoso, facil clivagem, resisténcia a oxidacdo e
pela sua composicdo quimica, a molibdenita se presta para ser
beneficiada e concentrada pelo processo da flutuacdo. As par-
ticulas de molibdenita flutuam com facilidade em quase todos os
reagentes de flutuacdo, podendo-se obter com este processo, con-
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centrados de 90 % ou mais de MoS2 A maior dificuldade do be-
neficiamento do minério, para concentrar molibdenita, estd no
f«do dele conter calcopirita. A separacao deste mineral da molib-
denita ndo é resolvida com uma operagdo exclusiva de concen-
tracdo. E’ necessaria a flutuacdo seletiva; usamos duas baterias

Fig. 8

Desenho de uma amostra macroscopica de minério, mos-
trando molibdenita (3) e calcopirita (2) disseminadas
em xisto. (1)

de flutuacdo e um reativo depressor da calcopirita. A concentra-
cdo do minério de molibdenita é feita em engenhos comuns de
mineracdo, com bateria de flutuagcdo. Em primeiro lugar, o mi-
nério sofre britagem. Passa depois ao moinho de bolas onde ¢é re-
duzido a po impalpavel; dai segue para as celulas de flutuacao,
onde reativos apropriados — para o caso da molibdenita usa-se
0 querosene — separam o minério do estéril por meio da espuma,
a qual é em seguida filtrada, obtendo-se assim o concentrado.
Calcopirita — Este mineral é encontrado intimamente
associado a molibdenita e ao epidoto (fig. 8 e microfoto 8). N&o
ocorrem cristais idiomorfos e perfeitos. Seu xenomorfismo € ain-
da mais acentuado do que o da molibdenita. Ocorre também dis-
seminada 110 xisto feldspatizado encaixante em maior escala do
que a molibdenita. Altera-se facilmente quando exposta ao ar,



52 William Gerson Rolim de Camargo

tornando-se iridescente. Por alteracdo em maior grao fornece bor-
nita, malaquita e mais raramente azurita.

Magnetita — A magnetita apresenta-se, no minério,
em cristais octaédricos pequenos (1/2 111111), associados a molibde-
nita e a calcopirita. Como a calcopirita, a magnetita altera-se
com facilidade, ao contrario do que acontece com a molibdenita.

Microf. 8

Microfotografia de uma zona do fildo D, notando-se a associagdo de
calcopirita (opaca) e epidoto (Ep). L.N. 35 X.

Consequentemente, observamos na zona de oxidagcdo, minério ja
alterado, constituido de molibdenita, limonita e malaquita, sendo
éstes dois ultimos produtos de alteracdo, respectivamente, de
magnetita e calcopirita.

Bornita — Foi observada em laminas interclusas na ro-
cha encaixante. Nd&o foi encontrada nos filGes. Facilmente alte-
ravel, encontramo-la raramente fresca. Cor bronze de cobre quan-
do inalterada, tornando-se fortemente iridescente quando alterada
superficialmente. Pouco disseminada, ndo se apresentando em cris-
tais idiomorfos.

Pirita — A pirita mostra-se em cristais bem individuali-
zados, de forma cubica (100), estriados, raramente alterados, es-
tando mergulhados em elorita-xisto ou xisto feldspatizado, em as-
sociacdo com molibdenita. A rocha encaixante que contém pirita.
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freqlientemente apresenta-se alterada, permitindo os cristais se
destacarem com facilidade. Provavelmente, a pirita é aurifera,
semelhante a pirita de Lavras.

Ouro elementar — Ouro foi verificado em filées quar-
tziferos, sob a forma de pequenos grdos. Contudo, é freqiente en-
contrar-se ouro com mineral secundario nos aluvides dos rios.

Cobre elementar — Cobre nativo (elementar) foi
verificado nas fendas da rocha encaixante, sob forma de dendri-
tos muito fridveis que se desfazem facilmente com agua, trans-
formando-se em po6. Foi observado escassamente nas regifes mi-
neralizadas.

0 2cm
Fig. 9

Fildo encaixado em xiato feld-spatizado, mostrando associa-
réo entre molibdenita, fluorita, epidoto, quartzo e calcita,

Fluor ita — A fluorita foi verificada em veios na en-
caixante, em associacdo com a molibdenita (fig. 9). Os cristais
sdo pequenos, cubicos, de cérca de 1 mm, de c6loracdo roxo-clara
a incolor e associada a calcita e ao epidoto.

Epidoto — Este mineral, comum em toda a zona de con-
tacto entre xistos e granito forma nucleos e files homogénios —
sO epidoto ou heterogénios — plagioclasio e epidoto —, no seio

do granito ou do xisto feldspatizado. Em pequena quantidade,
encontramo-lo também nas fendas dos xistos e nos filées quartzi-
feros, localizando-se nestes ultimos principalmente nas paredes.
Calcita — A calcita preenche fendas no clorita-xisto en-
caixante. Apresenta-se em cristais bem formados, de habito esca-
lenoédrico, nos quais se notam as formas de romboédro e esca-
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lenoédro. Os cristais sdo de regra, perfeitamente transparentes,
ou as vezes, ricos de impurezas de oOxido de ferro, que lhes em-
prestam ligeira coloracdo parda. Nao raramente os cristais apre-
sentam inclusdes de peliculas de 6xido de manganés. O tamanho
dos cristais é varidvel, oscilando em torno de 2cm. O maior cris-
tal observado possuia 5cm de altura. Suas faces sdo perfeitamen-
te planas ou escamosas (estas ultimas s6 foram observadas nos
cristais maiores e representam imperfei¢cbes de crescimento).

2. Fildes.

Como foi assinalado na fig. 10, os fildes mineralizados séo
cinco, designados respectivamente pelas letras A, B, C, D e E. Os
fildes A e C sdo 0s mais possantes e os Unicos de valor econémico,
tendo mostrado o comprimento maximo de 15 m e largura ma-
xima de 20 cm em média.

Os fildes sdo em geral quartziferos, apresentando minerali-
zacdo de molibdenita, calcopirita, magnetita, pirita, epidoto, fluo-

Ay, 10

Esbogo da iazida de Vacacai, mostrando a situacdo dos fil5es A, B, C, D e E.

rita, etc. Estes minerais ocupam, de modo geral, a periferia dos
fildes, distribuindo-se, entretanto, ainda entre as fendas e gréos
de quartzo. O mineral que ocorre particularmente na periferia é
0 epidoto.

Apesar dos filGes serem quartziferos, o quartzo, as vezes, desa-
parece quase completamente, sendo substituido pelos minerais
metalicos. Os filées que mais caracteristicamente apresentam éste
aspecto pobre em quartzo sdo A e C. Os fildes B, D e E sdo pre-
dominantemente quartziferos.
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Fildio A — (fig. 11) Comprimento: 15m; largura maxima:
20 cm. O quartzo apresenta-se escasso, embora se trate genética-
mente de fildo quartzifero mineralizado. Ramifica-se em ap6fi-
ses laterais na rocha encaixante. O minério concentra-se em bol-
sas que seguem a direcdo do fildo, N 45° EeN 25° E, em concor-
dancia com os planos de xistosidade dos térmos metamorficos. A
bolsa de maior volume observada, apresentava Ini de comprimen-
to por 20 cm de espessura.

Os minerais em maior freqiéncia neste fildo sdo molibdenita
e calcopirita, em menor, a magnetita. Rocha encaixante: mica-
clorita-xisto feldspatizado em pequena escala.

Filao C — (fig. 11) — Nao foi observado aqui guia fildo de
quartzo. Os minerais que ocorrem neste fildo sdo o0s seguintes:
molibdenita, pirita, e calcopirita, sendo esta ultima presente em
pequena escala ou mesmo ausente. Direc¢do:.N 35° W ; inclinacéo:
80° S. Encaixado pelo mesmo tipo de rocha que o fildo anterior-
mente descrito.

Bloco-diagrama do fildo A e suas ramificacdes. Neste

desenho estdo esquematizadas apenas as diregcdes e as

inclinacdes dos fildes, mas né&do as suas formas. Na

realidade, éles possuem paredes onduladas (fildes em
rosario).

Fildo B — E’ semelhante ao fildo A, mostrando-se porém mais
rico em quartzo. Apresenta a mesma direcdo e inclinacdo que o
filio A. Comprimento verificado: 10 m; largura maxima: 20 cm.
Provavelmente é o mesmo fildo que foi descoberto em 8. Rocha
encaixante: mica-clorita-xisto feldspatizado em pequena escala.

Filoes E e D — (fig. 12) — Estes dois fildes sdo idénticos en-
tre si quanto aos caracteristicos mineral6gicos, diferindo apenas
quanto ao volume. Ambos sdo filGes predominantemente quartzi-
feros, com segregacdo paragenética de molibdenita e calcopirita
como minerais metalicos e epidoto como mineral ndo metélico.
Este Gltimo ocupa, de preferéncia, as paredes dos fildes. A rocha
encaixante é constituida por xisto feldspatizado e sericitizado (mi-
crofotos 9 e 10). As dimensfes dos fildes sdo: fildo D: compri-
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mento 5m x largura méaxima de 5cm; fildo E: comprimento 3m X
largura méaxima de 5cm.

—;\\\\\L’V\ =\
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—.—y\\\ H>/

n 6 cm
Fig. 12
Esquema dcs fildes E e D.
1 — xisto feldspatzado encaixante.
2 — quartzo.
3 — molibdenita.
4 — calcopirita.
5.— .epidoto.

3. Rochas encaixantes.

De duas espécies diferentes sdo as rochas encaixantes: 1 —
clorita-xisto acentuadamente silicificado, sericitizado e parcial-
mente feldspatizado, encaixante dos filbes D e E (microfotos 9
e 10); 2 — mica-clorita-xisto com maior quantidade de talco, pas-
sando as vezes a talco-xisto, como silicificacdo e feldspatizacdo in-
cipientes. A rigor, podemos considerar, no entanto, estas duas ro-
chas como graus diferentes de maior ou menor acdo metamorfica
de contacto. Assim, no primeiro tipo, o metamorfismo se fez sen-
tir mais intenso, evidenciado pela sericitizacdo e silicificacdo mais
pronunciadas; no segundo, menos.

Primeiro tipo — (microfotos 9 e 10 e figs. 13 e 14) — As ro-
chas desta categoria possuem estrutura xistosa e textura granulo-
blastica passando a porfiroblastica. Notam-se varios cristais de
quartzo mais desenvolvidos que os demais das outras espécies.
H&, também, cristais pequenos de quartzo. A presenca déste mi-
neral indica, além de outros fendmenos, processo de silicificacdo
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dos xistos da série Porongos na zona de contacto. Considerando
que a silicificacdo é mais intensa em alguns pontos que em ou-
tros, somos levados a supor silicificacdo por precipitacdo de so-
lucbes hidrotermais, que teriam ascendido pelos caminhos mais
faceis, formando zonas mais ricas em silica. O quartzo apresenta
extincdo ondulante e contorno alotriomorfo. Seus cristais maio-
res, assim como 0S pequenos agrupamentos, podem ser conside-
rados fildes incipientes.

Juntamente com a silicificacdo, houve um processo intenso de
sericitizacdo. Tudo nos leva a crér (pie os xistos tenham sido felds-
patizados por metamorfismo de injecdo “lit-par-lit” e apo6s éste
processo, os feldspatos, principalmente o ortoclasio, sofreram seri-
citizacdo por acgdo hidrotermal, dada a pequena abundéncia de
feldspato e riqueza relativa de sericita observada. Como sabemos,
a sericita revela em sua analise quimica um acréscimo maior em
silica do que a variedade muscovita (36), e por esta razdo aquele
mineral sé teria origem, onde fossem mais altas as condi¢bes de
silicificacdo. E’ éste fato que realmente observamos em tal rocha
encaixante. A riqueza em quartzo e sericita demonstra que a so-

Microf. 9

Xisto feldspatizado encaixante, notando-se quartzo (Q), albita sericitizada
e sericita. Encaixante dos fildes D e E. N _|_ 35 X.
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lufao residuana; dever.a ter sido rica em silica e potassio (solu-
c >alcalina). Nao existe ortoclasio na rocha encaixante, embora
c e exista em relativa abundancia 110 granito intrusivo, visto que
0 Oltoclasio ter-se-ia transformado totalmente em sericita. O pla-

gue nao sao observadas na microfotografia. N , 35 x
e em PBHSSIOS TQ HloSTIPRLE B §3LCAMRRER R ST PO
cristais remanescentes de plagiocléasio. encontram aind

A clorita, presente neste tipo de encaixante, poderia ser con
siderada como originaria dos xistos da série Porosos e ter se

quenapogo ° e tiCh- apena,

fil?or°,e™ al “ocrm™

i< seja pe a niaioi afinidade déste elemento pelos maemas
<o0s, seja ainda, pela presenca de fluorita no deposito.

Os cristais de sericita ndo exibem orientacdo fazendo
pensa,mque talvez ndo sejam provenientes de clorita quando eu

(,CVerlam onentar-se dc mesmo modo que esta Gltima "~ tS



Fig. 13
Desenho de uma seccdo delgada, mostrando o contato entre fildo e en-
caixamte, motando-se muito quartzo no fildo, epidoto no contato (cin-
zento com tragos de clivagem), molibdenita, plagioclasio com sericiti-
zagdo incipiente e sericita na encaixamte.

Fig. 14
Desenho de uma secgdo delga<?®° de encaixante dos fildes E e D (primeiro
tipo), mostrando clorita (tragos de ciivagem paralelos), sericita (cristais
peniformes), quartzo, plagiocldsio sericitizado, epidoto e imipregnagdes
de calcopirita (cpaca).
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velltderivacdotad0 Sencita ao lado <le <-dorita, denunciando possi-

& SOSIr *

Microf. 11

Mica-clorita-xisto encaixante com impreanarnec; h i
denita (opacas) e epidoto (E p x ~V tT ' 6

_ A textura é granuloblastica e a eestrutura vtu« _ _
sao em ordem decrescente das resnectiva ‘ xlIf,tosa- Os minerais

clorita, quartzo e acessoriamenfe, Sob form ad e T gens: serl'cita.
copinta 'e molibdenita Os cristais ,1 disseminacdes, cal-

maioria; outros, provavelJmente secundarios A prlmari0s na

AcTogm”™mka”ru”nihmrar0 03" 11110 da mi’

neralogénese, a comp
£

caixante teve uma influéncia muito

A — Mineralogénese

i Problema da génese.
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— Classificacdo do depdésito.

— Abertura das fendas e formacédo dos filGes.
Paragénese e sequéncia de deposicdo dos minerais.
— Historico da mineralizacao.
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1. Problema da génese.

No presente estudo teremos como finalidade primordial, sem-
pre que possivel, atingir interpretacGes genéticas. Entretanto, nao
pensamos obter resultados indubitaveis e absolutos, pois que o0s
processos naturais sdo, muitas vezes, convergentes: causas dife-
rentes podem produzir efeitos semelhantes.

Examinando a feicdo geologica da regido da jazida de mo-
libdenita, verificAmos a existéncia de dois afloramentos de rochas
magmaticas: um de granito, outro de andesito. S&o duas forma-
¢cOes que denunciam atividade magmatica na regido em periodos
geologicos diferentes: uma fase intrusiva mais intensa, ocorrida
no algonquiano e outra extrusiva ou intrusiva superficial menos
intensa, no paleozoico superior. Pelos argumentos apresentados
neste trabalho, na parte referente a geologia propriamente dita
(Pg- 34 e ss.), verificAamos que o granito é anterior ao andesito
(superposicdo ao granito e presenca de nucleos graniticos epido-
tizados dentro da massa de andesito). E’ de se supor que ambos
0s magmas produziram efeitos de metamorfismo de contacto e
post-eruptivo nas rochas da regido: o magma granitico em maior
escala por ser intrusivo e o andesitic-o em menor por ser extru-
sivo. Tal fato nos leva a acreditar em duas possibilidades sobre
a origem do depdsito de molibdenita de Vacacai, ambas entretan-
to, hidromagmatdgenas: possibilidade de formacdo post-andesi-
tica (solucdo residuaria andesitica) e possibilidade de formacao
post-granitica (solucdo residuaria granitica). Entretanto, como
ainda teremos ocasidao de ver, somos de parecer que a segunda
possibilidade seja a mais viavel.

Formacdo post-andesitica — A vizinhanca de afloramentos an-
desiticos permite-nos sugerir uma origem de depdsito de molib-
denita, por atividade magmaética andesitica. Em abono desta hi-
pOtese considere-se o fato, de que o mineral em maior porcenta-
gem ¢é calcopirita e ndo molibdenita, apesar da jazida ser chamada
de molibdenita por motivo econdmico e, como é sabido, a calco-
pirita € de génese relacionada com magmas intermediérios, den-
tro dos quais se enquadra o magma andesitico. De outro lado, co-
mo bem mostra V Leinz (23) (25) de estudos exaustivos executa-
dos nos depositos de cobre e ouro do Estado do Rio Grande do
Sul, as jazidas déstes metais ou de seus compostos minerais ori-
ginaram-se, na maioria absoluta, de solugdes hidrotermais prove-
nientes de magma andesitico. Assim, o deposito de \ acaeai repre-
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sentaria, segundo Leinz, veios post-andesiticos formados sob con-
dicbes de pressdo e temperatura as mais elevadas ou seja, hipo-
termal.

Considere-se ainda o fato, que os fil6es quartziferos de Va-
cacai sdo também auriferos e, que os fildes com ouro encontra-
dos na regido de Lavras, onde se fizeram atuar ambos 0s magmas,
tanto o granitico como o andesitico, foram formados por solugdes
andesiticas e ndo graniticas.

Formacdo post-granitica — Com referéncia a esta hipdtese
temos a dizer que a maioria dos fatos observados corroboram-na.
Analisaremos os mais importantes. E’ fato estabelecido que, via
de regra, os depdsitos de molibdenita estdo geneticamente relacio-
nados com atividade ignea de magmas acidos (22), de preferén-
cia graniticos e mais raramente sieniticos e granodioriticos, tér-
mos, no entanto, ainda acidos da série das rochas magmaticas. As-
sim, em Climax, Colorado, U.S.A., a molibdenita ocorre dissemi-
nada em granito. Butler e Vanderwilt (5) sdo de opinido que ésse
depoésito seja do tipo mesotermal. Fuster (10) estudando uma
ocorréncia de molibdenita na regido de Cornwall, Inglaterra, obser-
vou ésse mineral em veio de quartzo cortando xisto turmalinifero
e em correlacdo genética com granito. Gerrie (12), na regido de
Quebec, Canada, encontrou molibdenita em veios de pegmatito,
encaixados em biotita-xisto e nas circunvizinhancas de uma in-
trusdo granitica. Na regido de Clrekiang, Ming e Chang (30) en-
contraram molibdenita em veios quartzosos atravessando porfiro
granitico. Brown (4). de estudos em depoésitos de Burma, india,
verificou molibdenita incluida em argilito, xistos e quartzito, re-
lacionada genéticamente com magma granitico. Mario de Jesus
(29), de pesquisas sobre pegmatitos mangano-litiniferos de Man-
gualde, Beira, Portugal, onde é verificada molibdenita, mostra que
tais depdsitos se formaram em quatro fases magmatégenas (mag-
maética, hipotermal, hidrotermal fosfatica e hidrotermal sulfidica),
relacionadas com atividade eruptiva granitica.

Do exposto, vé-se que os exemplos citados de algumas regides
bem diversas da face da terra, constituem jazidas e ocorréncias
de molibdenita, genéeticamente relacionadas com atividade grani-
tica. Outros exemplos poderiam ser citados (17 — ver Hintze),
mas seriam tdo numerosos e sua enunciacdo tdao longa, que fu-
giria a finalidade do presente trabalho. Contudo, citaremos ainda
alguns outros exemplos de jazidas genéticamente ligadas a ativi-
dade eruptiva, mas agora, sienitica e dioritica, embora sejam elas
em namero mais reduzido do que as primeiras de origem granitica.
Assim, Truman (37) de pesquisas executadas nos depoésitos de co-
bre da area de Creek, Arizona, U.S.A., onde também ocorre mo-
libdenita, concluiu que tais depositos se formaram em conseqlén-
cia de intrusdo granodioritica em sedimentos cretaceos. E’ inte-
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ressante notar que, nesta jazida, a molibdenita foi o altimo mi-
neral hipégeno a se depositar, ao passo que nas demais jazidas €,
em geral, dos de mais precoce separacdo, como se pode depreen-
der da paragénese, que é a seguinte: pirita, calcopirita, bornita, te-
nantita, esfalerita, galena e molibdenita. No Japdo, Susuki (37),
investigando depositos de metamorfismo de contacto da regido de
Ofuku, demonstra que uma intrusdo dioritica foi responsavel pelo
metamorfismo de arenitos, xistos e calcareos paleozoicos, produ-
zindo uma zona de contacto com minerais caracteristicos e forma-
cdo de um depdsito hidrotermal com a seguinte paragénese: cal-
copirita, pirita, mispiquel, molibdenita, blenda, galena e scheelita.
Zambonini (40), dos estudos quimicos realizados em lavas tra-
quiticas do Veslvio, encontrou o0s seguintes elementos entre os
quais figura o molibdénio: Mo, Br, Ta, I, Y, W, Se, Te, As, Nb,
Ti e terras raras. Gilluly (11), de pesquisas em dep0sitos mine-
rais de Arizona, U.S.A., verifica que a mineralizacdo de molibde-
nita e outros minerais da regido de Ajo, se deu em virtude da
acdo de um magma monzonitico.

No Brasil, a molibdenita também tem sido sempre encontrada
em relacdo genética com granito. Confirmando este fato, encontra-
mos em Porto Alegre e em Lavras, molibdenita como mineral aces-
sorio no granito. Em Encruzilhada, B. B. Franco (9) verificou
molibdenita em veios quartziferos, originados de solu¢cdes hidro-
termais de magmas graniticos.

Na regido de Yacacai foram verificadas varias ocorréncias de
molibdenita dentro da zona de contacto do granito com o Xxisto,
e encaixadas portanto pela rocha de contacto, xisto feldspatizado
(ver mapa). Entretanto, ndo foram observadas ocorréncias den-
tro da zona de contacto com o andesito. Como veremos adiante,
0 nosso depdsito se formou sob condi¢cdes de elevado p.t., o que
ndo acontece em geral, com magmas extrusivos ou intrusivos su-
perficiais, os quais raramente fornecem solugbes hidrotermais de
alta temperatura e pressdo. Ainda as solugcdes derivadas dos
magmas extrusivos ou intrusivos superficiais sdo de regra epiter-
mais ou mesotermais.

A molibdenita e seus minerais de associacdo ocorrem em Ya-
cacai sob a forma de veios e filbes de composicdo ricamente quar-
tzosa. Considerando-se éste fato, verossimilmente eles se origi-
naram do magma granitico.

A sericitizacdo indica presenca de metais alcalinos, principal-
mente potassio, nas solucbes residuarias. Como diz Graton (14), a
maioria dos depositos minerais € formada por solugdes alcalinas,
por serem estas as solu¢cbes com maior capacidade de dissolucéo,
e portanto carregando maior quantidade de substéncias dissolvi-
das, sdo por conseguinte, mais mineralizadoras.
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O molibdénio, como os demais elementos constituintes da cros-
ta terrestre, esta nela disseminado em pequena porcentagem. No
entanto, é de se supor que concentre preferentemente nas rochas
acidas, pelas observacGes até hoje obtidas. Com referéncia a este
fato comparem-se os resultados de deteccdo de molibdénio em ro-
chas béasicas e acidas realizados por diversos autores. Verificou-se
que o teor em Mo apresentado pelas rochas basicas é menor em
relacdo a meédia das observacdes. Assim, Vernadsky (38, pg. 21)
da o seguinte teor aproximado do molibdénio, para até uma pro-
fundidade de 20km através da crosta, correspondentes a 3,25 x 1019
de matéria: 103 a 102% de Mo, o que significa 104 a 101 tonela-
das de molibdénio para todo o volume da crosta terrestre. J& Kop-
pel e Berg, citados por Krusch (21, pg. 4) ddo para a porcentagem
de molibdénio o seguinte valor: 7,2 10 6 Hevesy e Hobbie (16) em
uma mistura de 282 exemplares de rochas eruptivas, encontraram
o teor de 15 10~5 g/g de Mo. Os mesmos autores (16) em 67

exemplares de rochas gabricas de diversas procedéncias encontra-
ram o teor médio de 0,3 105 Mo g/g.

Do exposto, notamos que o molibdénio, como os demais ele-
mentos, estd disseminado na crosta terrestre, concentrando-se po-
rém em magmas acidos, formando com outros elementos, minerais
que sdo encontrados em jazidas relacionadas com tais magmas.

Hullin, citado por Newhouse (31), admite que a fonte magma-
tica do molibdénio, assim como do estanho e do wolframio é mui-
to acida.

Finalmente, em abono da hipdtese post-granitica podemos
lembrar que o fluoreto de molibdénio, provavel forma pela qual
ascendeu o molibdénio em Vacacai, é muito volatil (p.f.. 17°G
e p.e.: 35°C). Tal composto, portanto, dificilmente precipitar-
se-ia a partir de magmas andesiticos, porquanto sendo tais magmas
na maioria extrusivos, os compostos de molibdénio desprender-
se-iam com facilidade, perdendo-se na atmosfera. Sendo ademais
0 deposito, hipotermal, convém salientar que tais depdsitos de ele-

vado p.t. formam-se exclusivamente a expensas de magmas bato-
liticos.

Pela maior soma de fatos e observacdes a favor da hipdtese
post-granitica, tais como, exemplos de outras jazidas estrangeiras e
brasileiras, pela verificacdo geoquimica (maior teor de molibdénio
em rochas acidas), ocorréncias de molibdenita na zona de con-
tacto do granito em Vacacai, alcalinidade das solucdes originarias,
volatilidade dos compostos de molibdénio, sé passiveis de se pre-
cipitarem em ambiente fechado e, ainda pelo fato da jazida se
localizar na zona de contacto do granito, somos levados a admitir
que a jazida, apesar de ndo ter sido observada conexdo direta en-
tre granito e filées, formou-se por solucBes post-graniticas.
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2. Classificagdo do depdsito.

A molibdenita e a caleopirita, principais minerais que ocor-
rem na jazida de Vacacai, podem ter o seu climax de precipitacdo
durante qualquer fase da emanacdo post-eruptiva, porquanto os
seus elementos formadores fazem parte dos componentes volateis
(ichor) do magma, principalmente os compostos de molibdénio.
Assim, a molibdenita e a caleopirita podem se originar de solu-
¢cbes aquo-igneas até epitermais, passando pelas fases intermedia-
rias de liipo- e mesotermal. A molibdenita, especialmente, pode
se formar em diversos ambientes e sob varias condi¢fes de p.t.
Assim, encontramo-la em pegmatitos em Quebec, Canada, e em
Magnet Cove, Arkansas, U.S.A.; em depdsitos de metamorfismo
de contacto em Marrocos e em Ontario, U.S.A.; em depositos de
substituicdo, sob forma disseminada, em Climax, Colorado, U.S.A.
e em Gananéa, Mexico, ou ainda em veios bidrotermais como em
Questa, Novo Mexico, U.S.A. e em Copper Greek, Arizona, U.S.A.
(3, pg. 592).

Vimos, pela descricdo da jazida e dos minerais que a consti-
tuem (pg. 48 e ss.), que ndo h& ocorréncia de feldspato e tam-
pouco de miea nos filées estudados, fato este que denunciaria for-
macdo pegmatitica ou hipotermal profunda. Observamos ainda
que os fildes possuem estrutura em rosario e, que ha serici-
tizagdo na encaixante, fatos que vém eliminar a possibilidade de
classificarmos o depdsito como epitermal, quando entdo ndo ha-
veria uma substituicdo tdo pronunciada na rocha encaixante. A
abundancia de quartzo na maioria dos fildes, como ganga quase
exclusiva, da mesma maneira vem falar a favor da origem hi-
drotermal em condi¢cGes de temperatura e pressdo elevadas. De
outro lado, a maior porcentagem de quartzo em relacdo a de seri-
cita, leva-nos a admitir a formacdo dos fildes e as modificagcOes das
rochas encaixantes, como ocorridas em niveis mais altos, porquan-
to a sericita aumenta com a profundidade e é relativamente es-
cassa nas regides pouco profundas (36). Este fato nos induz a
pensar em formacdo a p.t. menos elevado. No entanto, como j& ti-
vemos ocasido de verificar anteriormente, que foi encontrada pi-
rita e ndo marcassita, como modificacdo do bisulféio de ferro, e €
fato bem conhecido em mineralogia, que a pirita é produto de fi-
Ides profundos e de fontes quentes, ao passo que a marcassita,
em geral, se forma proxima a superficie, por solucdes frias ou
menos quentes. Do mesmo modo, se tivessemos veios de p.t. me-
nos elevado, deveriamos ter encontrado, além de quartzo como
ganga, outros minerais tais como baritina, etc.

A textura do minério, como se pode depreender da fig. 7. ndo
exibe angulos, fato éste comum nos mmérios epitermais.

Por estas varias razdes, composi¢cdo mineraldgica e configura-
cdo geoldgica da jazida, e também pela estrutura fitada dos fildes
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denunciando ascensfes sucessivas de solucdes residuarias e que
portanto o periodo de formacdo foi longo e perdurou sob diversas
condicdes de p.t., somosi levados a crér que o depdsito de Yacacai,
seja do tipo hipomesotermal, de acordo com a classificacdo dos
depositos minerais de Lindgren (28).

Em abono desta idéia, convém mencionar que quando o de-
posito € de formacdo de baixo p.t.,, a molibdenita aparece em es-
cala microscépica, acontecendo o contrario quando o fildo é de
alto p.t. Como em Vacacai, a molibdenita ocorre em relativa abun-
dancia e concentracdo, confirma a sua origem sob elevado p.t.

3. Abertura das fendas e formacdo dos fildes.

Examinando o aspecto geoldgico apresentado pela regido por
nos estudada, verificamos que a zona de contacto é bem extensa
e 0 numero dos fildes, sejam mineralizados ou nédo, é reduzido em
relacdo a extensdo do contacto. Ora, sendo a zona de contacto
tdo extensa, a probabilidade de se encontrarem fildes também de-
veria ser grande, proporcionalmente. No entanto, tal ndo se ve-
rifica, seja porque os caminhos de acesso as solucdes deveriam ter
sido em numero bem pequeno, seja porque, ter-se-iam formado
numerosos fildes, posteriormente destruidos pela erosdo. Somos
de opinido que os dois fatores devam ter influido.

Os fildes estudados tiveram, indubitavelmente, a sua forma-
cao facilitada por uma falha, cujo espelho de escorregamento foi
notado nas paredes dos fildes. As solucbes residuarias, encontran-
do menor resisténcia na altura da falha, teriam ascendido, origi-
nando os fildes. Acreditamos na existéncia de uma falha, mas
ndo de uma abertura preexistente. Provavelmente, essa zona de
menor resisténcia foi aberta, ndo somente pela pressdo das solu-
cbes ascendentes contra as paredes da encaixante, como tambem
pela pressdo de cristalizacdo dos minerais que se formaram e pela
acdo quimica mineralizadora das solugcdes. Déste modo, teriam
sido substituidas as paredes da encaixante, formando-se filGes em
rosario, de paredes onduladas e irregulares, mostrando tipico pro-
cesso de reabsorcdo e reprecipitacdo. As solucdes ndo se precipi-
taram exclusivamente na fenda aberta pela pressdo e corrosdo,
mas penetraram ainda nas pequenas fendas xistosas da encaixan-
te em extensdo de mais ou menos 20 cm, de lado a lado, impregnan-
do-as de molibdenita e calcopirita sob forma de disseminagdes la-
terais. Na fenda principal, precipitou-se quartzo, libertando os
componentes volateis, que se precipitaram tanto no préprio fildo,
entre granulos de quartzo, como também entre o fildo e a encai-
xante. Formaram assim as salbandas e as disseminacfes laterais
no interior da propria encaixante.
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O molibdénio, possivelmente, ascendeu sob forma de fluoreto,
ndo s6 por ser este componente mais comum em magmas acidos,
mas também pela presenca de fluorita na jazida. Posteriormente,
quando as condi¢cdes de p.t. nos fildes permitiram a precipitacéo
do quartzo, o fluoreto de molibdénio se libertou, reagiu com ou-
tros componentes, como H2S, formando MoS2 Pela composi¢do mi-
neraldégica do fildo, podemos dizer que a solucdo residudria ge-
radora deveria ter sido rica em silica e agua, componentes comuns
dessas solucdes, de enxofre ou seus compostos (riqueza em sul-
fétos dos fildes) e fluoreto de molibdénio (presenca de molibde-
nita e fluorita). A propdsito, lembramos que na maioria das ja-
zidas de molibdenita, é comum encontrarmos também em associa-
¢cdo com éste mineral, fluorita.

Formacdo da molibdenita (provavel)

Ca
MoFQ--------- — CaF2 (fluorita)

H20

MoO,

Possivelmente, o fluor reagiu com a pequena quantidade de
calcio da encaixante, resultando conseqlentemente pequena quan-
tidade de fluorita. O flGor restante provavelmente foi perdido, ou,
como volatil que é, tenha ido reagir em alturas mais elevadas,
hoje completamente destruidas pela eroséao.

No entanto, o molibdénio poderia ter ascendido sob a forma
elementar, transformando-se sob acdo da agua em Mo02 e éste
sob influéncia de HZ2S, formado MoS2 tal como na obtencdo arti-
ficial da molibdenita (13).

Os fildes ndo se originaram exclusivamente na fenda da falha
verificada, se bem que sejam éstes os fildes mais ricos em molib-
denita e os outros minerais de paragénese, como também se for-
maram na direcdo das diaclases principais dos xistos encaixantes.
Como se poderia prever, dada a pequena continuidade das fendas
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diaclasicas, os fildes aqui formados sdo pequenos em extensdo e
largura, como também em mineralizacdo. E’ curioso notar que as
paredes désses fildes ndo sdo corroidas e mostram-se quase para-
lelas. E’ possivel que este fato seja devido ndo ao baixo p.t. das
solucbes, como se poderia pensar a primeira vista, mas sim de-
vido a grande estabilidade dos minerais da encaixante, xisto rica-
mente feldspatizado, quase um granito, pouco suscetiveis de alte-
racdo portanto. Por outro lado, ao microscOpio, nota-se intensa se-
ricitizacdo do feldspato da encaixante, 1la proximidade do filéo,
indicando substituicdo pela solucdo residuaria (confirmacdo da
formacdo hipo-mesotermal).

N&o foram verificados 1la regido pegmatitos mineralizados ou
ndo. E’ possivel, que futuramente sejam encontrados, dada a ex-
tensdo do batolito granitico. No entanto, € possivel que as con-
dicdes ndo tivessem favorecido a formacdo de pegmatitos, mas
apenas de veios liidrotermais.

4. Paragénese e sequéncia de deposicdo dos minerais.

No estudo que a seguir faremos sobre a paragénese dos mine-
rais de depdsito de Yacacai, vamos considerar os minerais de for-
macdo bipogena, como também os minerais de formacao super-
gena, assim como a seqUéncia de separacdo dos mesmos minerais,
esquematizada em diagrama paragenetico.

Os minerais observados na jazida, assim como na fonte que
Ihe deu origem, o granito, foram os seguintes: quartzo, ortoclasio,
microclinio, oligoclasio-albita, biotita, pirita, apatita, calcopirita,
sericita, clorita, molibdenita, magnetita, bornita, cobre elementar,
ouro elementar, epidoto, fluorita, calciia, malaquita, azurita e li-
monita.

Os minerais hipdgenos sdo: quartzo, ortoclasio, microclinio,
oligoclasio-albita, biotita, apatita, calcopirita, sericita, clorita, mo-
libdenita, magnetita, ouro, bornita. epidoto, e fluorita. Os supérge-
nos sdo: bornita, cobre, calcita, azurita, malaquita, e limonita. Es-
tes se originaram por alteracdo e transformacdo dos hipdgenos.
No presente trabalho nos interessa mais de perto a origem e para-
génese déstes ultimos. Os minerais hipogenos formaram-se em trés
fases relacionadas com a atividade magmatiea granitica: fase
magmatica, fase de metamorfismo de contacto e fase hidrotermal.

Na fase magmatica formaram-se 0s minerais que encontra-
mos constituindo o granito e que sdo 0s seguintes: quartzo, orto-
clasio, biotita, concrescimentos pertiticos e pegmatiticos e apatita,
Sdo minerais que se formam na camara magmatica por cristali-
zacdo direta do magma. Na fase hidrotermal formaram-se os se-
guintes minerais: quartzo, pirita, apatita, calcopirita, molibdenita,
magnetita, bornita, ouro e fluorita. S&o minerais que se formam
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preferentemente em veios, podendo ser encontrados também co-
mo impregnacdes na rocha encaixante ou na matriz, como acon-
tece com a sericita, calcopirita e molibdenita, que foram encon-
tradas disseminadas 1la rocha encaixante, como também a fluori-
ta, que foi evidenciada como mineral acidental 110 granito.

Como mineral resultante do metamorfismo de contacto dos
xistos da série Porongos, encontramos o epidoto disseminado em
toda a orla de contacto do batolito granitico. O epidoto, além de
ter se formado por acdo metamorfica de contacto, formou-se ainda
nos fildes, em intima associacdo com minerais hidrotermais, co-
mo calcopirita e molibdenita (microfoto 7).

Assim como o epidoto, observdmos também diversos outros
minerais que se formaram por dois ou mais processos ou fases de
precipitacdo. Por exemplo, o quartzo, tanto se formou na fase
magmatica por cristalizacdo direta do magma, como segregou-se
também 1a fase hidrotermal como precipitacdo da solucdo resi-
duéria. A sericita da mesma forma formou-se 1a fase hidrotermal
e na fase de metamorfismo de contacto.

Dada a disseminacdo quase constante da calcopirita nas ro-
chas da zona de contacto, somos levados a crer que éste mineral
se originou, ndo sé por precipitacdo das solucBes hidrotermais, co-
mo acontece nos fildes, como também se originou pelo pirometaso-
matismo.

Os minerais de alto p.t. aparecem, em geral, também 1la rocha
encaixante e déste modo, podemos considerar de alto p.t. os se-
guintes minerais: calcopirita, molibdenita e epidoto.

A sequUéncia de separacdo, principalmente na fase hidroter-
mal, nem sempre é facil de ser determinada. Varia de jazida para
jazida, e em uma mesma jazida ela sofre variacbes. Um mesmo
mineral pode se precipitar no principio ou 110 fim do processo
genético, sofrendo recorréncia.

Déste modo para ver como as sequéncias sdo as mais varia-
das, podemos citar e comparar exemplos de diversas jazidas co-
nhecidas. Truman (37) estudando os depdsitos de cobre de Creek
Area, Arizona, U.S.A., e nos quais ocorre também molibdenita, ve-
rificou a seguinte seqUéncia de separacdo: pirita, calcopirita, bor-
nita, calcocita, tenantita, esfalerita, galena e molibdenita. Como
vemos, a molibdenita foi o ultimo mineral a se formar. Kelley
(19), que estudou depositos cupriferos, ja verifica que a molibde-
nita € o mineral de formacdo mais antiga, seguindo-se a éste mi-
neral, pirita, calcopirita, bornita, calcocita, covelita, tenantita, ga-
lena, esfalerita, quartzo, etc. Gilluly (11) verifica em outra ja-
zida a seguinte paragénese, em que a molibdenita ocupa 1la or-
dem de separacdo uma posicdo intermediaria: calcopirita, bornita,
pirita, molibdenita, esfalerita, hematita e magnetita. Como bem
diz Bandy (1) em seu trabalho sGbre a seqiéncia dos minerais hi-
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pogenos, a molibdenita é um dos minerais, que como a hematita,
scheelita, bornita, ouro, etc., ndo é definitivamente localizado no
tempo de formacdo, e pode precipitar-se em muitas fases da for-
mac¢do post-magmaética. Se mesmo na fase magmatica, onde as
condi¢cdes de p.t. sdo mais constantes, a sequéncia de separacdo ou
cristalizacdo nem sempre segue um paradigma determinado, na
fase hidrotermal essa seqliéncia é ainda mais variavel, pelas mu-
dancas continuas e de maior grau, de pressdo, temperatura e con-
centracdo que sofrem as solucbes residuarias durante a ascensao.

Em tracos gerais, a separagdo nas solugdes hidrotermais obe-
dece a seguinte ordem: silicatos, oxidos, sulfétos, elementos.

Seja dito de passagem, que somente pela rigueza em sulfé-
tos da jazida e relativa pobreza em éxidos (apenas magnetita em
pequena porcentagem), como também de silicatos (epidoto), acre-
ditamos que a jazida é de tipo de p.t. elevado a médio, ou seja
hipo-mesotermal.

Diagrama paragenético

Hipdgenos Supérgenos

Magmatica Pegmatitiea Hidrotermal
Solucgéo Solugéo Solugédo

silicatica aquo-ignea aquosa
Apatita Bornita
Biotita Azurita
Uligoclasio Malaquita
Albila Limonita
Microclinio Caleita
Ortoclasio
Quartzo

Concrescimento
grafico (micro-
foto 1).

Quartzo
Magnetita
Pirita
Molibdenita
Calcopirita
Bornita
Fluorita
Epidoto
Ouro
Serieita

A seqléncia de separacdo entretanto, ndo é tdo rigida como
estd determinada no diagrama paragenético anexo; ela pode so-
frer pequenas variacdes de acordo com as mudancas que podem
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sofrer de igual modo as solucdes residuarias na ascensdo. Varios
sdo os fatores que influem na separacdo dos minerais hidroter-
mais e na sua seqléncia, tais como, segundo Graton (14), abaixa-
mento de temperatura, reacdes quimicas com as paredes da en-
caixante, mudancas de estado, mudancas de pressdo, natureza fi-
sica dos caminhos abertos, etc., fatores estes que ndo sdo constan-
tes e dai as variacfes que se observam na sequéncia.

5. Historico da mineralizacao.

Resumindo todos os fatos que foram observados, poderemos
esbocar aqui o histérico da mineralizacdo da jazida de Vacacali,
que em tragcos gerais é o seguinte:

1. Movimentos orogénicos do algonquiano e intrusdo gra-
nitica.

2. Metamorfismo de contacto e de injecdo. Formacdo de Xis-
tos feldspatizados e migmatitos. Formacdo de grande quantidade
de epidoto.

3. Consolidacdo de magma granitico e ascensdo de emana-
¢cOes gasosas, que formaram minerais em alturas boje erodidas (fa-
se pneumatolitica).

4. Ascensdo de solugOes bidrotermais, formando molibdenita,
calcopirita, magnetita, pirita e outros minerais (fase bidroter-
mal

)5. Fim da precipitacdo das solucdes residudrias. Fase epiter-
mal. Formacdo de cobre elementar.

6. Fase supérgena. Formacdo de malaquita, azurita, bornita,
calcita.

VI — Conclusdes

As conclusdes mais importantes que podem ser tiradas sdo as
seguintes: _

1. O depo6sito de Vacacai é hipo-mesotermal (composi¢cdo mi-
neraldégica do minério e da ganga, configuracdo dos fildes, seri-
citizacdo e silicificacdo da encaixante).

2. Economicamente, a zona de contacto é interessante, e hé
possibilidades, se bem que reduzidas, de serem encontrados ainda
outros fildes com molibdenita e associados, dado ao tipo de gé-
nese da jazida estudada.

Summary and conclusions

In Rio Grande do Sul, Rrazil, in the place named Vacacali,
(S&o Gabriel district), occurs a mineral deposit of molybdenite.
The occurrence of this mineral and others of paragenetic origin
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iIs located somewhat in the contact area between the Algonquian
granite and the schists of the same period, (Porongos series)

The main purpose of this paper was the study of the history
of the region, the genesis and the paragenesis of the minerals,
and some correlated phenomena.

Special attention was given to the geological and petrographi-
cal features of the region, whose rocks consist predominantly of
epi-meso-metamorphic schists, granite, andesite and relics of De-
vonian (?) arkoses (Camaquan series) The alkaline granite which
is intruded in the schists was responsible for the effects of contact
and “lit-par-lit” metamorphism which follows the structure of the
schists.

Feldspathization and sericitizalion are common in the contact
zone.

The molybdenite masses are related to few deep-seated high
temperature quartz veins which are enclosed in the feldspathizied
schists. Tlie ore minerals are molybdenite, chalcopyrite, pvrite,
gold, bornite, copper and magnetite. The gangue is mainly quartz;
fluorite, epidot, calcite, limonite and malachite occur locally.

The veins, certainly formed at considerable depths, and clas-
sified as hipo-mesothermal veins, according to the Lindgren’s clas-
sification, are connected to the granitic intrusion.

Molybdenite occurs either in veins or disseminated in the
country-rock. The writer is of the opinion that the fluorin had
played an important part regarding to the precipitation of mo-
lybdenite, wliick should he present as a volatile constituent —
MoF<; — in the granitic magma.

Finally the author concludes that the first mineral to he
formed was molybdenite, which was succeeded by others.
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