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A FAIXA ESTANIFERA DO RIO GRANDE DO SUL

1. Introducao

Este trabalho apresenta os resultados de investigacdes geolo-
gicas, petrograficas e mineraldgicas da ja conhecida area minera-
lizada, a “faixa estanifera do Rio Grande do Sul”.

Esta faixa, relativamente rica de minas, jazidas e ocorréncias
de cassiterila, esta situada nos municipios de Encruzilhada e Pi-
ratini. Compreende duas partes hem distintas — a do norte, onde
estao localizadas as minas de Cerro d’Arvore ¢ Sanga Negra e a
do sul que conla com as minas ¢ jazidas do Taboleiro, Cerro Bran-
co, Campinas, Santa Barbara, Eslreito, Pedro Freitas, Aluviao Ca-
maquan e oufras ocorréncias de valor secundario. As duas zonas
compreendem, ndao sémente depdsitos filonianos, pegmatiticos e
eluvionais, mas também depdsitos aluvionais. que mostram sem-
pre algum interésse ccondomico.

Neste trabalho, trataremos somente dos depositos situados na
parte sul da faixa estanifera deixando de lado a parte norte, onde
além de cassiterila existem volframila, calcopirita, arsenopirita,
turmalina, fluorita, hematita especular e outros minerais que ocor-
rem em veeiros de quartzo de espessura variavel e em extensio
aproximada de 1 quilémetro, em diferentes afloramentos (Cerro
d’Arvore).

Esia tese, realizada por sugestao dos professores Revnaldo
Saldanha da Gama e Viklor Leinz, teve seu inicio em Janeiro de
1913, quando o autor colheu os dados geologicos e as amostras
representativas das formacdes, para os estudos petrograficos e
pelrogenélicos. -

2. Descricao da area mineralizada

A maior parte da drea mineralizada compreende dois tipos
principais de rochas. O mais antigo é conslituido de micaxistos,
cloritaxistos. talcoxistos, filitos. quartzitlos e marmores, colocados
no algonquiano inferior (série Porongos).

Esta série, provavelmente metamorfizada e dobrada durante
o periodo algonquianc, foi invadida por grandes massas magma-
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ticas acidas, consistindo de granitos ligeiramente alcalinos e di-
ques de aplitos, pegmatitos e veeires de quarlzo, mineralizados em
Sn0. e MoS. (éste ultimo menos comum), como constituintes pri-
marios do magma. Issas intrusdes constituem o segundo tipo de
rochas. Targa (34), que estudou parte da area mineralizada, con-
clue que a mineralizacdo ndo se processou por influéncia de in-
trusivas graniticas, mas sim de rochas dioriticas, encaixadas nos
xislos cristalinos. Esse Autor considera ainda que as regides do
planalto, isto é., as partes mais elevadas e tamhém mais denuda-
das, sejam constituidas de gnais-granitos.

Sup. alual

Granito Eﬂ Pegmatitos e Filoes mineralisados

f;FW/’ al{icdxistos, Cloritaxistos, Quartzitos e Calcareos

Fig. | - Esbogo mostrando as aparentes relagdes dos diques de pegmatito
e filoes mineralizados com o granito e os termos metamorficos
da série Porongos.

De todos os trabalhos ja publicados sobre a regido, éste é o
que rala mais pormenorizadamente de perfis geologicos e das di-
ferentes relacoes entre os corpos mineralizados e as rochas locais.
Bste Autor, contudo, nio dedicou muita alencio aos estudos pe-
trograficos das rochas da regiao.

As intrusdes graniticas, que provocaram em algumas regioes
a formacdo de auréolas cornubianiticas nos termos da serie Po-
rongos (esta série é conhecida também pelos nomes de Ibaré, Sao
Gabriel, ele.), pertencem ainda ao algonquiano, sendo entretanto
mais recenles que éstes. A regido estanifera localiza-se, principal-
mente, na zona de contacto entre os xistos e o granito, ocorrendo
os corpos mineralizados tanto numa como noutra formacao (ver
mapa geologico anéxo).

Xistos e granitos sofreram, no decorrer da fase de minerali-
zacdo, bem acentuado metamorfismo pneumatolitico exogeno e
endogeno, devido a acdo, em alta temperatura, de emanacnes
aquo-boro-fluoriferas residuarias. Resultou déste metamorfisino a
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turmaliniza¢ao dos xistos, quartzitos e mesmo dos granitos, com
a formacao, em algumas regides, de verdadeiro “schorl-rock”
(agregado de turmalina e quartzo). Resultou também, embora
mais raramente, a formacio de “greisen” (Campinas), onde se
pode notar inlensa muscovitizacio das paredes do granito encai-
xante e larga disseminacao de cristais de cassiterita e turmalina.

Fig. 2 - Mina Campinas. mun. de Encruzilhada. Trincheira
aberta no granito alterado, rico de faixas greisen-
ficadas e com disseminacio de cassiterita.

Campinas, uma das principais minas da regiio e a que tem sido
mais (rabalhada, apresenta-se com caracteristicas de depésito ti-
po “stock-werk™ com predominancia de fendas nas direcoes N3OFE,
N15W e NS.

A regido, até o presente memento, nio foi ainda bem estu-
dada, bastando dizer que os mapas existentes sobre a area sio
incompletos e muito pouco precisos, assim geologica como topo-
graficamente.

E’ servida exclusivamente por estradas de rodagem precarias,
Iransitaveis, ndo obstante, mesmo duranie as estacoes chuvosas.
As estacoes ferroviarias mais proximas sdo as de Cachoeira e Rio
Pardo ao norte e Pelotas, ao sul. As distancias destas cidades va-
riam respectivamente de 120, 150 e 170 quilémetros, em média,
para as diversas jazidas,

Com diferencas de niveis em média de 100 a 150 m, a regiao
se mostra, topograficamente, acidentada. Aparecem, em quase to-
da a area, intimeras elevacdes mais ou menos conspicuas, onde
se encontram estruturas remanescentes de antiga superficie glipto-
genélica de erosdo. Em Coxilha das Figueiras e areas circunvi-
zinhas, o granito, ja completamente denudado e rico de matacaoes,
aparece sob a forma de grande batolito. Em Campinas e Cordi-
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lheira do Estreito, a erosdo esta pondo a descoberto os pontos de
contacto entre o granito intrusivo e os xistos encaixantes. Parecce
evidente que, a area onde se localizam as jazidas, experimentou

Fig. 3 - Mina Campinas, mun. de Encruzilhada. Micaxis-
tos com lentes de quartzito.

longo processo de desintegraciio, através de sucessivos ciclos. Ex-
tensas areas estdo cobertas por formacdo relativamente espessa
de seixos rolados e angulosos de tamanhos variados, provenientes

Fig. 4 - Paredao, mun. de Piratini. Monadnock de quar-
tzite. Ao fundo, granito.

da fragmentacio mecanica dos qua:mtoe e dos inumeros filoes
de quarizo, esléreis ou nio. Nessas areas, bem como naquelas on-
de predominam quartzitos e xistos, a vegetacdo ¢ muito pobre.
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Matas densas ocorrem somente nas areas graniticas, onde ha sem-

pre camada de terra vegetal relativamente espessa (baixadas).
Os “hogbacks™ de quarizito e quartzito-xistos do Paredio,

Cerro Branco, Cerro do Portao e Campinas e oulros menos cons-

Fig. 5 - Cerro do Po:tfo. mun. de Encruzilhada. Xistos
e quartzitos. No primeirc plano a vegetacio das
baixadas.

picuos, com mergulhos geralmente unifermes, constituem também
prova evidente do processo erosivo sofrido pela #Area minera-
lizada.

Fig. 6- Cordiiheira do Estreito, municipios de Iinciuzi-
lhada e Piratini — Xistos e quartzitos.

Quaisquer que tenham sido os esforcos determinantes da aber-
tura das diaclases e fendas. estas se deram principalmente na di-
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recio N30E com formacio de intimeros diques e filoes aproxi-
madamente paralelos. Ha, contudo, bom numero déstes que nao
seguem éste rumo geral, mas sim outras direcoes, N45W e NS que
correspondem, visivelmente. as outras diaclases dos granites e
xislos.

O verdadeiro mecanismo da intrusdo, sua relacao com as fen-
das e o processo da mineralizacao propriamente dito, serao tra-
tados em capitulos que se seguem.

No estudo que faremos sobre a formaciao dos diques apliti-

cos, pegmatiticos e dos filoes mineralizados e demais fenomenos
que se realizaram simultaneamente, analisaremos, em separado.

Fig. 7 - Cerro do Inferno., municipio de Piratini — Qua:-
tzite lenheso. INo primeiro plano aparecem o gra-
nito e a mata ciliar do Rio Camaguan.

os diversos falos, procurando nao perder a nocao de conjunto tan-
to no espaco como no tempo.

3. Breve historico e exploracao

As primeiras amosiras de cassilerita da faixa estanifera, fo-
ram descobertas e identificadas por Frederico Gustavo Scheffer,
por volta de 1903, na regido de Campinas, época na qual ja fun-
cionava a mina de Cerro d’Arvore na exiracao de volframita. En-
tretanto, somente no ano de 1913 ¢é que se iniciaram os primeiros
trabalhos de extracdio de cassiterita desta regiao pela Cia. Belga
de Estanho de Campinas Sociedade Andnima, fundada pelo seu
descobridor. Foram construidos, engenho completo para tratamen-
to de 250 ton/24 h de minério, cabo aéreo de 1.100 metros e plano
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inclinado para o transporte do eluvio do vale da sanga da Bateia
até a eslacao do cabo aéreo,

Em 1914, a mina entrava em franca producio para alguns
mezes depois cessar completamente seu funcionamento em conse-
qiiéncia da Guerra Mundial de 1914. Ficaram assim isoladas. a
Diretoria em Bruxelas e a Administracdo da mina em Campinas.

Atualmente esta mina vem sendo explorada superficialmente
por garimpeiros e faiscadores por conta do proprietirio e conces-
sionario.

A instalacdo da Cia. Belga no ano 1913, seguiram-se a desco-
berta de outros afloramentos como sejam aqueles de Cerro Bran-
co e Taboleiro, pertencentes desde 1928, a Sociedade de Minera-
¢ao Renner Lida. Surgiram logo depeis as excavacoes dos aflora-
mentos da mina Paulista, Santa Barbara, Gorita e mais recente-
mente Pedro Freitas,

Ainda, com referéncia a ésle breve historico da regido, fa-
ca-se aqui ligeira mencdo sobre o deposito conhecido pelo nome
de Aluviao Camaquan, situado na maior curva do rio do mesmo
nome. Este, de propriedade da Sociedade Mendes Teixeira e Cia.
de Pelotas ¢ constituido de formacoes sedimentares de diversas
épocas, acumuladas na margem esquerda do rie Camaquan. A
camada aluvionar contendo cassiterita acha-se no fundo das for-
macoes sedimentares acima mencionadas, numa profundidade
média de 12 metros. E’ constituida principalmente de cascalhos.
nos quais a cassiterita, geralmenle granular e de tamanho varia-
do, se acha associada i granada, ilmenita, monazita, turmalina,
magnctita, hemalita, zirconita e muito raramente, a pequeninas
pepites de ouro. Estes depositos aluvionais foram recentemente
prospectados pela Cia. de Estradas de Ferro e Minas de Sio Je-
ronimo, visando confirmar a prospecciao do engenheiro Anatol
Bromirsky, que também pertenceu a essa Cia. Segundo éste ul-
timo. em trabalho reolizado nos anos 1928-29, a reserva de cassi-
terita prospectada nos antigos leitos do rio Camaquan seria de
mil toneladas.

Antigamente e ainda hoje grande parte da cassiterita que se
funde na regiao (fusao feita em fornos revérberos) provém prin-
cipalmente de depdsitos eluvionais e aluvionais encontrados nas
depressGes das sangas ¢ nas encostas das rochas que sofreram a
mineralizacio.

Os trabalhos alé agora realizados teem sido conduzidos de
maneira extremamente rudimentar. Nos depdsitos aluvionais e
eluvionais a extracio tem visado sdmente as concentracoes ricas
de cassiterita, cujo beneficiamento, com bateias manuais, acarreta
grande perda do material fino durante a lavagem. Nos fildes, ga-
rimpeiros e faiscadores, Irabalhando somente no material menos
coerente ou muito rico de cassiterita, desprezam por completo o
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minério que se acha associado a alguma ganga quartzosa ou
feldspatica nao alterada. Do emprego de tdo primitivos métodos
de trabalho e da falta de orientacio técnica, resulta o empobreci-
mento das jazidas no seu conjunto, com seus graves inconve-
nienles.

Das jazidas e ocorréncias, algumas se acham quase que lo-
talmente intaclas e outras parcialmente trabalhadas, nao existin-
do. em toda a regido, jazida alguma, (com excecao de Campinas
e Aluvido Camaquan) que tenha sido prospectada adequadamente.

Somos, contudo, de opiniao que a area ¢ bem promissora ¢
deve merecer do governo e das pessoas interessadas na melalur-
gia do estanho, estudo de prospeccio minucioso e pormenorizado.

Pelo seu interésse economico, mineralogico e geologico, a re-
gido, objeto déste trabalho, ja foi estudada sob diversos pontos
de vista, devendo-se salientar os trabalhos de P. I. Carvalho (10),
D. Guimaraes (17), F. Targa (34), V. Leinz e S. A. Carneiro (25).
0. Barbosa (2) e P. A. Alvim (1). Merecem ser citados ainda al-
guns outros trabalhos que foram consullados para confronto do
estudo geolagico da regido mineralizada e outros pontos do Es-
tado do Rio Grande do Sul —— E. A. Teixeira (35), V. Leinz e E. A.
Teixeira (2¢), V. Leinz (23); V. Leinz, A. Barbosa e E. A. Tei-
xeira (21), D. Guimaraes (18) e A. I. de Oliveira e O. Henry Leo-
nardos (29).

1. Geologia geral da regidao

A geologia geral da regido ja se encontra delineada em al-
guns trabalbos anteriores. Entretanto, para melhor compreensao
das relacoes entre os termos da série Porongos, as intrusivas aci-
das ¢ as jazidas, levantamos o mapa geolégico anexo. Os perfis.
figs. 8 e 9, mostram as relacdes existenles enlre os xislos e o gra-
nito, principais formacoes geolégicas da regiao.

0 1500m

FFig. 8 - Seccao EW, municipio de Encruzilhada, Qu - quartzitos
e xistos, G - granito.

A area esludada compreende xistos da série Porongos, gra-
nitos do mesmo periodo e ao norte, na regiao do Taboleiro, as-
sentam sobre os primeiros, os sedimentos da série Camaquan (de-
voniano?). Granites e xistos constitluem o complexo cristalino,
substrato para as formacoes de idades mais recentes. Em toda
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area percorrida pelo autor nao foi encontrado um ponto siquer,
no qual se pudessem nolar os contaclos entre o complexo crista-
lino (arqueano) e a base da série Porongos (algonquiano inferior).

T A intrusdo granilica ¢ posterior a formacio dos xistos, mar-
mores e quartzitos por haver indicios de metamorfismo térmico
no contacto de uma e outra formacao. Ha também intimeras apo-
fises de granito nos xistos,

Estreidn
C.Inferne 5

N isiotdndd
3 1506m

Fig. 9 - Secgao EW, municipio de Piratini, Qu - guartzitos e xistos, G - granitc.

Como coluna geoldgica, adotaremos os dados de Leinz, Bar-
besa e Teixeira (24) para a area Cacapava-lavras. Alguns dos
termos estratigraficos citados por éstes Autores foram por nos en-
contrados ne regiao da faixa estanifera. Assim. seguindo a ordem
cronologica désses Autores, teriamos a coluna geologica da area
estudada, disposta segundo o quadro que se segue. Muitas forma-
coes encontradas em aveas circunvizinhas a da faixa estanifera
nao foram observadas pelo autor. Finalmente, ndao cogitaremos
aqui da questido das idades destas e de oultras formacoes, por-
quanto nos faltam dados seguros a respeito.

5. Descricao das rochas da regiao

No estudo petrografico da regiao mineralizada. lrataremos
principalménte de trés formacoes — xistos e quarlzitos; grani-
tos intrusivos e arenitos arcosianos da série Camaquan.

a) Algonquiano

Os xistos incluidos neste periodo apresentam-se com todos
os caractervisticos dos termos homaologos de outras séries do mes-
mo periodo — série Minas, série Sao Roque, série Assungui, etc..
onde se nota quase idéntico grao de metamorfismo. A série Po-
ronges, na regiao mineralizada, nio mostra os calcareos prote-
rozoicos que se acham intercalados nos xistos das regides cir-
cunvizinha:. Os xistos predominantes apresentam-se de granu-
lacao fina. tendendo para filitos nos quais se pode distinguir tex-
tura cristalina visivel a olho ni. As superficies de xistosidade
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QUADRO

Coluna geologica da drea mineralizada

Post-devoniano
(nao observado)

Vulcanismo andesitico — Mineralizacao cuprifera
aurifera.

Discordancia

Devoniano?

Série Camaquan — Arenitos vermelhos ¢ conglo-
meratos de mais de 500 metros de espessura e par-
cialmente perlurbados pela intrusiao dos andesitos.
Arenitos arcosianos.

Discordancia

Siluriano?
{nao observado)

Vulcanismo acido com quartzo-porfiro e felsito.

Siluriano?
(nao observado)

Série Marica.

Discordancia

Fililos, micaxisios, cloritaxistos. hornblendaxistos,
guartzitos, marmores com facies cornubianitica.
Intrusoes de granitos ligeiramente alcalinos, forma-

Algonquiano cao de diques apliticos e pegmatiticos, veeiros de
guartzo ¢ mineralizacao de estanho, tungsténio e
molibdénio. Formacao de greisen e turmaliniza-
¢ao locais dos termos da série Porongos.

Discordancia

Arqueano

Complexo eristalino
brasileiro
{nao observado)

Granitos calco-alcalinos ligeiramenle gnaissificados,
leplinitos. etc.
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mostram, em alguns casos, coloracao cinzenla brilho micaceo e
sedoso (Campinas). Filitos e xislos concordam na sua compo-
sicdo mineraldgica pois ambos possuem quartzo e mica como ele-
mentos essenciais. A texlura dominante ¢ a granuloblastica; ha,
contudo, xistos turmalinizados. que apresentam tipica textura ne-
matoblastica.

Em Cerro Branco predomina quartzo-clorita-xisto, contendo
pequena quantidade de palhetas verdes de clorita e, muito ra-
ramente, pequeninos cristais de magnetita. Ocorrem xistos tal-
cosos formados principalmente por palhelas esbranquicadas ou
esverdeadas de talco e clorila. Encontram-se, também, xistos tal-
cosos que exibem, ndo raramente, sinais de estratificacao origi-
nal. Algumas vezes pode-se notar a presenca de hematita ter-
rosa que linge os xislos de vermelho. Assim, nas proximidades
de Varzinha, encontrameos concentracoes de hematila concordan-
les com os estratos dos xislos. Acreditamos que sua formacao
se deve, talvez, a ascencdo ou descencio de solucoes ferrugino-
sas que impregnaram, na sua passagem, as camadas dos xistos.
Nesta mesma area aparecem xislos ligeiramente feldspatizados
0 que nos sugere metamorfismo de injecdo ou metamorfismo
“lit-par-lit” pela acdo de solucoes alealinas do magma residual
através das suas camadas. Este fato nos leva a concluir que
houve migracao dos constituintes essenciais do granito através
dos xistos encaixantes (metamorfismo por embebicao, Michel
Lévy ou leptinolito, nome sugerido por A. Lacroix) citados por
Lapparent (12).

Este fenomeno nao se verifica somente com relacao aos xis-
tos, pois grandes massas de quarlzito também se mostram im-
pregnados de feldspatos em diversos estados de feldspatizacao.

Nao verificamos, contudo, a presenca de inclusoes de xistos
no granito, falo muito comum nas areas submetidas a fenomenos
intrusivos de injecao.

O metamorfismo na regidao de conlacto ¢ muitas vezes, pouco
evidente, devido a grande estabilidade dos minerais dos xistos
originados em condicoes de temperatura e pressiao elevadas (me-
sozona). V. Leinz, A. Barbosa ¢ E. A. Teixeira (24) citam, a pag.
16 do trabalho referido, que a “intrusao granitica conseguiu esti-
mular uma recristalizacio dos xistos apenas nas vizinhancas de
contacto”™. Mas, ja pouco além desta zona de contacto, os mine-
rais dos xislos, que foram formados em p.t, mais alto, permane-
cem estaveis nas condi¢des térmicas provocadas pela intrusao.

Os xistos sdo fortemente inclinados, 65-75 graos e apresentam
direcio constante com pequenas variacoes locais.

Em muitas areas éles se mostram profundamente alterados.
Os quartzo-micaxistos nao alterados e aqueles que se mostram par-
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cialmente decompostos exibem leitos distintos que favorecem sua
separacao em laminas delgadas.

Quarlzitos sao abundantissimos na area mineralizada, deven-
do-se a éles as principais elevacoes da area. Seu aspecto, geral-
mente branco, réseo e macico. torna-o facilmente confundivel, a
primeira vista, com os veeiros de quartzo. Os quartzitos interca-
lados nos xistos concordam com éstes nao s6 no mergulho, mas
tamb#m na direcdo e, muitas vezes, sta distincao dos veeiros de
quartzo se faz ou por via 6lica ou no campo, pela auséncia de sal-
bandas nas regioes de contacto.

Além do quartzito leitoso, encontra-se comumente na regiao
(Cerro Branco e Cerro do Inferno) quarlzito lenhoso, de colora-
cao variavel e possuindo bem aceniuada xistosidade, motivada
aqui, pela presenca de laminas de miica (muscovita), que empres-
tam a rocha a capacidade de se clivar facilmente, como se fosse
um pedaco de lenho.

Na descricio do granilo, que daremos a seguir, orientar-nos-
emos pelas idéas classicas, ndo entrando na discussao sobre a sua
origem,
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Fig. 10 - Granite, mina Santa Barbara, municipio de
Piratini — N+ %26 microclinio encerrando
restos de cristais de guartzo, ortoclasio e pla-
gioclasio.  Quartzo e plagioclasiozonades,
muscovita e biotita. .
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Fig. 11 - Granito, proximidades do Cerro Branco, mu-
nicipio de Encruzilhada. N4 X 35. microclinio
encerrando restos de cristais de quartze. Ve-

em-se ainda cristais de crtoclasio, biotita e
muscovita.

Fig. 12 - Granis, mina de Santa Barbara, municipio de
Piratini, N+ %25. Grande crisial de micro-
clinio com inclusGes diversas: graos arredon-
dados de quartzo, ortoclasio. plagioclasio zo-
nado, bioltita e oligoclasio.
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Os afleramentos de granito apresentam-se, geralmente, com
duas coloracoes (capitulo Mineralogénese) : em algumas areas pre-
domina biotita-granito e, em outras, granito a duas micas e ainda
muscovita-granito.

A granulacdo varia sobremaneira e em algumas partes o gra-
nito exibe incipiente lextura paralela motivacda, em parte, pela
orientacdo da biotita e muscovita. A granulacdao ora normal, ora
porfirdide ¢ mesmo pegmaloide ¢ devida, principalmente aos di-
ferenles esiagios de viscosidade do magma durante os processos
de diferenciacio que se deram por ccasiao da consolidacao do
magma. Contudo, em qualquer dos casos considerados, nota-se
sempre a seqiiéncia normal de cristalizacdo dos elementos do
granito.

Nota-se nas figs. 10, 11 ¢ 12 que o microclinio parece se ter
formado posteriormente, incluindo restos de oligoclasio inaltera-
do, oligoclasio ligeiramente albitizado, ortoclasio e quartzo, me-
diante processo de substituicio. Alguns pontos exibem cristais de
microclinio invadindo cristais de orteclasio e oligoclasio e algu-
mas laminas. mostram, ainda. exemplos perfeitos de microcliniza-
cdo, nas quais se notam os remanescentes do oligoclasio e ortocla-

%

sio. No granito pegmatoide os cristais de feldspatos sao comu-
mente idiomorfos e geminados.

Fig. 13 - Biotita-granito, proximidades da Sanga do
Butid, municipio de Encruzilhada, N+ X35
Bictita mostrando o caracteristico efeito
birds’ eye maple. Biotita com halos pleocrdi-
cos. Oligoclasio, ortoclasio e quartzo.
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O quarizo parece ter sofrido tipico fenomeno de absorcao,
pois algumas vezes apresenta-se como inclusges esferoidais e
elipsoidais.

A composicao mineraldgica ¢ a seguinte: quartzo, oligoclasio,
ortoclasio, microclinio, biotita, muscovita, apatita, zirconita e ti-
tanita.

Quartzo — Apresenta-se comumente como elemento in-
tersticial. Ndo raramente vémo-lo associado ao ortoclasio e ao
plagioclasio, formando respectivamente textura micropegmatitica
e texlura mirmequitica (quartzo vermicular), fig. 14. Mostra-se
geralmente fraturado e com extincao ondulante. E' encontrado
também sob a forma de granulos arredondados e esferoidais no
interior de cristais de microclinio e oligoclasio, proveniente nesse
caso, talvez, da substituicio déstes por aquele mineral. Inclue, poi
sua vez, finas agulhas de apatita e granulos microscépicos nac
identificaveis.

Fig. 14 - Granito, Sanga do Butid, mun. de Encruzilha-
da, X26 — Fragmentos mostrando tipica
textura micropegmatitica. Quartzo ¢ biotita
com halos pleocréicos.

Pudemos verificar a existéncia de micropegmatito ao redoi
do ortoclasio, o que parece indicar-nos que éste mineral sofreu
corrosao e suas cavidades foram posteriormente preenchidas pelo
quartzo. Muitas vezes, o quartzo, geralmente sob a forma de agu-
lhas, se distribue no interior do ortoclasio, formando concrecoes
de estrutura radiada.
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Oligoclasio — E o plagioclasio dominante, apresentan-
do-se sob a forma de pequenos e grandes cristais geralmente ge-
minados, segundo a lei da albita. Os cristais sao, algumas vezes
zonados e mostram, nao rarc, o nucleo alterado em sericita e mus-
covila. Geminam-se também segundo a combinacdo das duas leis,
a da albita e a de Carlshad. Incluem grande numero de outros
minerais: cristais de ortoclasio. granulos arredondados e esferoi-
dais de quartzo, muscovita primaria, biotita, agulhas de apatita
e bioiita cloritizada. O oligoclasio forma asscciacao com o mi-
croclinio (perlita e micropertita). Os cristais de oligoclasio, apre-
sentam-se, na maioria das vezes, alterados e em diversos estadios
de 1euscovitizacao.

Ortoclasio — Apresenta-se geralmente sob a forma de
cristais idiomorfos de tamanhos variados e pouco alterados. Ge-
minsm-se, geralmente, segundo a lei de Carlsbad; alguns indivi-
duos, no entanto, mostram incipiente geminacido polissintética.
Acham-se geralmente incluidos no plagioclisio e teem com éste
certa orientacdo. Alguns cristais de orloclisio sao fracamente zo-
nados e com extincao, na maioria das vezes, ondulante. Acredi-
tamos que o granito tenha sofrido, na sua fase final de consoli-
dacdo, severas tensdes que provocaram em muitas areas, meta-
morfismo cataclastico, responsavel pela extin¢ao ondulante dos
minerais.

Microclinio — Forma grandes cristais tipicamente gemi-
nados em grade. Inclue restos informes de oligoclasio, ortoclasio,
biotita, muscovila, restos de cristais de quartzo arredondados e
fragmentos de intercrescimento grafico. E’ também microperti-
tico, (fig. 11).

Biotita — I o unico mineral fémico e prepondera sobre
todos os oulros minerais acessories. Apresenta-se, nao raramen-
te, em grandes cristais visiveis a olho ni. E’ rica de cristais in-
cluidos: zirconita com halos pleocroicos, agulhas e cristais pris-
maticos de apatita e titanita algumas vezes idiomorfa. Moslra
ainda evidente epigenizacio em clorita. Em alguns casos, nota-se
perfeita interlaminacdo entre a biolita e a muscovita, na qual os
¢ixos cristalograficos de ambas estao perfeitamente paralelos. A
biotita evidencia-se muitas vezes inteiramente lixiviada, tornan-
do-se facilmente confundivel com a muscovita. Ao microscopio.
a identificacdo ¢ contudo relativamente facii devido ao pequeno
valor do angulo dos eixos oticos da biotita. Na fig. 13, pode-se
notar o caracteristico efeito “birds’eye maple”, cuja origem se
deve provavelmente a formacao de pequeninos buracos conse-
qilentes & remocio de laminas de biotita durante o desgaste. A.
Johannsen (21).

Muscovita — Apresenta-se ora em grandes cristais e ora
em finissimias laminas. E’ incolor, nao alterada e algumas vezes
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geminadas. Em muitos ponlos pode-se notar os efeitos deutéricos,
no granito, da reacio dos fluidos magmaticos sobre os minerais
preformados. Assim, cristais de biotila e feldspatos se mostram,
nao raramente, substituidos pela muscovita.

Fig. 15 - Biotita-granito, ~ proximidades da Sanga do
Butia, L.N. x35. Cristais de biotita e quartzc.

Apatita, zirconita e titanita encontram-se sem-
pre mcluidas, idiomorfas e em proporcdes reduzidas.

Em neuhuma das laminas estudadas pudemos verificar a exis-
léncia de cristais de turmalina e cassiterita como elementos cons-
tituintes do granito. Este fato nos conduz a conclusio que éstes
dois minerais nio constituem elementos essencialmente primarios,
como acontece com os que acabamos de descrever. Ambos nio
devem ser considerados minerais pirogenéticos no sentido em (que
esta palavra ¢ geralmente tomada, mas formados Juntamente com
o material magmatico residuario, intimamente ligado aos consti-
tuintes volateis do magma primitivo. Von Miklucho-Maclay (38)
cita, entretanto, a cassilerita como mireral incluso na mica prela
no granito de Greifensieiner (Ehrenfriedersdorf)

Abaixo damos duas analises de granitos que ocorrem em dois
pontos afastados, dentro da drea mineralizada: :
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1 11
Granito — Sanga Butia Granito — Mina Paulista
Si0. — 66,75 Si0. 65,64
P.0O; — 0,26 P.0; — 122
Ti0, — 0,33 TiO. — 043
ALO; — 1847 ALO; - 15,11
Fe.0; — 346 Fe,0, — 4,04
MgO 0,16 MgO — 0.5
Ca0 — 332 Ca0 — 262
Na,0 — 2,62 Na.0 — 413
K.0 — 448 K.0O — 529
H.O0O — 074 H.O0O — 183
100,59% 100,96%

P. esp. 2,73

(Analisla —- Pauio Mathias)

P. esp. 2,68

Finalmente. a fig. 16 nos da idéia da composicao mineralo-
gica e da textura dos marmores da série Porongos e que apare-

Fig. 16 - Marmore da série Porongos mostrando cristais
de calcita, laminas de muscovita incolor, quar-
tzo e silicatos de magnésio e calcio.

cem nas regides circunvizinhas i faixa estanifera. Os marmores
sio geralmente dolomiticos e mostram, algumas vezes, entre os
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cristais de calcila, laminas de muscovita incolor e outros hidro-
silicatos de magnésio e calcio dificilmente identificaveis ao micros-
cépio. Os marmores sdo ricos de crislais de quartzo.

b) Devoniano

Como se pode verificar no mapa geoldgico anexo, a série Ca-
maquan esla representada somente em dois pentos da regiao es-
tudada — regido do Taboleiro e em pequena srea do Arroio dos
Vargas. Na regiao do Taboleiro esta série ¢ constituida principal-
mente de arenitos arcosianog e arenitos avermelhados. Os areni-

Fig. 17 - Arenito arcosiano, mina do Tabcleiro, mun.
de Encruzilhada. No centro um grande seixe
rolado de quartzito. Veem-se também cris-
tais de plagioclasios, % 26.

tos vermelhos sao ricos de mica e os arcosianos mostram-se de duas
cores: esbranquicada e vermelha. Ha regides onde se pode notar
perfeita estratificacdo dessas cores. Os arenilos arcosianos sio
formados por minerais diversos: quartzo, feldspato, seixos rola-
dos de quartzito e, muito raramente, muscovita (fig. 17). Existem
areas, em que predominam fragmentos de clivagem de feldspato
residual que foi preservado do intemperismo e erosio. A despeito
da idade de tal formacido (devoniano?), os feldspatos (plagiocla-
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sios, ortoclasio, microclinio e microclinio-micrepertitico) acham-
se, na sua quase totalidade, nao muito alterados (fig. 18).

Algumas parles désle arenito arcosiano sio de granulacac
grossa e mostram ma‘or proporc¢ao de micreclinio do que de pla-
gioclasio. »

Fig. 18 - Arenito arcosiano, mina do Taboleiro, muni-
cipio de Encruzilhada. N4 x35.

Como minerais acessorios, encontram-se oxidos de ferro e ra-
rissimos minerais estaveis. Quarlzo e graos de feldspato mostram
geralmente extincao ondulante. 1a zonas, onde o arenito se apre-
senta com cimento calcareo, originado provavelmente dos marmo-
res, que abundam na regiao. O cimento em geral ¢ constituido por
material silicico-argiloso nao identificavel ao microscopio.

Na regido do Taboleiro estd em posicao horizontal, nao mos-
trando sinal algum de ter sofrido influéncia de tectonismo local.
Os termos da série Camaquan assentam em discerdancia sobre os
granitos e xistos.

6. Mineralogénese
a) Introducao

Para compreendermos toda fase mineralogenética daremos
abaixo o quadro da seqiiéncia normal de segregacao, durante e
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apos a intrusdo granitica. Contudo, a seqiiéncia de segregacao, tal
qual sera eshocada abaixo, nao ¢ tdo rigida que possamos repre-
sentar o fenomeno em compartimentos estanques, porquanto ha
muitos pontos de transicio entre uma e outra fase de cristaliza-
¢ao. Devemos mencionar ainda que, no curso de uma fase de cris-
talizacao, elementos volaleis de outra fase devem ter agido sobre
os minerais ‘em formacao, seja modificando a ordem de cristali-
zagdo, seja ocasionando a precipitacao de minerais que ndo de-
viam existir ali.

Segiiéncia normal de cristalizagdo

Fhia Pt'gl‘llatitiCl.ll;Pn.("‘llll!lll{J]ili(,“d ‘ : Fase El)r‘i‘?::mai
magmatica ases Hidrotermal Solucgoes
Aplito Pegmatity ~ Preumatolica | Veeiros finais
| |
Zirconita '
Titanita
Apatita ' i
Biotita
Muscovita |
Oligoclasio
Ortoelasio
Microclinio
Quartzo
Micropegmatito
Ortoclasio
Microclinio
Quartzo
Muscovita
T'urmalina
| Cassiterita
l Microclinio .
; Quartzo -
Muscovita
Turmalina
Cassiterita
| | Turmalina
| Fluorita
(greisen) |
Cassilerita
| Turmalina
Molibdenita
Quartzo b
Caolim
| Sericila

Iniciaremos nossas consideracoes pelo magma acido que deve-
ria ter sido, originariamente, rocha simples, tendo como elemen-
tos essenciais, — oligoclasio, ortoclasio e quartzo e.como elementos
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acessorios, biotita, apatita, zirconita e titanita. Denominaremos
esta rccha — biotita-granito, mesocratico, conhecido também pelo
nome de granitito.

Com o empobrecimento sempre crescente dos elementos fer-
ro-magnesianos, conseqiiente a formacdo da biotita, tnico elemen-
to fémico, surgiram em muitas areas déste biotita-granito, faixas
de diferenciacao, formando-se. agora, granito a duas micas. Ao
lado déste granito formou-se também, granito leucocritico, tendo
como elemento acessorio principal, ndo a biotita, mas sim a mus-
covila,

Ocorrem regides nas quais se verifica tipica diferenciacao por-
firoide do granito primitivo, notando-se a existéncia de cristais re-
lativamente grandes de microclinio, mica e quartzo. Possivelmen-
te esta modificacio estrutural se verificou por influéncia de trans-
formacdes deutéricas, com formacio de cristais bem desenvolvi-
dos. Tais rochas (granitos porfirdides) se prestam muito bem aos
esludos genéticos pela sua texlura grosseira e relacao espacial de
seus minerais. Nestas rochas, os cristais de microclinio sao, na
maioria das vezes. mais desenvolvidos do que os cristais de mica
e quartzo. dai o seu caracter porfiroide.

Finalmente, como ultima faixa de diferenciacio ou segregacio
diferenciada, ocorrem, mais exteriormente, no muscovita-granito,

Fig. 19 - Veeiro de guartzo no granito alterado, mina Cam-
pinas, municipio de Encruzilhada.

4

a area filoniana, rica de aplitos, pegmatitos e veeiros de quartzo,
geralmente turmalinizados. Estas tltimas formagoes representam.
nada mais nada menos, do que o tltimo estagio da diferenciacao
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do magma biotita-granito primitivo. Sem duvida, estas diferen-
ciacoes, devem ter-se operado em conseqiiéncia das infiltracges
magmaticas através do granito em formacao, que assim se foi mo-

Fig. 20 - Veeiros de quartzo nos xistos da série Poiongos,
Cordilheira do Estreito, municipio de Encruzilhada.

dificando gradativamenle para os termos mais acidos e leucocra-
ticos.

Fenomeno aproximadamente idéntico a ésse, foi observado
por Blaise e Boutakoff (6) nos batolitos graniticos de Kivu (Congo
Belga), onde éstes Autores verificaram, entretanto, que a diferen-
ciacdo se processou em camadas sucessivas distintas, formando
auréolas diferenciadas sob a forma de cupolas.

As diferenciacdes mais acidas, em nosso material, se mostram
mais nitidas nas apofises graniticas, nas quais existe sempre maior
quantidade de mica branca. Ha. entretanto, em todas as areas gra-
niticas, marcada similaridade mineralégica, apresentando-se os
granitos quase sempre a mesma composicao quimica.

Foi durante a fase final de consolidacio, nas areas de dife-
renciagdo mais acida, quando o granito sofreu severas tensoes nas
suas partes ja solidificadas, que se formaram as inumeras fendas
e fraturas preenchidas posteriormente pelo material magmatico
(rest-magmas de Vogt). Originaram-se, assim. os diques de peg-
matito e aplito e os veeiros hipotermais de quartzo.

Dada a existéncia de numerosos pegmatitos, a formacio de
concrescimentos micropegmatiticos e mirmequiticos no granito,
a riqueza do nucleo granitico em biotita, a falta de albitizacao
evidente e abundante e ainda a falta de textura miarolitica das
intrusivas acidas, somos levados a acreditar que estas intrusoes,
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responsaveis pelos pegmatitos, aplitos e filoes, se tenham solidi-
ficado em zonas profundas dos xistos metamorfices.

Fig. 21 - Muscovita - granito com nu-
merosos aplitos de quartzo e
ortoclasio, Rio Camagquan,
mun. de Encruzilhada.

b) Turmalinizacao e greisenficacao

Antes de passarmos ao estudo particular e pormenorizado dos
corpos mineralizados (pegmatitos, aplitos e filoes), abordaremos,
ainda neste capitulo, a questio da turmalinizacao do granito, dos
xistos e quartzitos e a da formacao de “greisen” na regido por nos
percorrida. Cabe dizer aqui que ésses fenomenos, bem generali-
zados em quase toda Area mineralizada, constituem bom indicio
nas pesquizas de jazidas, porquantc a turmalinizacdo e a greisen-
ficacdo sdo muito frequentes nas vizinhancas dos diques e veeiros
portadores de cassiterita.

Com referéncia ao primeiro fenomeno, desejamos mencionar
que a maioria dos depositos de cassiterita do mundo se acham
sempre associados a rochas que sofreram parcial ou total turma-
linizacdo. Assim, os depositos de Cornwall, Inglaterra; o classico
depdsito mineralizado de Altenberg-Zinnwald, Saxonia; os impor-
tantes depositos de cassiterita encontrados nos veeiros da Bolivia;
os fildes e pegmatitos greisenficados da regido de Kivu, Congo
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Belga (6); os depositos da provincia de Kochiu, China; os depo-
sitos situados em Burma: os da Peninsula Malaia e muitas outras
ocorréncias, mostram-se sempre associados a rochas (granitos e
xistos) extensamente turmalinizadas, (W. Lindgren (27), L. de
Launay (13) e Beyschlag-Krusch-Vogt (3)).

No Rio Grande do Sul. onde a cassiterita ocorre em pegma-
titos e veeiros hipotermais encaixados no granito e nos xistos,
existe também forte e bem pronunciada turmalinizacao abrangen-

Fig. 22 - Quartzito turmalinizado, Cerro Branco, mun.
de Encruzilhada X 46 - Turmalina (escuro),
quartzo (claro).

do areas bem extensas. Nos pegmalitos, a turmalina ocorre jun-
tamente com microclinio, quartzo e mica. Nos aplitos, apresen-
la-se sob a forma de nodulos disseminados entre o quartzo, orto-
clasio e microclinio e nos fildes de quartzo, em nodulos e concre-
¢oes irregulares intimamente ligada a ésse Gltimo mineral. Em
qualquer destas ocorréncias a turmalina (quase sempre se apre-
senta sob forma microscopica, com perfeita idiomorfia e de co-
loracao azul acinzentado (figs. 21, 25, 26 e 27). Nos xistos e
quartzitos, a turmalina ¢ encontrada, nao somente nos plancs de
xistosidade e em perfeita orientacao neles, mas também dissemi-
nada em toda a rocha. Como falta completamente a turmalina
no granito propriamente dito, aparecendo somente nos diques e
filoes, somos levados a admitir a formaciao déste mineral, como
o resultado do processo pneumatolitico verificado nos tltimos es-



30 R. R. Franco

tagios da precipitacdo das solucoes residuarias. A nosso ver, o
acido bhorico, o fluor e o vapor d’agua como dissolvente, teriam
ascendido pelas fendas e fraturas naturais e precipitado sob a for-
ma de turmalina, depois do ataque désses elementos sobre os mi-
nerais preformados. Provavelmente a formacao da turmalina nao

Fig. 23 - Filao de quartzo com nédulos de cristais de
turmalina, mina de Santa Barbara X 46.

somente se verificou desta maneira, mas também por processo,
em que os feldspatos ja solidificados foram parcial ou totalmen-
te substituidos por éste mineral (figs. 26 e 27).

Do estudo dos modos de ocorréncia da turmalina, nosso prin-
cipal objetivo ¢ mostrar que sua formacao ¢ toda ela devida a
processos hidro-pneumatoliticos, faltando, completamente, turma-
lina pirogenélica. Nesse sentido, Clarke (11) estabelece que nas
rochas igneas, a turmalina parece ter sido formada pela acao de
fumarolas e nao como mineral originado por separacao direta do
magma.

Considerando a constante associacao turmalina-fluorita-cassi-
terita, evocamos o acido badrico, o vapor d’agua e o fluor. como
os provaveis agentes mineralizadores que desempenham papel im-
portante na formacao da turmalina e cassiterita.

Ao contrario do que se observa com relacdo aos xistos e quar-
lzitos, que se mostram fortemente turmalinizados, com formacao
de verdadeiros “schorl-rock”, — os granitos, qualquer que seja
sua composicido mineralogica, sao fracamente ou quase nada tur-
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Fig. 24 - Micaxisto turmalinizado, mina Campinas.
Turmalina apresenta-se idiomorfa e com alto
relevo. L.N. x35.

Fig. 25 - Quartzito turmalinizado, mina Cerro Branco,
mun. de Encruzilhada, L.N. X 35. - Cristais

de turmalina, na maior parte, em secgbes por-
mais ao eixo 6tico.
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Fig. 26 - Micaxisto turmalinizado, mina Cerro Branco,
mun. de Encruzilhada, Cristais de turmalina
encerrando restos de cristais de gquartzo.
Quartzo, muscovita e limonita X 26.

Fig. 27 - Micaxisto fortemente turmalinizado e rico de
disseminacdes de cassiterita, mina de Cerro
Branco, mun. de Encruzilhada.

com tracos de clivagem em uma s6 diregdo
sio de muscovita. X 26. .

Os cristais
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malinizados. Somente nas suas formas de diques e fildes ¢ que
se pode notar a presenca da turmalina. Nestas areas o elemento
fémico (biotita) niao se altera, nao se dando o mesmo com os
feldspatos. Neste mesmo processo parece haver formacao de. quar-
{zo secundario, pois ndo é raro se encontrarem graos de quartzo
ricos de restos .de turmalina e mesmo agulhas déste mineral.

Embora nao tenhamos encontrado areas de granitos turma-
linizados, somos de parecer que deve ter havido zonas que sofre-
ram auto-pneumatolise enddgena apos a solidificacao desta rocha,
Pois 0 magma primitivo devia ter sido muito rico de constituintes
volateis.

Brammal e Harwood (8), no estudo exaustivo que fizeram so-
bre a turmalinizacdo do granito de Dartmoor., referem-se a feno-
menos de auto-pneumatolise (com turmalinizacio), antes da con-
solidacdo final da rocha. Falam os Autores mencionados do pro-
cesso de subslituicao pela turmalina, de plagioclasios que mos
tram as parfes laterais transformadas em turmalina e o centro
formado ainda por plagioclasio nio alterado. Tal fato, contudo,
nao constitue a regra geral nas areas turmalinizadas da faixa es-
tanifera riograndense, onde a turmalina, habitualmente idiomor-
fa, parece ter-se formado diretamente das solucoes ricas de cons-
tituintes volateis e, menos comumente, pela substituicao de felds-
patos preformados.

C. Reid e J. S. Flett, citados por Shand (33), esclarecem o caso
dos granitos de Cornwall, nos quais a férma original dos felds-
patos estd algumas vezes preservada, podendo ser observados.
ademais, no campo, todos os estados de transformacao do felds-
pato em turmalina.

Nesse particular faca-se mencdo ao trabalho de Boney (7).
que conclue provir a turmalina microlitica do luxulianito, de acdes
quimicas sobre os feldspatos, sendo a turmalina produto secun-
dério, formado a partir dos constituintes feldspaticos das varias
rochas. 0T
A formacao de “greisen” ¢ o segundo fenomeno de importan-
cia, gue analisaremos a seguir. Pudemos verificar sua formacao,
principalmente na mina de Campinas, em Pedro Freitas e na ocor-
réncia de Gorita. :

Em virtude desta palavra ser usada por diferentes autores
para designar coisas diversas, usaremos o termo “greisen” para
as formacées quartzo-mica, originadas ao longo das fraturas e
fendas do granito, pela alteracio de seus minerais primarios, me-
diante processos pneumatoliticos, nos quais desempenham papel
de relévo o vapor de agua, acido bérico, cloro e fltor. O “grei-
sen” da regiao apresenta-se com coloracdo clara e textura varia-
vel e a cassiterita, quase sempre presente, ocorre em cristais dis-
seminados na associacdo quartzo-mica (fig. 28). Além déstes mi-
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nerais. encontramos ainda cristais de fluorita violeta, formados
talvez pela acdo sobre o feldspato do acido fluoridrico, originado
apos a precipitacdo da cassiterita. Encontramos também peque-

Fig. 28 - Zona greisenficada,  jazida Pedro Freitas,
mun. de Piratini. Muscovita (tragos de cli-
vagem em uma s6 diregdo), quartzo, cassiteri-
ta (preto) plagioclasio ¢ fluorita (tragos de
clivagem em trés direcdes). No interior dos
cristais de muscovita veem-se cristais de apa-
tita.

nos cristais de apatita, ao passo que poucas vezes deparamos com
a turmalina em tais associacoes.

As areas dos granitos, que se mostram greisenficadas, sao
constituidas quase exclusivamente por muscovita (fig. 29). Areas
muscovitizadas apresentam-se quase sempre dobradas e encurva-
das indicando, claramente, a existéncia de movimentos cataclas-
ticos locais durante a intrusao do material formador dos pegma-
titos e filoes (fig. 30). Nao so se verifica completa lamina¢do da
muscovita ¢ amarrotamento das laminas de clivagem, como os
cristais de quartzo fornam-se fraturados, com evidente extincao
ondulante. Os cristais de cassiterita, por sua vez, mostram-se tam-
bém fraturados e ricos de Ilracos de clivagem formados durante
0s mesmos movimentos.

Areas graniticas menos alteradas possuem ainda restos de cris-
tais de feldspatos que ndo foram tolalmente substituidos. A grei-
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senficacdo observada pelo autor extende-se por faixas nao muito
largas (de poucos centimelros até meio metro), podendo nctar-se
aue algumas areas moestram perfeita lransicdo entre o granito

£

Fig. 29 - Faixa greisenficada, mina Campinas, mun. de
Encruzilhada, N+ X35. Veem-se muscovita,
quartzo e cassiterita (preto).

fresco e as zonas alteradas. Na regiao
de Campinas onde ocorrem intimeros fi-
Ioes e diques encaixados no granito
(stock-work) ha zonas, nas quais pouco
ou nada do granito originario poude
ser observado,

Beger (4) estudando o granito de
Lausitz, descreve também que a rocha Fig. 30-Faixa greisenficada,
normal (granito) passa por todos os es- jazida Pedro Freitas,
tadios inlermedidrios até um “greisen” ;. ER Pt
tipico, constituido por quartzo, iica- I‘Fe]dsﬁa"’e PR RGO
muscovita, litionita e flogopita. o Mt

Weed, citado por Johannsen EZh)," ‘3 - Miscovita
refere-se, por sua vez, estudando a ocor- 4 - Cassiterita
réncia de cassiterita de El Paso (Méxi- 5-Cristais aciculares de tur-
co) que o granito, rocha encaixante dos mline:
diques de cassiterita, volframita, sc¢ evi-
dencia greisenficado, exibindo perfeita transicdo para o granito
normal.
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Nio verificamos a existéncia de topazio em nenhuma das ja-
zidas nas quais ocorrem areas greisenficadas ou mineralizadas.

¢) Cassiterita

A cassilerita da area mineralizada apresenta-se, ora nas suas
matrizes (pegmatitos, veeiros). ora como material eluvionar e alu-
vionar. Em Campinas, nos pegmatitos e filoes, predeminam os
cristais geminados, segundo face de bipiramide tetragonal de 11
ordem. Pudemos verificar, em outros pontos da regiao, cristais
simples com habitus piramidais e bipiramidais. Na Sanga dos Au-
sentes encontramos cristais geminados, segundo a lei do rutilio.
Nio encontramos em toda regidao a forma botrioidal e reniforme

Fig. 31 - Filao de quartzo e cassiterita, jazida Pedro
Freitas, mun. de Piratini, L.N. X35.

{estrutura fibrosa concéntrica), tio comum nos depositos de Corn-
wall, Inglaterra e de algumas jazidas chilenas ¢ bolivianas. So-
mente em uma ou oulra amostra, pudemos verificar incipiente
pseudomorfose da cassiterita sobre os feldspatos. Nao ha indi-
cios da existéncia de estanita. Nao verificamos também a existén-
cia dos boratos de estanho, nordenkjoldita, hulsita e paigeita. en-
contrados nos depositos do Alaska.

A cassilerita apresenta-se em cristais de tamanhos variados,
desde formas microscopicas até amostras de muitos quilos. A co-
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loragdo é geralmente escura, havendo, entretanto, depositos ricos
de cassiterita semi-transparente e mesmo transparente. Os cris-

Fig. 32 - Fildao de quartzo rico de cassiterita, jazida
Pedro Freitas, mun. de Piratini. L.N. X26.
Notar cristais de cassiterita geminados,
quartzo e muscovita (tragos de clivagem).

tals grandes apresentam-se comumente fraturados, o que nos leva
a admitir a existéncia de movimentos tectonicos durante e apos
a formacao da cassilerita (fig. 30).

d) Aplitos e pegmatitos

Os pegmatitos da regido mineralizada sdo de composicio mi-
neralogica relativamente simples. Considerando, entretanto, que
ha sempre algumas pequenas diferencas entre éles, serio descri-
tos e interprelados isoladamente, posto que nenhum déles pode
ser tido como padrao,

Os componentes essenciais sao — ortoclasio, microclinio, oli-
goclasio e quartzo e os acessorios — cassiterita, turmalina e mus-
covita.

A estrutura dos diques pegmatiticos mostra dois tipos prinei-
pais de simelria. Existem os que sdo de simetria bilateral e os
inteiramente assimétricos. Alguns teem como rocha encaixante o
proprio granito, outros, os xistos.
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Neste trabalho, o termo pegmatito ndo sera usado para for-
macdes graniticas de lextura grafica mas sim para as rochas-
diques de textura granular grosseira, produtos finais da intrusao
granitica. Aplito significara, aqui, elementos em forma de diques.
de textura fina, com escassa ou nula quantidade de minerais es-
curos, textura sacaroide (aplitica) e constituidos mineralogica-
mente por quartzo e feldspato potassico. Pegmatitos e aplitos
acham-se quase sempre associados, parecendo haver entre ambos
estreitas relacoes de origem.

Aplitos

Foram observados principalmente nas areas ja denudadas do
granito e nos grandes matacdes (boulders) encontrados nas mar-
gens do Rio Camaquan, (fig. 21). A espessura varia consideravel-
mente, sendo entretanto mais comuns os de 5 a 15 em. Exibem em
geral textura fina e sdo, de regra, de coloraciao esbranquicada
(ortoclasio, microclinio e quartzo). mostrando certa quantidade
de turmalina. Aparecem ainda, embora mais raramente. laminas
de muscovita e, também, muscovita epigenctica. Contudo. éstes
diques atravessam lambém os Xistos encaixantes. Nio foi verifi-
cada a presenca de cassiterita nos aplitos.

Damos abaixo a seguir o resultado da analise de um desses
aplitos.

Aplito — Arroio das Pedras
Si0. — 74,12
P:0; . —- 0,28
TiO. = tracos
ALO; — 13,92
P‘e:();; = 2,05
MgO — 0,44
CaO — 0,18
Na.,0 — 4,55
K.0 — 4,16
H.0 — 0.78

100,48%
P. esp. 2,64

(Analista — Paulo Mathias)

Pegmatitos

Os pegmatitos sdo numMerosos nas margens do granito intru-
sivo e mais ainda nas areas xistosas, que cobrem aquela rocha.
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Nao verificamos a presenca de pegmatitos e aplitos nos quartzi-
tos e marmores cristalinos, nem mesmo nos pontos onde se nota
intimo contacto deslas rochas com o granito intrusivo,

As primeiras concentracoes de cassiterita se formaram du-
rante a cristalizacdc dos pegmatitos primarios. Contudo. ha ra-
zOes para se acreditar que o volume total dos pegmatitos deve
ter sido aumentado, principalmente pela deposicao de material
novo, por efeito das solucoes.

A fig. 33 nos da idéa da associacdo mais comum encontrada
nos pegmatitos, quando éstes se acham como diques encaixados

nos granitos. Partindo-se de baixo para cima encontra-se o mus-
covita-granilo nao alterado que passa, mais ou menos bruscamen-
te, para faixa completamente muscovitizada e laminada. onde
ainda podem ser notados restos de feldspatos e quartzo. nio to-
talmente subslituidos pela mica. Sempre nesta faixa, encontram-
se, ndo muito comumente, turmalina e pequenos cristais de cas-
siterita. Esta muscovitizacdo, comum na maioria dos pegmalitos
da mina de Campinas, passa a faixas inteiramente greisenficadas,
nas quais a turmalina e a cassiterila estdo quase sempre presen-
tes. A constanle e intima associacao da cassiterita e turmalina nos
leva a admitir que éstes dois minerais se tenham depositado con-
temporaneamente.

Na mesma fotografia vé-se que, logo acima da zona, onde pre-
domina a muscovita e sericita secundarias, existem cristais de mi-
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croclinio, cristais informes de quartzo, mica formada diretamente
no pegmatito e cristais de cassiterita relativamente grandes.

Este dique mostrava-se perfeitamente simétrico e com espes-
sura de cerca de 30 centimetros.

Nio ha textura micropegmatitica ou grafica e a distribuicao
dos minerais no seu interior nao exibe sinal algum de estratifi-
cacao.

A fig. 34, Mina Paulista, representa um tipo de pegmatito in-
teiramente diferente do precedente. Aqui, a rocha encaixante é
constituida pelos xistos. Sua estrutura ¢ assimétrica, notando-se
mesmo que a formacdo de turmalina se localizou apenas em uma
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Fig. 34 - Pegmatito, mina Paulista, municipio de Piratini.
1 - Micaxistos
2 - Quartzo
3 - Muscovita
4 - Cassiterita
5 - Feldspato
6 - Turmalina impregnando o micaxisto
7 - Quartzo residual.

das paredes da rocha encaixante. Pode notar-se também que,
mesmo aqui, existe muscovitizacao nas zonas de contacto. Ao con-
trario do pegmatito precedente, no qual o quartzo encontrado se
apresentava como pequenos cristais informes, aqui, éste mineral
forma grandes massas cristalinas, na maioria das vezes fratura-
das. A cassiterita acha-se disseminada ndo somente na massa de
feldspato mas também no quartzo. O feldspato ja se mostrava
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bem alerado e transformado em caolim, o qual comumente é co-
nhecido entre os garimpeiros pelo nome de “massa branca”. In-
timamente associado ao quartzo encontram-se regides ricas de
feldspato e mica. Aqui, o que se deu foi aparentemente o seguin-
te: primeiramente, formou-se pequeno dique pegmatlitico consti-
tuido por feldspato, quartzo, muscovita e cassiterita, o qual so-
freu a intrusao de solucoes aquosas finais, ricas de silica que ao
atravessarem o dique pegmatitico, localizaram-se na zona de me-
nor resisténcia. Finalmente, com a ascencao das solucdes ricas
de vapor de agua e agentes mineralizadores, através do negma-
tito ja modificadc anteriormente, deu-se a reprecipitacao de cas-
siterita e turmalina ao longo das fraturas do pegmatito e planos
de xistosidade do xisto.

Pode-se notar também que os minerais se mostram fratura-
dos e com extin¢ao ondulante devido as deformacoes mecanicas.
provocadas pelos esforcos das diferentes ascencoes.

Em conseqiiéncia, concluimos que deve ter havide, ands e du-
rante a formacdo dos pegmalitos, acentuada influéncia de solu-
coes e elementos volateis através das fraturas e fendas, com for-
macao de minerais de origem hidrotermal e pneumatolitica.

A fig. 35, representa dique originariamente constituido por
feldspato, quartzo, muscovita e cassiterita, o qual foi influencia-
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do pelas solucbes aquosas ricas de silica. Parece nio ter havido
neste caso, migracao alguma do material originario do dique bem
como substituicoes apreciaveis.
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Na fig. 36, nola-se que as paredes do granito encaixante estao
totalmente greisenficadas. O interior do dique mostra também
grandes lentes de quartzo informe. No interior do quarfzo veem-se
massas inalteradas de feldspato e mica que ndo sofreram a ac¢io
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dos agentes volateis e das solucoes. Nola-se ainda grande concen-
tracdo de cassiterita nas zonas greisenficadas. Como se vé pelo
desenho, as alteracdes das paredes do granito nao se verificaram
em grande profundidade, mas sim em areas bem restritas.
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Na fig. 37 (Campinas), a estrutura do dique ¢ assimétrica
mas a interpretacio ¢ a mesma dada para os outros exemplos.
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Contudo, o que se pode notar neste caso ¢ intensa e simétrica
muscovitizacdo nas zonas de contacto.
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Fig. 38 - Pegmatito, jazida Pedro Freitas, mun. de Pi-
ratini.

i

Granito

Quartzo
Muscovita
Cassiterita
Feldspato

- Granito alterado.

L= L T S
[}

A fig. 38 (Pedro Freitas) representa dique-pegmatito simé-
trico, mergulhado verticalmente. Notar o desenvolvimento de
muscovita nas paredes externas do pegmatito e na zona de alte-
racao do granito encaixante.

e) Filoes

Ao lado dos pegmatilos encontra-se grande nimero de fildes
formados quase exclusivamente de quarlzo e contendo como mi-
nerais de associacdo, a muscovita, a cassiterita e muito raramente
a molibdenita. Nota-se em quase todos éles, a tendéncia do quartzo
no sentido de se cristalizar nas partes centrais dos fildes. ficando
a massa de silica, extremamente pura, quase sempre compreen-
dida por faixas de mica e, ocasionalmente, feldspatos.

Pudemos verificar em alguns casos perfeita transicio entre
os diques de pegmatilos (geralmente influenciados pelas solucdes
ricas de silica) e os veeiros de quartzo.

Esta passagem gradual de pegmatitos e veeiros de quartzo
tem sido objeto de estudo por parte de muitos mineralogistas,
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principalmente quando se procura evidenciar a importancia dos
agentes mineralizadores nas suas formacoes. Brogger (9), Se-
derholm (32). Tolman (36), Emmons (14) e muitos oulros se des-
tacam neste campo de investigacoes.

Em muitos casos, os veeiros de quarizo siao paralelos e con-
cordantes com as estruturas da rocha encaixante; existem, porém,
veeiros que cortam discordanlemente estas rochas. Os veeiros sao
encontrados geralmente nas rochas encaixantes, nos diversos ti-
pos de xistos e acham-se, de regra geral, em niveis diferentes
aqueles dos pegmatitos.

Os intumeros veeiros estudados também ndo mostram sinais
de estratificacio dos minerais e raramente encontramos drusas
ou geodos. Ha, contudo, quase sempre, perfeita associacao entre
o quartzo e a turmalina, sendo rarissimos os veeiros de quartzo
que nac se mostram turmalinizados. Em alguns lugares, notam-se
numerosas concrecoes aciculares de turmalina azul-acinzentada
distribuidas erraticamente pela massa informe de quartzo.

Nos fildes pudemos verificar também a formacdo de turma-
lina em uma das paredes do veeiro, enquanto a outra permanece
perfeitamente livre da turmalinizacdo. Tal distribuicao assimé-
trica, visivel as vezes em laminas petrograficas, ndo constitue fato
peculiar da regiao, porquanto muitos aulores, se referem an mes-
mo fenomeno. Entre éles, P. K. Ghosh (16), no (rabalho que rea-
lizou sobre o granito de Bodmin Moor em Cornwall.

A fig. 39, representa filao tipico, tal qual foi descrito anterior-
mente. Este foi um dos tnicos fildes onde verificamos a exis-

Fig. 39 - Filao quartzifero,
mina Cerro Bran-
co, mun. de En-
cruzilhada.

1 - Micaxisto

2 - Quartzo

3 - Muscovita

4 - Cassiterita

5 - Laminas de molib-
denita

6 - Turmalina impre-
gnando o micaxisto

1L encaixante.

téncia de molibdenita associada a cassiterita. Notar na figura a
faixa turmalinizada que substitue larga drea do xisto encaixante,
bem como a distribuicao simétrica dos elementos dos filoes.
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Com relacdo a presenca de molibdenita, desejamos pedir a
atencao do leitor para o fato seguinte: W. G. R. Camargo (co-
municacao verbal), que estudou a jazida de molibdenita de Va-
cacai (Rio Grande do Sul), conclue que o aludido depdsito é do
tipo hipomesotermal, resultante de atividade magmatica graniti-
ca na zona de contacto com os xistos cristalinos da série Poron-
gos. Considerando que la, o deposito se formou também por in-
fluéncia de intrusoes graniticas, encaixadas nos termos metamor-
ficos da série Poronges, tal qual sucede com os fenomenos por
nos verificados na faixa estanifera, somos de parecer que
a mineralizacao do depdsito de melibdenita de Vacacai e a dos
municipios de Encruzilhada-Piratini devem ter pontos de contacto
no que diz respeito a génese e a idade. Ha, contudo, entre as duas
regioes mineralizadas — Vacacai e Encruzilhada-Piratini — al-
guns pontos bem distintos. Na primeira area, aquele Autor nao
verificou nem fenomeno de turmalinizacdo nem formaciao de
“greisen” na regido de contacto do filap com a rocha encaixante,
fato tao comum nos depositos estaniferos da chun(la area. A gran-
de quantidade de sulfétos hipogenos e supérgenos e a auséncia
de cassiterita, segundo verificou W. G. R. Camargo, constituem
o outro principal e caracteristico di.-;tinti\-n das duas areas. Muito
provavelmente, as intrusoes graniticas de ambas areas, embora
tenham ocorrido no mesmo periodo —- algonquiano — parecem
nao provir da mesma fonte, devendo ser considerados ou como
duas intrusoes distintas ou como depasitos formados pelo mesmo
magma mas em condicoes de temperatura, pressao e concen-
iracao diferentes e niveis, provavelmente diversos.

A fig. 40 representa um estreito filao de quartzo intensa-
mente turmalinizado onde nao ha, entrelanto, cassiterita. A parte

ponteada ¢ composta de quartzo e ortoclasio roseo.

Do estudo dos pegmatitos, aplitos e filoes devemos concluir
que houve durante a formacao de tais rochas dois processos bem
distintos, embora nem sempre estejamos habilitados a perceber
exatamente quando comeca um e onde termina o outro. Qual-
quer (ue seja o tipo de corpo mineralizado que consideremes, dis-
tinguimos o processo magmatico e o processo pneumatolitico-
hidrotermal. No primeiro, ter-se-iam formado os pegmalitos e
aplitos de composicio mineraldgica aproximadamente idéntica
aquela da rocha de origem. Neste processo, sislema essencialmen-
te fechado, os diferentes minerais ter-se-iam originado direta-
mente do magma, cuja fluidez seria devido, tnica e exclusiva-
mente, a temperatura propria da massa fundida. A esta fase,
seguiu-se o processo pneumatolitico-hidrotermal, no qual a mobi-
lidade dos diferentes materiais se deve & presenca, principalmen-
te, do vapor d’figua Originam-se neste segundo periodo de pre-
cipitacao, minerais novos que nao wnstllulam elementos do
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magma originario. Assim, a formacao da albita, quartzo, turma-
lina, cassiterita, muscovita, fluorita, sericita e outros minerais di-
ficilmente identificaveis, resultou das modificacoes de equilibrio
e das variadas relacoes de estabilidade durante o processo pneu-
matolitico-hidrotermal, sobre o material magmatico consolidado
ou em via de consolidacao. Muitos autores entre éles Thad G.
McLaughlin (28), K. K. Landes (22) e N. M. Uspensky (37). es-
posam tambhém esta teoria, segundo a qual processa-se sempre
substituicdo, bem visivel, de minerais primarios por minerais se-
cundarios, pela influéncia de agentes mineralizadores.
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Fig. 40 - Fildo de quartzo, jazida Pedro Freitas, municipio
de Piratini:

- Granito

- Quartzo

Muscovita

- Feldspato e quartzo rico de cristais aciculares
de turmalina

- Granito alterado.
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Déste modo, pegmatitos e aplitos de composicao mineralo-
gica relativamente simples, apos os efeitos do processo pneumna-
{olitico-hidrotermal, lornaram-se mais ccmplexos com a forma-
cao de grupos de minerais ou novos minerais.

Finalmente, com a ascencdo das solucoes residuarias epiter-
mais, resultantes ainda do processo magmatico que se estabeleceu
com a intrusdo do granito, verificou-se a formacao de faixas caoli-
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nizadas e sericitizadas. FEsta alleracdo nao atinge somente os
pegmatitos e filoes mas tamhém, e principalmente, as diaclases
do granito.

Schaller (31) acha mesmo que, durante o processo magma-
tico, formar-se-iam somente feldspato potassico, pequena quanti-
dade de feldspato sodico e porcentagem minima de quartzo. Os
outros minerais originar-se-iam somente na fase hidrotermal.

A seqiiéncia na ordem de cristalizacao dos minerais de ori-
gem pneumatolitico-hidrotermal, a partir dos minerais origina-
riamente formados, nem sempre foi de facil verificacao quer no
campo como no labhoratério,

Outro fato para o qual desejamos pedir a atencio dos leito-
res ¢ aquele que diz referéncia & composicio dos fildes e pegma-
titos por nos estudados. Ao contrario do que se observa em ou-
tros depositos de cassiterita, a faixa estanifera riograndense apre-
senta composicdo mineralogica bem simples (fig. 41). Nesta fi-
gura, amostra tirada das paredes externas de um pegmatito, vé-se
a disseminacdo de cristais de cassiterita (preto) na massa de
feldspato-quartzo microgranular. Vé-se, também, cristais bem de-
senvolvidos de microclinio e disseminacdo de cristais de musco-
vita. Ai, em ponto algum, pudemos encontrar associacoes de mi-
nerais que se comparassem aos depdsitos de outras localidades.
Assim, nao verificamos a existéncia de cassiterita com pirita, blen-
da, arsenopirita, siderita, apatita e topazio, tio comuns nos depo-
sitos filonianos de Freiberg (Saxonia) e Sullivam mine (Colum-
bia Britanica). Nem mesmo os ja conhecidos depositos filonia-
nos de volframita de Cerro d’Arvore e Sanga Negra — parte norte
da faixa estanifera riograndense — mostram qualquer analogia
de paragénese com os pegmatitos e filoes estudados pelo autor.

Em Cornwall, Inglaterra, a paragénese ¢ inteiramente diver-
sa, porquanto 14, os depdsitos de cassiterita sio mais complexos:
0s ‘elementos paragenéticos compreendem quartzo, clorita. cassi-
terita, volframita, estanita, molibdenita, calcopirita, pirita e blen-
da; na Bolivia, sdo representados pelos seguintes minerais: clo-
rita, lurmalina, apatita, quartzo, cassiterila, pirita, calcopirita, ar-
senopirita, estanita e prata.

Ramdohr (30) em seu trabalho sobre os depositos estaniferos
de Arandis, cita o caso de fildes (pipes), contendo cassiterita cor-
tando marmores pre-cambrianos. Nessa regiao, a associacio pa-
ragenética ¢ muito complexa, pois se encontram pirrotita. axinita,
escapolita, danburita, cloretos e fluorita, além de muitos outros.
Esse Autor verifica também que o quartzo ¢ muito abundante, sen-
do encontrado geralmente nas partes centrais dos fildes, tal qual
acontece com os filoes e pegmatitos da faixa estanifera dos mu-
nicipios de Encruzilhada e Piratini.
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Os depositos de cassiterita do distrito de Zeeham. noroeste da
Tasméania, mostram por sua vez a seguinte associacao: cassiteri-
ta, turmalina, calcopirita, galena, blenda, pirita e estanita. No
Japao, na regido de Akenobe a associacdo paragenética é a que
se segue: cassiterita, volframita, cassiterita, calcopirita e blenda.

0 Scm
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Fig. 41 - Parte de um pegmatito, mina Cawpinas, mun. de Encruzilhada.
(Notar os grandes cristais idiomorfos de microcliniol.
1 - Feldspato e guartzo granulares
2 - Muscovita
3 - Cassiterita

Para os estudos de confronto de paragénese citam-se os trabalhos
de L. de Launay (13), Beyschlag-Krusch-Vogt (5). W. E. Em-
mons (15) e Alan M. Bateman (3).

Em Itupeva (Sdo Paulo), nos fildes de quartzo ricos de vol-
framita ocorrem cassiterita, calcopirita, fluorita e topazio além
de blenda, pirita, calcopirita, epidoto, ete.
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Molibdenita foi o tnico sulféto que encontramos em intima
relacio com a cassiterita. Mesmo assim, éste mineral foi encon-
trado somente na mina do Cerro Branco, em um dos fildes de
quartzo (fig. 39).

O fato de termos encontrado filges hidrotermais de natureza
tao simples, nio significa, obrigatériamente, que tenham sido, di-
ferentes dos outros mencionados. Os filoes estudados poderiam
ter sido, originariamente, (io complexos como os encontrados em
outras jazidas, nas quais se nota paragénese muilo rica de sulfé-
tos variados. No Rio Grande do Sul, com a erosio progressiva
desde o algonquiano (época na qual se formaram os fildes da re-
gido), provavelmente as zonas ricas de sulfétos, formados em con-
dicées de p.t. mais baixo, teriam sido erodidas e transportadas,
ficando expostas as zonas mais profundas (zona de contacto dos
xistos e granitos), ricas somente de cassiterita.

7. Conclusées

As rochas mais antigas (que compoem a maior parte da area
mineralizada, que acabamos de descrever, sio de dois tipos prin-
cipais: xistos — quartzitos e granitos. Ambos ésses termos per-
tencem a série Porongog (algonquiano inferior). A formacio mais
recente constitue a chamada série Camaquan e ¢ formada por
arenitos vermelhos e arenitos arcosianos (devoniano?). Testemu-
nhos desta formacdo foram encontrados somente em dois pontos
da drea mineralizada -— na regiao de Taboleiro e nas margens do
Arroio Campinas.

O granito intrusivo parece ter sofrido visivel diferenciacao
magmatica. a partir de biotita-granito, com 2 formacao de zonas
diferenciadas e distintas, sem contudo constituirem auréolas con-
céntricas (6).

A diferenciacdo se operou, provavelmente em conseqiiéncia
das infiltracoes magmaticas através do granito em formacao, pro-
duzindo trés tipos principais de areas diferenciadas, as quais mos-
tram contudo muitos pontos de contacto:

a. nucleo granitico primitivo rico de biotita (inico
elemento ferro-magnesiano) e essencialmente livre
dos constituintes volateis responsaveis pela forma-
¢ao da turmalina e cassiterita.

b. zona intermediaria constituida de granito a duas
micas (biotila e muscovita) de textura variavel,

¢. area constituida por muscovita-granito rico de peg-
matitos, aplitos, fildes quartziferos, encontrada na
parte superior da intrusdo, na qual se processou em
larga escala, a acido dos constituintes volateis
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Finalmente, mencionemos ainda, com relacdo as manifesta-
coes finais da intrusao acida, a ocorréncia de largas e extensas
zonas turmalinizadas, que se localizaram de preferéncia nos xis-
tos e quartzitos encaixantes.

A cassiterita ocorrendo principalmente nos pegmatitos e fi-
l6es quartzo-estaniferos e sob forma inteiramente caotica (distri-
buicdo erratica) nos leva a concluir que a sua formacao deve ter
sido causada por agentes mineralizadores (vapor d’agua, flaor,
cloro e acido bhorico) os quais alravessaram ¢ substituiram os mi-
nerais dos pegmatitos ¢ aplitos. Neste processo originaram-se
também faixas greisenficadas, altamente muscovitizadas com
apreciavel disseminacido de cassiterita.

Considerando os resultados a que chegou Georges Soubotian
no seu trabalho: “Consideracoes sobre o problema da exploracao
dos aluvioes estaniferos das margens do Rio Camaquan. entre Pa-
rediao e Pocos dos Douradas, no municipio de Encruzilhada e no
3.° Distrito do municipio de Piratini, Estado do Rio Grande do
Sul”, publicado na revista Indusiria e Técnica, n.° 4, ano 5.°. agos-
to de 1913, que apresentam, em alguns pontos. semelhanca com
as observacoes por nos realizadas na faixa estanifera, resolvemos
adicionar, no capitulo das Conclusoes, algumas de suas observa-
coes e idéias.

Em seu trabalho, o Prof. Soubotian trata nao somente do es-
tudo geolégico de algumas das jazidas, dos diques pegmatiticos
e veeiros quartzosos bem assim da mineralizacao em geral. mas
tamhém da qualidade dos minerais aluvionais e das possibilida-
des eventuais de tratamento.

Sob o ponto de vista da composicio mineralégica dos diques
pegmatiticos, Georges Soubotian descreve a presenca de hornblen-
da verde escuro, em quantidade reduzida, associada a grandes
cristais de feldspato roseo. fisse Autor, com base em estudos pe-
trograficos dos granitos da area mineralizada, estuda o fenémeno
da diferenciacio magmatica, com a formacao de trés tipos prin-
cipais de granito — granito pegmatitico, granito a duas micas (bio-
tita e muscovita) e granito biotitico de cor cinza escuro de estru-
tura porfirdide. De modo geral, tais conclusoes se aproximam das
nossas. descritas acima, no capitulo das “Conclusoes”. A diferen-
ca reside apenas na extensio, bem maior, das areas por nos es-
tudadas. Teiw i

Trata a seguir dos pegmatitos turmaliniferos e feldspaticos e
faz consideracoes sobre o lipo de metamorfismo sofrido pelos
xistos. sem, contudo, se deter no fenomeno da turmalinizacdo e
greisenficacdo dos corpos mineralizados e rochas encaixantes,
principais topicos por nos abordados no estudo da mineralogénese
da faixa estanifera.
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Com referéncia ao fenomeno da mineralizacio, Soubotian con-
sidera dois grupos de fatos:

a) mineralizacdo devida ao metamorfismo de contacto entre
as rochas igneas e os xistos preexistentes e

b) mineralizacio devida & extracio magmatica e & acdo
hidrotermal e pneumatolitica em conseqiiéncia de intrusdes dos
diques pegmatiticos e quartzosos.

Estudou, principalmente, os depositos aluvionais do Rio Ca-
maquan e sangas circunvizinhas, descrevendo, além da cassiteri-
ta e estanila (minerais de estanho), a presenca de torita, volfra-
mita, almandina, grossularia, zirconita, ilmenita, monazita. ilme-
no-rutilio, atanassa, platnerita, hematita e magnetita.

Finalmente, conclue que a mineralizaciao ¢ fraca, sendo mi-
nima a quantidade de cassiterita nos leitos do Rio Camaquan, o
que confrasta com as conclusoes de Anatol Bromirsky que fixara,
em mil toneladas, a quantidade de cassiterita no Aluvido Ca-
maquan.

8. Summary and Conclusions

In Rio Grande do Sul, the southmost State of Brazil, the
southern part of the Encruzilhada district, and the northern part
of the Piratini district consist predominantly of schists, quartzites
and large masses of granites. Rock types delineated in the
altached map, include the Algonquian se¢hists, quartzites, and
graniles (Porongos series), and Devonian (?) conglomerates, red
sandstones, and arkoses (Camaquan series).

The purpose of this study was to come to a decision con-
cerning the history of the region. its geological and petrographi-
cal features, the structural relationships belween the dikes, the
veins, and the contiguous country rock, and the paragenesis of
the minerals within the granites and dikes. Special attention was
given to the origin of the cassiterite crystals.

The slightly alkaline granite which is intruded in the schists,
shows a certain variation in chemical and mineralogical compo-
sition, exhibiling gradations and different types. This differen-
tiation which took place when the greater part of the granite had
solidified, was due to the highly siliceous solutions and vapours
derived from the final stages of the consolidation of the granite
itself, moving toward the outside along cracks and fissures. Here
it was found that the most basic portion of the intrusion arrived
first, succeeded by others in the order of increasing acidity. The
differentialed areas show, however, many points of transition
from one to another:

1. a central core of a fine to medium-grained rock
containing over 30 per cent biotite (the only fer-
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romagnesian mineral found), and essentially free
fiom velalile constituents. It is a biotite granite
(or granitite).
2. an intermediale zone with predominating binary
granite (with both white and dark mica).
an aureole composed predominantly of a granile
which is characterized by the great predominance
of muscovite. Here biotile is relatively scarce. This
part of the granite invasion was followed by in-
trusions of granite-aplites and pegmatites, and
deep-seated high temperature quartz veins.

]

Finally, during the final consolidation of the magma, the fu-
gitive constituents are set free and, escaping tiuuugh joint fissures
and other fractures, transformed certain parts in the granite, into

“areisen” (an aggregate of quartz, white mica, cassiterite, fluorite
and tourmaline). By the action of the same constituents large
areas of the schists and quarl/ile-. are conv erted into “schorl-rock”
(quariz and tourmaline). The “greisen™ occurs usually following
the regional Jmnt dlletlluns in the granite. In view of the exislence
of fluorlle in the “greisen”™, it proves the presence of fluorine
among the volatile constituents accountable for the change. Grei-
senization is not confined to the granites. but is also developed
in the schists.

In tourmalinization both feldspar and biotite have been con-
verted into “schorl-rock™ by the action of boro-fluoric emanations.

Cassiterite, usually occurring in pegmatite dikes, and asso-
ciated with dikes of quartz, in a completely confused manner
(chaotic or erratic distribution) would naturally be interpreted as
a mineral formed due to the action of magmatic fluids (mine-
ralizers).

Cassiterite erystals commonly occur symmetrically united to
form twin crystals. The twinning-plane is parallel to a face of
the pyramid {101}. Repeated twins are rare. Reniform shapes
were nol found. The cassiterite individuals are as much as 10 em
long. In color, cassiterite is nearly black to dark brown; some-
times almost transparent. Stannite. nordenskioldine, hulsne and
paigeite are absent.
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