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Objetivo

Caracterizar a mineralizacao
de cobre nas rochas
metavulcanicas do Complexo
Passo Feio, visando entender
melhor os processos
metalogenéeticos da regiao.
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Area de Estudo

Complexo Metamérfico Passo Feio (CMPF)
(700 Ma - Neoproterozdica)

)

e Complexo € alongado e continuo, "

circundando o Granito Cacapava e

esta parcialmente coberto pelas

formacdes sedimentares Bom Jardim
e Santa Barbara;
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Cacapava
do Sul ‘

e Formada por sequéncia vulcano-
sedimentar metamorfisada, que varia
da facies xisto verde até a facies
anfibolito;
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Depésito Aluvial
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' Municipio Cagapava
- Formagao Acampamento Velho Ortognaisses Cambai do Sul

- Granito Cagapava - Formagao Arroio Mudador O Mina Andrade - Depdsito

Complexo Metamérfico de Cobre
Formagao Hilario ‘
ca Passo feio ‘ Area de Estudo

contato com o Granito Cacapava.

Adaptado Bicalho et al. (2019)




Area de Estudo

'Y Mina Andrade
ANDRADE

e | ocalizada na regiao oeste do Granito Cagapava,

3 :
- hospedada em rochas metavulcanossedimentares

do CMPF;

e Afetada por uma zona de falhas do Sistema de
Falhas Irapua com inflexao para norte;

e O depdsito principal esta orientado N-S com
caimento de alto angulo para oeste, medindo 1
km de extensao e 100 m de largura aproximado.
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Em trabalhos anteriores, o depdsito € apenas classificado como do tipo hidrotermal epigenético,
relacionando a mineralizacao a intrusao granitica, sendo ela posterior a rocha hospedeira.

No presente trabalho passsamos a considerar a possibilidade de

depositos hidrotermais de cobre que podem ser de dois tipos principais para este deposito:

I0OCG (OXIDO DE

PORFIROS FERRO-COBRE-OURO)

Formados em ambientes
crustais rasos, com presenca
significativa de oxidos de ferro
e outros minerais como ouro,
apatita, uranio e elementos
terras raras.

Associados a intrusoes
magmaticas em zonas de
subduccao, ricos em Cu,

Mo, Au, entre outros.



Materiais e TRABALHO DE CAMPO
M étod oS Acesso a galerias e

trincheiras, rochas
hospedeiras e
mineralizagao superficial.
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LongSection
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AMOSTRAGEM

AND-19-003 . Section 01

AND-22-019 . B ANDRADE

AND-19-001 4 (i Selec3o e descricdo de

Section_02 cinco furos de sondagem.

DDH040-AND - Section_03

SW

LAMINAS DELGADAS

Confeccao de 7 laminas
delgadas.

ANALISES
LABORATORIAIS

Petrografia (luz transmitida
s e refletida) e Microscopia
SEDIMENT - Bom Jardim Eletronica de Varredura

Formation

METAMORPHIC - Passo Fio (MEV) com EDS para
caracterizacao mineral.

Complex

SEDIMENT
METAMORPHIC

GRANITE - Cagapava Granile

@ Orill Holes

<X Trench Adaptado Aguia (2019)




Resultados

Trabalho de Campo - Galeria ‘GALERIA

e Rochas hospedeiras: metavulcanicas com textura
afanitica, cor cinza escuro e fraturas irregulares sem
orientacao preferencial, que concentram os minerais
de minério.

e Na galeria subterranea, os principais minerais de
carbonato de cobre identificados sao:
o Azurita (Fig. A);
o Malaquita (Fig. B).

e Estes minerais ocorrem:
o Disseminados em fraturas;
o Associados a veios de carbonato (Fig. C);
o Junto a minerais argilosos e oxidos de ferro que
preenchem as fraturas (Fig. D).




Resultados

Trabalho de Campo - Trincheiras

e Na superficie, a metavulcanica apresenta mineralizacao
associada a:

o Disseminagao
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Resultados

Trabalho de Campo - Amostragem e descricao de testemunhos de sondagem

e Os furos foram selecionados conforme abrangéncia nas unidades litologicas e a descricao

das zonas mineralizadas. Os testemunhos selecionados e descritos em campo foram:
AND-19-001, AND-19-003, AND-22-019, AND-22-029 e DDHO40-AND.

e As observacdes de campo e as descricdes dos testemunhos permitiram a identificacao
primaria de quatro grupos litologicos distintos e abrangentes:

Talco-Clorita

Metavulcanica :
Brechas isto

L
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Metavulcanica ——
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Metatufo Cloritizado . AND-19-001

lllllllllllllllllllllllllllllll
esumTmERREREREREREN., /\ ."

e Origem: tufo fino (<2 mm) de cinza ' ANP-001: “ANP-002
vulcanica. ’ ’

>

. B Saprolito
e Passou por metamorfismo, formando @ Brecha / Conglomerado

- o o - [ Vulcanica Acida
clorita fina orientada. [ Veio de Quartzo
- [l Metavulcanica

. 1 Mineralizacdo de Cobre

e Fluidos hidrotermais causaram
alteracao com: L I ——
---92,96 m sANP-OOZ

-~ 94,90 m
-- 97,22 m (ANP-003)

o Vénulas de carbonato, clorita,
epidoto e sulfetos.
o Veios de carbonato, quartzo,
epidoto e sulfetos.
(Alteracao Propilitica)

| Metatufo cloritizado com vénulas
@l de carbonato e sulfetos de Cu
' disseminados.

e Classificado em:
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o Metatufo com vénulas (Distal);
o Metatufo com veios (Proximal).

ﬂ Metatufo cloritizado com veios
' e vénulas de carbonato rico em
sulfetos e sulfetos disseminados.




Metatufo Cloritizado
com Veénulas

ANP-001

e« Composicao da rocha (Fig. A):

o Tufo fino com clorita
orientada (Chl) - foliacéo
metamorfica.

o Carbonato (Cb) disseminado
e em vénulas finas sem
orientacao.

o Bornita e calcopirita
disseminada.

o Calcopirita nas vénulas de
carbonato.

e Descrigao Petrografica:
o Tufo mal selecionado com cristais e litoclastos arredondados (~1,75
mm)(Fig. B).
o Litoclastos com clorita, epidoto e pirita euédrica (Fig. C).
o Vénulas (~0,3 mm):
» Carbonato + quartzo, Sem direcdo preferencial (Fig. D).
» Epidoto nas vénulas e matriz (Fig. E).

e Analise EDS no MEV (Fig. F):
b G PRl TN e s s e i o Matriz de quartzo (Qz).
SELCEMonlly A HFlag R P8 £ I L o Textura de intercrescimento de calcita e clorita.

MAG:200x HV: 16kV WD: 11.9mm .



Metatufo Cloritizado
com Veios

ANP-002
e Composicao darocha (Fig. A):

o Metatufo quase totalmente
substituido por minerais
hidrotermais: Clorita e
carbonato (disseminados e
em veios).

o Calcocita ocorre incluida em
veios de clorita e carbonato
cercada por éxidos de ferro.

e Descrigao Petrografica:

o Remanescentes do metatufo original com:

= Clorita metamorfica fina orientada.
» Recristalizacdo hidrotermal com clorita, epidoto e carbonato (Fig. B).

o Litoclastos substituidos por clorita, carbonato e epidoto microcristalino
(Fig. C).
o Veios de carbonato com hematita e epidoto (Fig. D e E).

e Analise EDS no MEV (Fig. F):

o Veios compostos por quartzo e calcita com mineralizacdo de calcocita.



Metavulcanica e Origem da rocha:
Silicificada o Rocha vulcéanica, possivelmente andesitica a riolitica.

e Metamorfismo:
o Submetida a facies xisto verde, formando clorita fina e

AND-19-003 AND-22-029 orientada.

TESTEMUNHO DE SONDAGEM AND-19-003

B Saprolito :
. B Brecha/ Conglomerado I ~ h °d I .
B Metavulcanica com fenocristais de feldspatos ® A te ra 930 I rOte rm a .
i [l Zona de Falha

- 2340 m Bl Metavulcanica cloritizada foliada :
-26,60 m ! B Metavulcanica cloritizada foliada com biotita |

) 74 28,85 m (ANP22:06) It Mineralizagéo de Cobre o INntensa SiliCiﬁca(}éO
BN 6960 m (ANP-006) o OF)F fluidos .
* A% 72,55 m nidrotermais.

- 57,85 m

cazom o Formacao de
quartzo, carbonato
A\ s ———— - H o 7
! 5176 m | s i Ao e clorita , a lém de
e -87.90 m i carbonato. Sulfetos de Cu e 6xidos de ferro;

= disseminados e agregados. ! 't — d
-t 93,10 m preciplitacao de
& 100,50 R Brecha hidrotermal com clastos de metavulcanica
" | Frrenpedpeteokimaltibopy e sulfetos de cobre e

g ferro. Sulfetos de Cu e Fe disseminados e em
-107,15 m (ANP22-08) | agregados no cimento da brecha. fe rro
! °

- 78,70 m

--81,80m

. 1 ---82,94m

TESTEMUNHO DE SONDAGEM AND-22-029

B Saprolito o X i
,* Metavuleanica silicificada com venulas;
. B Brecha/ Conglomerado de carbonato e sulfetos de Cu:

- [J Vulcanica Acida disseminados.
. [1] Clorita Talco Xisto

. [l Metavulcanica Cloritizado _

] Met IcAnica Silicificad (90| Metatufo cloritizado com vénulas . (
= etavuicanica silicilicado 7l 4o carbonato e sulfetos de Cu i --140.00 m
i 1 _: Mineralizagao de Cobre e quartzo disseminados. i

- 120,85 m

74 Brecha hidrotermal com clastos de metavulcanica
i [=*7] silicificada com cimento de silica e carbonato. ;
Sulfetos de Cu e Fe disseminados no cimento de :
carbonato. i




Metavulcanica
Silicificada

ANP-006

R .;"--__:;::_-_:E.'_ e Composi¢io da rocha (Fig. A):

o Rocha completamente
recristalizada e intensamente
substituida por silica.

o |ntercrescimento local com
quartzo.

o Calcocita € o principal mineral de
minério presente.

e Descrigao petrografica:

o Quartzo mais claro e cristalino ocorre como resticios do processo hidrotermal
(Fig. C).

o E quartzo microcristalino com aspecto turvo com hematita disseminada € de
origem supergénica (Fig. B, C e E).

e Analise EDS no MEV (Fig. D e F):
o Matriz composta por quartzo e carbonato hidrotermal (calcita).
o Calcocita predominante, cercada por hematita — textura de intercrescimento
do tipo malha - evidéncia de reequilibrio supergénico.

Si

MAG: 30x HV: 15kV WD



AND-22-19

AND-22-29

DDH-040-
ANDRADE

e Origem da rocha:

o Rocha metavulcanica albitizada, de composicao andesitica a
riolitica.

e Metamorfismo:

o Submetida a facies xisto verde, com clorita fina e orientada

marcando a foliacao.

o Alteragao hidrotermal:
o Intensa albitizacdo causada por fluidos hidrotermais, acompanhada

pela formacao de sulfetos ©

e cobre oxido de ferro.

3

TESTEMUNHO DE SONDAGEM AND-22-019

@ o
33

-21,95m

-~121,12 m

------

- -
------
- -

i e )

==F] Metatufo foliado com alteragdo pervasiva de

‘@ Saprolito
Bl Brecha/ Conglomerado i
B Metavulcanica com fenocristais de feldspatos
@ Zona fragmentada -
: [ Clorita Talco Xisto
[E Metavulcanica Cloritizada Foliada

i 1 Mineralizagdo de Cobre

(ANP22-02)

--- 65,42 m (ANP22-06)

1 Metavulcanica foliada com alteragdo a quartzoe |
==l magnetita. Rocha silicificada com cristais de |
magnetita disseminados e em agregados junto
de sulfetos Cu. i

=] clorita e carbonato. Vénulas de carbonato e
albita. Sulfetos de Cu e Fe em agregados e
disseminados.

TESTEMUNHO DE SONDAGEM AND-22-029

140,00 m

-149,10 m

B Saprolito

B Brecha/ Conglomerado

[ Metavulcinica com fenocristais de feldspatos
B Zona de Falha

B Metavulcanica cloritizada foliada

B Metavulcanica cloritizada foliada com biotita

i 1 Mineralizagéo de Cobre

’\’u Metavulcanica silicificada levemente r:.loritizadag
B8 com fenocristais de feldspatos e vénulas de silicae |
carbonato. Sulfetos de Cu e 6xidos de ferro

disseminados e agregados.

Brecha hidrotermal com clastos de metavulcanica
silicificada com cimento de carbonato e dxido de |
ferro. Sulfetos de Cu e Fe disseminados e em |

agregados no cimento da brecha.

carbonato.

=/ | Brecha hidrotermal com clastos de metavulcanica
silicificada com cimento de silica e carbonato. ;|
Sulfetos de Cu e Fe disseminados no cimento de |

Al

TESTEMUNHO DE SONDAGEM DDH-040-ANDRADE

- 254,80 m

is (DDHO040-01)

B¥ Brechal Conglomerado

[ Metavulcanica com fenocristais de feldspatos

[E] Metavulcanica albitizada com éxidos de Fe disseminados

¢ [ Metavulcanica cloritizada foliada com sulfetos de Cu disseminados

[Z] Metavulcanica silicificada com sulfetos de Cu dissemninados
i 7 Mineralizagdo de Cobre

- 343,00 m




Metavulcanica
Albitizada

ANP22-02

::::::

e Composicao darocha (Fig. A):
o Albita na matriz da rocha.

o Magnetita (Mag) como mineral
de minério, ocorre em agregados
e disseminada na matriz.

BEC 20k\; WD1Hn-‘lm‘ SS58 x37
85.25 LGI-CPGq-IGEO-UFRGS ) ) o .
o Origem da magnetita atribuida a
alteracado hidrotermal Ferro-
Sodica.

o Efeitos superpostos:

o Hidrotermalismo de baixa T ou alteracao supergénica:
= Veios de serpentina (Serp) com habito lamelar e presenca de déxidos de

ferro (Fig.B).
= Veios de dolomita (Dol) com textura reticulada, formando agregados

alongados (Fig. C).

e Analise EDS no MEV (Fig. D):

o Confirma Mag como mineral predominante na matriz albitizada cortada por
veios de Serp e Dol.




Metavulcanica
Albitizada

ANP22-08

e Composicao da rocha (Fig. A):
o Zona de contato:

= Contato entre metavulcanica
albitizada e metavulcanica

WY silicificada.
2 _"(;PG é‘e@fi:r:ﬁ o R o E R = Albita e silica geradas por
SE MAG: 40 el 200 SUPWBAS e B alteracdo hidrotermal Ferro-
Sodica.

e Descrigcao petrografica:

o Na porcgao distal/lateral a zona albitizada, ocorre silicificagdo com presenga de
clorita hidrotermal (Fig. C). - DISTAL

o Albita substitui parcialmente a matriz composta por clorita fina orientada de
origem metamorfica. (Fig.B). - PROXIMAL

e Analise EDS no MEV (Fig. D):

Sobre esta zona (Alb+Mag) pode ocorre a presenca de hematita na forma de
agregados e/ou disseminada junto com quartzo (microcristalino de aspecto turvo),
indicando efeito supergénico sobre esta zona.




Metavulcanica
Albitizada

DDHO40-01

# « Composigéo da rocha (Fig. A):

o Matriz recristalizado por albita
hidrotermal.

o Calcocita e magnetita disseminada
em matriz. Associada a alteracao

BEC X230 Ferro-Sodica.
85.25 LGI-CPGq-IGEO-UFRGS

e Descrigcao petrografica:

o Composi¢ao da matriz:
» Albita pervasiva acompanhada por quartzo limpido. (Fig. C).

o Alteragdes hidrotermal superpostas:
» Presenca de veios tardios de carbonato, cortando a matriz albitizada.

Indicam alteracdo sddica (albita) seguida de alteracdo propilitica
(carbonato) (Fig. B).

e Analise EDS no MEV (Fig. D):

o Calcocita e magnetita na matriz albitizada.
o Calcocita como sulfeto dominante em gregados e disseminado.

S50

Ty
-



Distribuicao e

Mineralogia do Minério Hidrotermal
Disseminado
_ Metatufo (Pirita, Calcopirita e Bornita)
Cloritizado

Veios e Vénulas
(Pirita, Calcopirita, Bornita

e Calcocita) Supergénico
Intercrescimento
. mineral com textura
e Veios e Vénulas tipo malha
n e eétavuicanica o o 5 o . .

e Calcocita)

Disseminado
. (Calcocita e Magnetita)
s Veios e Vénulas
itizada . .
(Calcocita e Magnetita)




Ml.nerall.zag:ao AND-19-00
Disseminada

------------------
'0

e Pirita
o Intercrescimento parcial ou total com cristais de calcopirita

(Fig. A).

o Cristais anédricos livres na matriz, com tamanho entre 0,1-0,4
mm (Fig. B).

o Cristais euédricos em contato direto com calcopirita (Fig. E).

e Calcopirita

o Cristais anédricos, com tamanho de 0,3 a 1 mm (Fig. C).
o Contatos estdveis com pirita e, localmente, com bornita (Fig.

CeD).
e Bornita
o Cristais anédricos, com tamanho de 0,05 a O,1 mm (Fig. B).

o Substituicao ocorre nas bordas dos cristais.
o Sequéncia de formacao: calcopirita - bornita (Fig. F).




Mineralizagao em

. 2 ——  AND-19-001
Veios e Véenulas

-----------------

e Bornita AN P—OOZ.:E

lllllllllllllllllll

o Qcorre em cristais anédricos (0,2 a 0,4 mm).

o Segue a orientacdo das estruturas (Fig. A).

o Pode ser parcialmente substituida por calcocita, com contatos irregulares
e/ou corrosivos (Fig. B e C).

e Calcocita

o Substitui parcialmente a bornita, com contatos em desequilibrio, irregulares
e sem orientacao preferencial (Fig. A e B).
o Presenca de hematita (Hem) com calcocita é supergénico (Fig. E).

e Calcopirita

LGI - CPGq GEQIUE !" . |
SE MAG: 330% HVEN.0 kV WD: 14.5 mim

o Forma subédrica, fragmentada, com tamanho de 1a 3 mm (Fig. D).
o Cristais de Cpy sao circundados por calcocita e hematita, indicando que
também foi um processo supergénico (Fig. E, F, G e F).

Fe-KA

MAG: 330x HV: 20KV WD: 14.5mm r 1 MAG: 330x HV: 20kV WD: 14.5mm



Mineralizagao em

. e ——  AND-19-001
Veios e Véenulas

---------------

“““
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e Pirita

o Cristais euédricos a anédricos, com tamanho entre
0,2 a 0,5 mm. (Fig. A).

o A pirita € o mineral mais antigo da paragénese
hidrotermal.(Fig. B).

o Predominio de cristais de pirita fraturados com
intercrescimentos minerais (Fig. C e D).

o Fraturas e intercrescimentos preenchidos por Cpy.
(Fig. E).

o Presenca local de Hem nas bordas da Cpy,
indicando alteracdo supergénica (Fig. F).

Hem
F““‘-"-.

Fe-KA

Cpy 2

MAG: 160x HV: 20kV WD: 15.5mm ! MAG: 160x HV: 20KV WD: 15.5mm




MAG: 30x HV: 15kV WD: 14.9mm

Si

MAG: 30x HV: 15kV WD: 14.9mm

MAG: 30x HV: 15kV WD: 14.9mm

Mineralizagao com

——  AND-19-003
Textura em Malha
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E um termo descritivo que representa o
intercrescimento de calcocita com hematita, quartzo

microcristalino de aspecto turvo de processo
supergenico.

e Calcocita
o Cct+tHem - intercrescimento de textura tipo malha na
matriz silicificada (Fig. A).
o Contatos corroidos e irregulares com hematita (Fig. B).

o Presenca exclusiva (Fig. E).



Brechas
Metavulcanica

Metavulcanicas

Talco-clorita
Xisto

Discussoes

Formacao de
clorita orientada
(facies xisto verde)

—

- Metamorfismo

b

Ilteragao:
v

e O depdsito de cobre da Mina Andrade ocorre em rochas metavulcanicas
alteradas por processos hidrotermais propiliticos dominantes e ferro-

sddico (com

resgistros de Alb+Mag em profundidades) e efeito

supergénicos (quartzo turvo, calcocita e hematita).

Dominio

Hidrotermal Distal

Formacgao de clorita
nao orientada,
epidoto, carbonato
e zonas silicificadas.

[ Alt. Hid.
| Propilitica

[ At Hid. aJ

(\Ferro-Sédic

Formacao de albita,
magnetita e
calcocita(+-).

Dominio

Hidrotermal Central
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Conclusoes

Em trabalhos anteriores, o depdsito da Mina Andrade € classificado como epigenético, pois a mineralizagao
ocorreu apos a formacao da rocha hospedeira.

A caracterizacao baseia-se na presenca de minerais de cobre e ferro, na ocorréncia de disseminagoes, veios,
vénulas (hidrotermal) e Intercrescimento (supergénico).

Alteracdes minerais tipicas de sistemas hidrotermais, incluindo alteragao propilitica e ferro-sodica.

Zonas de alteracao hidrotermal propilitica formadas em zonas mais proximas a surpeficie pode ser comum em
varios tipos de depdsito ( Porfiro e IOCG).

No entando a indentificagdao de zonas em maior profundidade de alteracdes ferro-sdédicas, com presenca de
Alb+Mag+Cc, sugere que em porfundida existe a perspectiva de alteragcdes similares aquelas identificadas em
depdsitos do tipo |OCG.

Mas os dados atuais, que abrangem apenas as porcdes superficiais do depodsito, nao sao suficientes para
definir um modelo genético conclusivo, como IOCG ou Pérfiro.

Apesar disso, associacdes localizadas entre alteragao ferro-sodica, sulfetos de cobre e ferro em furos mais
profundos tornam o modelo porfiro menos provavel.

O estudo contribui para entender os processos metalogenéeticos do depdsito, apoiando a exploragcao mineral da
empresa responsavel, e destaca a necessidade de sondagens mais profundas para uma caracterizagdao mais
precisa e definicao do modelo geoldgico do depdsito.
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