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Resumo

No Rio Grande do Sul existem depositos de opala associados a dgata em
geodos e em fraturas nas rochas vulcanicas do Grupo Serra Geral e também
cimentando brechas ou depositada ao longo de estruturas de fluxo des-
sas rochas. A opala que ocorre nesses depdsitos € do tipo microcristalina,
com uma variagdo significativa no grau de cristalinidade, sendo identifica-
das opala-CT e opala-C. Esse mineral tem sido extraido esporadicamente
na regiao entre os municipios de Soledade e Salto do Jacui, representando
uma nova fonte de recursos para a regido. A opala apresenta cores variadas,
destacando-se a vermelha e a azul que sao as mais valorizadas no mercado.
Uma parte significativa da producdo é lapidada, produzindo um material de
boa qualidade gemoldgica.

Palavras chave: Opala, Grupo Serra Geral, mineralizacbes em geodos.
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1| Introdugao

O Rio Grande do Sul se destaca no cendrio mineiro mundial pelos
extensos depdsitos de dgata e de ametista que ocorrem nas rochas vulca-
nicas do Grupo Serra Geral (Bacia do Parand). Junto a esses depdsitos sao
registradas vdrias ocorréncias de opala em diferentes dreas da regiao sul
do Brasil. Depésitos de opala com interesse econdmico, no entanto, sao
conhecidos até o momento somente na regiao central do RS. Embora a
opala do RS seja ainda pouco conhecida no mercado de gemas do Pais,
nos ultimos anos esse mineral passou a ser explorado de forma mais sis-
temdtica, representando uma nova fonte de renda para os garimpeiros e
comerciantes locais, gerando divisas para as regides produtoras.

O mapa da figural mostra a localizagao geogrifica dos principais
depésitos de materiais gemoldgicos no Rio Grande do Sul e seu contexto
geoldgico. Além da dgata e da ametista, que sao as gemas mais conhecidas,
ocorrem ainda quartzo rosa, cristal de rocha, énix, jaspe, cornalina, opala,
calcita, gipsita, zeélitas e apofilita, em depdsitos nas rochas vulcanicas do
Grupo Serra Geral. Registram-se ainda depésitos de serpentinitos em rochas
do embasamento cristalino no sudoeste do estado e madeiras fossilizadas em
rochas sedimentares Gondwanicas, na regido préxima a Santa Maria.

A opala é encontrada em depésitos de pequena extensio entre os
municipios de Soledade, Espumoso, Tunas, Campos Borges, Barros Cas-
sal, Fortaleza dos Valos e Salto do Jacui (figura 1). Dentre as variedades
de opala que ocorrem no RS, algumas se destacam pela qualidade gemo-
l6gica, em especial a opala vermelha e a opala azul; além dessas, outras va-
riedades podem ser aproveitadas como gemas lapidadas, atingindo valores
expressivos no mercado nacional e internacional de gemas.



Capitulo 3 | Opala no RS

Figura 1

Mapa gemolégico do Rio Grande do Sul indicando os principais depésitos de gemas e seu
contexto geoldgico. Na area assinalada, a principal regido onde ocorrem depésitos de opala.
Modificado de Juchem et al[1].
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2 | Metodologia

Nas pesquisas de campo foram utilizadas cartas topogréficas na es-
cala 1:50.000, fotografias aéreas na escala 1:60.000, imagens Google Earth
e receptor de sinais de satélite (GPS). As rochas e a opala foram caracte-
rizadas em laboratério utilizando microscopia éptica e eletronica (MEV)
e difratometria de raios X (DRX) através do método do pé. Polariscépio,
refratbmetro de contato, balanga de densidade e microscépio gemoldgico
de imersao foram utilizados na caracterizagao gemoldgica da opala. An4li-
ses quimicas de rocha total e da opala foram obtidas por fluorescéncia de
raios X e por espectrometria por emissao de plasma (/CP-MS - Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry).

3 | Geologia dos Depésitos

As rochas vulcanicas do Grupo Serra Geral [2], originadas pelo in-
tenso vulcanismo fissural relacionado a ruptura do Gondwana durante o
Cretédceo Inferior, cobriram um espesso pacote sedimentar depositado em
uma grande unidade geotectonica denominada Bacia do Parand [3]. Sao
constituidas predominantemente por basaltos toleiticos (>90% do volu-
me total) e por rochas 4cidas, riolitos e riodacitos (~ 3% de volume total),
que ocorrem predominantemente no topo da sequéncia vulcinica.

A opala no RS pode ocorrer junto a dgata (em minas do Distrito
Mineiro de Salto do Jacui) ou como pequenos depésitos encontrados por
agricultores durante a preparacio das terras para o plantio ou durante a
abertura ou manutencio de estradas (figura 2). Nesses depdsitos, a opala
pode ocorrer em geodos, em fraturas, em fei¢coes de fluxo da rocha hos-
pedeira e também cimentando brechas (figura 3), em quantidades que
podem variar desde pequenas acumulagoes até vdrias centenas de quilo-
gramas desse mineral.

As rochas portadoras de opala sdo afaniticas e semivitreas com co-
res cinza a cinza escuro e castanho avermelhado, sempre bastante altera-
das. Podem exibir vesiculas centimétricas parcialmente preenchidas por
calceddnia e quartzo.
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Figura 2
Tipos de depdsitos de opala: a) mina de dgata em Salto do Jacui, onde a opala ocorre associada
a 4gata; b) deposito explorado em area de lavoura; ¢) depdsito encontrado em corte de estrada.

Figura 3

Ocorréncias de opala: a) opala amarela preenchendo um geodo, associada a 4gata; b) opala branca
leitosa em fraturas da rocha hospedeira; ¢) opala preta e amarelo alaranjada (no detalhe) cimen-
tando uma brecha; d) opala branca leitosa depositada em feicdes de fluxo da rocha hospedeira.
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Ao microscépio petrogrifico sao identificados microfenocristais
de plagioclasio (labradorita), piroxénio (augita) e minerais opacos (mag-
netita/ilmenita), imersos em uma matriz semivitrea bastante alterada. Na
matriz ocorrem micrélitos de plagiocldsio e de piroxénio e cristalitos aci-
culares por vezes dispostos em arranjos radiados a esferuliticos. E comum
a rocha conter fraturas preenchidas por quartzo macrocristalino, quartzo
microcristalino granular e fibroso (calceddnia) e por vezes opala (figura 4).

Figura 4

Fotomicrografias da rocha portadora de opala obtidas ao microscdpio petrografico: aspecto
geral da rocha em a) LN e b) LP com microfenocristais de plagioclasio (Plg) e piroxénio (Px) e
de opacos (Op) em uma matriz vitrea (Vd) com micrélitos de mesma composicéo e cristalitos
aciculares; c) Glomeroporfiros de plagioclasio e piroxénio na matriz vitrea, com varios cristali-
tos aciculares formando agregados esferuliticos (LN). d) Detalhe em LP de um veio de quartzo
(Qz) e calcedonia (Ch) fibrosa na matriz semivitrea isétropa (Vd) e com micrélitos.

A tabela 1 mostra os resultados de andlises quimicas realizadas nas
rochas portadoras de opala, indicando que sao 4dcidas, com o contetido de
§iO, variando entre 63% e 72%. Esses dados quando dispostos em gréfi-
cos de classificagio geoquimica de rochas [4], indicam que as rochas sao
riodacitos e riolitos (figura 5), cujas caracteristicas petrogrificas e quimi-
cas permitem correlaciond-las com o ficies Palmas do Grupo Serra Geral,
como descrito em Nardy ez al. [5].
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Figura 5

Classificacdo litogeoquimica das rochas portadoras de opala com o diagrama multi-
catiénico de De La Roche et al. [4], indicando que as rochas séo classificadas como
riodacitos e riolitos.

4| Opala

O oxigénio e o silicio s3o os elementos quimicos mais abundantes
da litosfera e como consequéncia os silicatos (minerais compostos basi-
camente por Si, O e outros elementos) sao os minerais mais comuns da
grande maioria das rochas. A silica — (SiO,) — pode ocorrer também iso-
lada, como substincia amorfa (certos tipos de opala) ou como substancias
cristalinas; dentre estas, destaca-se o quartzo e suas variedades macrocris-
talinas (incolor, ametista, citrino, etc.) e microcristalinas (calceddnia, dga-
ta, etc.) como um dos principais constituintes da crosta terrestre. Existem
ainda outros minerais de silica, menos abundantes e com estruturas cris-
talinas diferente do quartzo, como a tridimita e a cristobalita que ocor-
rem sempre em agregados micro a criptocristalinos. Esses minerais podem
cristalizar em temperaturas altas (variedades B) ou baixas (variedades o),
que apresentam estruturas cristalinas compativeis com as suas condigoes
de cristalizacio. A o-tridimita cristaliza no sistema ortorrémbico em tem-
peraturas inferiores 2 117 °C e a a-cristobalita cristaliza no sistema tetra-
gonal em temperaturas inferiores a 200 °C [6].
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A opala, variedade nao-cristalina a microcristalina de silica, é co-
nhecida e utilizada pelo homem desde a Antiguidade na confecgio de
utensilios e também como gema. Sua composi¢ao quimica é SiO,.»H,O,
onde o SiO, é o constituinte principal, ocorrendo sempre em proporgoes
iguais ou superiores a 90%. A dgua ocorre em teores médios que variam
entre 4,0 e 10,0%, podendo, no entanto, ocorrer com valores extremos
entre 0,8 ¢ 21,0%. Alea, Fe, O,, CaO, MgO e lcalis sao também encon-
trados em proporgoes variadas; e como elementos-traco, sao comuns Ba,
Sr, Rb, Mn, Tie U.

A opala, considerada inicialmente como uma substincia amorfa,
teve suas caracteristicas estruturais estabelecidas com o avanco das técnicas
analiticas utilizadas na identificagao dos minerais, especialmente a difracao de
raios X (DRX) [7, 8]. Com essa técnica, Jones et al. [9], mostraram que a
estrutura da opala varia desde material praticamente amorfo, até o-cristo-
balita quase perfeita. Em 1971, Jones & Segnit [7] classificaram e nomea-
ram, baseados em DRX, trés fases de silica hidratada de baixa tempera-
tura: opala amorfa (opala-A); a-cristobalita com empilhamento acentuado
de o-tridimita (opala-CT); e a-cristobalita ordenada com empilhamento
mais restrito de a-tridimita (opala-C). Segundo Graetsch [10], estudos mais
detalhados da estrutura desse mineral mostram que na opala-CT o empi-
lhamento ¢ da ordem de 50% de o-tridimita e 50% de o-cristobalita. Na
opala-C o empilhamento ¢ de 20 a 30% de a-tridimita e o restante de
a-cristobalita. Jd4 Elzea & Rice [11] propéem que a opala-C e a opala-CT
sejam parte de uma série continua de intercrescimentos entre termos finais
de sequéncias empilhadas de a-cristobalita e de o-tridimita.

A opala pode apresentar duas caracteristicas dpticas especiais: a opa-
lescéncia e o jogo de cores. A opalescéncia, fendmeno que pode ocorrer em
diversos tipos de opala, é provocada pela dispersao da luz pela estrutura
interna desse mineral, causando um aspecto leitoso. O jogo de cores, efeito
presente na opala nobre é causado pela superposicio da reflexao e difra-
¢a0 da luz na estrutura desse mineral, provocando o aparecimento parcial
ou total das cores do espectro luminoso. Essa opala, bastante valorizada no
mercado de gemas, ¢é classificada como opala-A, apresentando um arranjo
tridimensional regular formado por esferas de silica com didmetro entre 150
e 350 nm [12, 13].

35



36

Técnicas instrumentais ndo destrutivas aplicadas a gemas do RS | Ruth Hinrichs (org.)

A opala do RS ocorre em agregados macicos ou colomorfos, apre-
sentando cores variadas — incolor, branco, branco azulado, rosa, amarelo,
azul, azul acinzentado, castanho, preto e diferentes tonalidades de laranja
e vermelho, caracterizando a variedade “opala de fogo” (figuras 6 e 7).

Figura 6

Variedades de opala do RS. a) Opala bruta azul em diferentes tonalidades; b) amostra de
opala de cor azul intenso com opala branca intercalada; ¢) amostras brutas de opala do RS em
diferentes cores, com quatro amostras de opala de fogo lapidadas em cabochao.

Figura 7

Opala de fogo do RS. a) Lotes de opala de fogo selecionados pela intensidade da cor e tama-
nho, para exportacao; b) opala laranja mostrando um fraco jogo de cores em tons de vermelho
e amarelo; ¢) dois nddulos de opala de fogo de cor vermelha intensa, depositados no interior
de um geodo preenchido parcialmente com 4gata.

Eventualmente, amostras de opala amarela, laranja e vermelha po-
dem apresentar um leve jogo de cores; foi identificada ainda opalescéncia
em amostras de opala incolor, amarela e laranja. O brilho é vitreo a resinoso
e as amostras podem ser transparentes a translicidas e eventualmente até
opacas. A fratura é conchoidal a irregular, quebrando em lascas cortantes
e em algumas amostras podem ser identificadas fraturas devidas a desidra-
tagdo. A densidade é sempre baixa, variando entre 1,95 a 2,25 g/cm’ e a
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dureza Mohs varia entre 5,5 ¢ 6,5 nas diferentes amostras testadas. Sob
luz UVC somente a opala vermelha exibe uma reagio fraca a moderada,
emitindo diferentes tonalidades de verde. Jd sob luz UVL, foi observada
reacdo fraca a moderada nas amostras de cor branca e azul, que emitem
cor violeta. Ao microscdpio petrogréfico, a opala apresenta um compor-
tamento isétropo a fracamente anisotropo, o que evidencia sua estrutura
microcristalina (figura 8). No polariscépio e no refratdmetro a opala exibe
um comportamento isétropo, mas o indice de refragio pode variar nas
diferentes amostras, exibindo valores entre 1,439 e 1,475.

Figura 8

Caracteristicas da opala do RS em fotomicrografias obtidas ao microscopio petrografico: a) opala
associada a globulos de calceddnia (LN) que em b) LP aparecem como esferulitos de quartzo
microcristalino fibroso; a opala exibe uma fraca anisotropia, evidenciando seu carater microcris-
talino; ¢) veios de opala em calceddnia (LN); d) idem em LP, exibindo o caréter isétropo da opala
e a calceddnia constituida por esferulitos de quartzo microcristalino fibroso.

A figura 9 mostra padroes de DRX representativos de amostras de
opala do RS (figura 9a), comparados com DRX de cristobalita, tridimita,
opala-CT e opala-C apresentados por Graetsch [10] (figura 9b). Observa-
-se que as amostras do RS exibem padrées compativeis com aqueles apre-
sentados para a opala-CT e opala-C e que hd uma varia¢ao significativa na
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cristalinidade das amostras, evidenciada pela maior intensidade e quanti-
dade de picos de reflexio da amostra A em direcdo & amostra F (figura 9a).
Nos difratogramas das amostras de opala-CT (figura 9a, grificos A, B e
C), observa-se a presenga de dois picos principais em 20=20,6 e 21,7 cor-
respondendo respectivamente aos picos de o-tridimita e de a-cristobalita.
J4 nos difratogramas da opala-C (figura 9a, grificos D, E ¢ F), hd um
grande predominio do pico correspondente a o-cristobalita sobre o da
o-tridimita; observa-se também que, 4 medida que o pico principal da
a-cristobalita aumenta de intensidade, o da o-tridimita vai ficando menos
intenso e que aparecem outros picos tipicos da a-cristobalita em 20=28,4;

20=31,4 ¢ 26=36,0.

Figura 9

a) DRX representativos de opala do RS; b) DRX de tridimita, cristobalita, opala-CT e opala-C de
Graetsch [10], indicando que a opala do RS varia desde opala-CT (A, B e C) a opala-C (D, E e
F), com variagdo significativa no grau de cristalinidade do gréafico A para o gréfico F.

Andlises quimicas da opala RS indicam variagées no teor de silica
entre 92 e 98% nas diversas amostras analisadas (tabela 2). Foram identi-
ficados também teores variados de AL,O,, CaO, Na,O, K,0, Fe,O,, TiO,
e MgO. A perda ao fogo medida teve variagoes entre 0,9% e 9,3%, obser-
vando-se que quanto maior o teor de silica, menor é a perda ao fogo [14].
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Tabela 2. Composicao quimica da opala do RS, em porcentagem em peso da amostra.

OP1'" OP5' OP7'" OP50'" SJ2' OP11.4> OP11.82 OP272

Sio, 9567 9453 92,88 98,31 97,92 95,26 96,83 89,49
ALO, 0,49 0,41 0,77 0,47 0,34 0,38 0,31 0,37
Fe,0, 0,19 0,02 0,05 0,02 0,03 0,85 1,31 0,67
MnO  <0,001 <0,001 0,001 <0001 <0,001 <0,01 0,01 <0,01

MgO 0,05 <0001 0,01 <0,001  <0,001 <0,01 <0,01 0,03

Cao 0,12 0,12 0,12 0,1 0,07 0,07 0,03 0,10
Na,0 0,03 0,04 0,09 0,06 0,06 0,05 0,04 0,02
K,0 0,03 0,08 0,07 0,14 0,08 0,09 0,09 0,06

TiO 0,02 <0001 <0001 <0,001 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01

2

P.0 0,003 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,01 <0,01 <0,01

5

PF 34 4,8 6,0 0,9 1.4 33 1,4 9.3

" Andlises realizadas por FRX; 2 Andlises por ICP-MS.

No exame ao microscopio eletronico de varredura (MEV), Augustin
[14] identificou na opala do RS a presenga de lepisferas (esferulitos) forma-
das por lamelas de a-cristobalita com empilhamento de a-tridimita (figura
10). Foram identificados ainda microcristais tetragonais de o-cristobalita
associados a essas lepisferas, confirmando que essas fases minerais ocorrem
associadas na opala do RS.
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Figura 10

Imagem obtida ao MEV de opala RS, mostrando 1 — lepisferas constituidas de lamelas com
empilhamento de a-cristobalita e de a-tridimita, e 2 — cristais de o-cristobalita. Modificado
de [14].

5 | Consideragoes finais

O Rio Grande do Sul apresenta um grande potencial como produ-
tor de opala, com depdsitos associados as rochas vulcanicas dcidas do Gru-
po Serra Geral. Esses depésitos, que sao explotados de maneira esporadi-
ca, rendem um volume aprecidvel de material, representando uma nova
fonte de divisas para as regides produtoras. As caracteristicas geoldgicas,
mineraldgicas e geoquimicas apontam para uma origem hidrotermal de
baixa temperatura para esses depdsitos, posterior ao vulcanismo Serra Ge-
ral [15]. Os modos de ocorréncia (em geodos, estruturas de fluxo, fraturas
e cimentando brechas) em riodacitos e riolitos e a origem hidrotermal, sao
caracteristicas geoldgicas importantes para o estabelecimento de critérios
de prospecgao na busca de novos depdsitos econdmicos.
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Todos os estudos realizados indicam que a opala RS ¢ do tipo
microcristalina, classificada como opala-CT e opala-C. Essa caracteristica
estrutural ¢ a responsdvel pela nio ocorréncia de amostras com jogo de
cores (variedade opala nobre), a mais valorizada no mercado de gemas. No
entanto, a variedade de cores com que a opala do RS ocorre e a limpidez
da grande maioria das amostras, produzem um material gemolégico de ex-
celente qualidade e que a cada dia passa a ser mais conhecido e valorizado
no mercado de gemas nacional e internacional.
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