1. INTRODUGAO

1.1. - OBJETIVOS

Visando uma pré-avaliagdo da potencialidade econdmica mineral do
Complexo Alcalino do Banhaddo, efetuou-se um levantamento geoldgico,
objetivando-se caracterizar e selecionar areas para o desenvolvimento dos

trabalhos de prospecg¢ao geoquimica.

1.2. - SITUAGAO E ACESSO

O Macico Alcalino de Banhadéao situa-se a 38 km a NW da sede do
Municipio de Cerro Azul, entre os Rios do Fecho (localmente denominado
Burrinho) e Sete Quedas, dentro do referido municipio, Estado do Parana. Com
relagdo as coordenadas geograficas, situa-se a 24°39' de latitude sul e 49° e
49°23' de longitude oeste. Dista aproximadamente 124 km de Curitiba, sendo o
acesso a area feito, partindo-se de Cerro Azul, pela estrada que liga esta
localidade a cidade de Jagariaiva, percorrendo-se por esta 36km. A partir dai,
segue-se 2km por estradas secundarias, no rumo N, passando-se pela localidade
dos Pinas, atingindo-se o local denominado Banhadao, na porgao central do

corpo alcalino.

1.3. - METODOLOGIA

Para a realizagao do levantamento geolégico do Complemento Alcalino do
Banhadao, foram executados 50 km? de foto interpretacdo nas escalas 1:70.000 e
1:25.000. Posteriormente foram realizadas 2 etapas de campo de 12 dias, com
caminhamento ao longo de picadas e drenagens. As picadas, num total de 34,58
km, consistiram em uma linha de base com direcdo 83°03' NW e linhas
transversais, com espagamento de 400 metros, ortogonais a esta linha. Foram

efetuadas 53 analises petrograficas.



2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS E MORFOLOGICOS

2.1. CLIMA E VEGETAGAO

Pela classificacdo de Koppen o clima da regido é do tipo mesotérmico
subtropical umido, sem estagcdo seca, com verbes frescos (?) e chuvas mais
intensas no periodo de dezembro a fevereiro.

A vegetacdo € de médio porte, bastante cerrada, com predominancia de
samambaias, com algumas porgdes ocupadas por matas, semi-devastadas ou

conservadas. Pequena porg¢ao € ocupada por rogas e pastos.
2.2. MORFOLOGIA

O Complexo Alcalino do Banhadao possui area aflorante de cerca de 7
km?, e forma aproxidamente elitica. Apresenta uma estrutura anelar central bem
definida, com didmetro aproximado de 1,5 km, no centro da qual formou-se um
depasito coluvio-aluvionar, com porgdes pantanosas, denominado Banhadao.

Sobressai topograficamente em relagcdo as encaixantes graniticas,
atingindo cotas de 955 metros acima do nivel do mar. Morfologicamente é
perceptivel o seu carater intrusivo, apresentando drenagens anelares e radiais
centrifugas e centripetas. As rochas encaixantes compdem relevo colinoso
localmente acidentado pela erosdo mais acentuada das drenagens. A regido é
abrangida pelo Planalto Cristalino Ocidental, pertencente a bacia do Rio Ribeira

de Iguape.

3. SINTESE DA GEOLOGIA REGIONAL

Regionalmente, a litologia predominante representada por rochas igneas
acidas, sin e pés-tectbnicas do Complexo Granitico Trés Corregos sao
granodioritos, granitos, quartzo-monzonitos e quartzo-monzodioritos com
predominancia dos primeiros, com facies variando de porfirdides, dominantes, a

gnhaissicas e equigranulares.



Estas rochas, na zona de contato com intrusdes alcalinas, apresentam
evidéncias de processos metassomaticos de fenitizagdo, predominantemente
albitizacao, biotitizacdo e piroxenizagdo, desenvolvendo um carater mesocratico,
que associado a textura geralmente cataclastica, perfazem uma faixa distinta
dentro das litologias normais do complexo granitico. Esta zona de fenitizacao,
pode aparentemente, afetar as rochas acidas a distancia de algumas dezenas de
metros ou mais. Cape ando algumas por¢cbes do complexo granitico ocorrem
restos de teto (calcario e xisto) pertencentes ao Grupo Agungui.

Dentro deste contexto situa-se a provincia alcalina de Cerro Azul, a qual,
entre outros, compreende o macigo do Banhad&o. Abrange mais de dez corpos
alcalinos com dimensées variando de aproximadamente 1 a 21 km?. Estes corpos
sdo constituidos por rochas alcalinas saturadas e subsaturadas, com a
quantidade de alcalis dando-lhes um carater variando de saturadas e fortemente
peralcalinas.

Litologicamente os corpos s&o constituidos por rochas ndo afaniticas e
afaniticas, predominando as primeiras nos corpos maiores, e as ultimas,
geralmente com composi¢cdo fonolitica, nos corpos pequenos. Ocorréncias de
carbonatito sdo conhecidas na regido, em Mato Preto, ltapirapua, Barra do
ltapirapud e Riacho Canhada Funda, situados a alguns quildmetros a leste do
Banhad&o.

No Complexo Granitico Trés Coérregos, mineralizagdes a barita e fluorita,
algumas vezes contendo minerais de terras raras, molibdénio, nidbio e apatita
ocorrem associadas as manifestagdes alcalinas dentro das zonas de falhas de
carateres regionais. Ocorréncias de galena e esfalerita, aparentemente de
pequena importancia, associam-se aos carbonatitos de Barra do Itapirapua e
Mato Preto.

4. POSICIONAMENTO TECTONICO REGIONAL
Sobre o condicionamento estrutural das rochas alcalinas no sul do pais ja

foram levantadas varias hipoteses, das quais citamos, no presente trabalho, a

proposicao de Ferreira e Algarte (em "O condicionamento Aero - Magnetométrico-



Cintilométrico das Principais Rochas Alcalinas dos Estados de sao Paulo e
Parand), por ser uma das mais recentes, abrangendo aspectos geofisicos e
geoldgicos de carater regional e global.

Estes autores visualizam aspectos genéticos e geotectdnicos ligados a um
carater tectonico global, com controle' definido nos Continentes Africanos e Sul
Americano em estagios de pré e pos-deriva. Consideram que "pelo menos trés
fatores inter-relacionados tiveram marcante atuagcédo na localizagédo e disposi¢ao
dos principais focos alcalinos da por¢gédo meridional do Brasil: geo-tumores ou "hot
spots", flexuras, arqueamento e fraturas de tensdo em bordas continentais e/ou

expressdes continentais de falhas transformantes."

5. GEOLOGIA DA AREA

5.1. CONSIDERAGOES GERAIS

O Macico Alcalino do Banhaddo é constituido, por rochas de carater
miasquitico, evidenciado sobretudo por sua mineralogia peculiar (carbonatos
abundantes, biotita, cancrinita).

Este corpo tem forma anelar, mostrando rochas ricas em maficos e
feldspatdides na porgao central, constituida sobretudo por ijolitos. Em dire¢ao as
bordas ha uma gradagao para malignitos, juvitos, foiaitos e nefelina gienitos
constituindo um anel de rochas feldspaticas que circundam a porgao central. Mais
externamente, estas rochas, com suas paragéneses acrescidas de melanita,
formam melanita nefelina sienitos.

Foram reconhecidos processos de nefelinizagdo, carbonatizacdo e de
desenvolvimento de maficos (biotita e piroxénio) associados a hidrotermalisrno,
sugerindo uma origem em parte metassomatica para algumas rochas deste
macico.

Algumas rochas ijoliticas externas ao nucleo aparentemente se
desenvolveram por processos de nefelinizagdao dos nefelina sienitos, tendo a

nefelina substituido o feldspato alcalino. Aumentos na relacdo nefelina/feldspato



sdo observados principalmente nas porgdes externas sul, sudeste e leste da
estrutura anelar, formando rochas com tendéncia ijolitica.

Na porcao central do macig¢o, sobre as rochas ijoliticas, desenvolveram-se
processos de biotitizagcdo, principalmente por alteracdo metassomatica dos
piroxénios. Associados a estes processos, pode-se observar a formacido de
porcdes ricas em nefelina, a qual ocorre disseminada e em pequenos veios,
sugerindo modificagbes metassomaticas nas rochas. Estes mesmos processos
podem ter originado as rochas ijoliticas a partir de rochas possivelmente
piroxénicas.

Também associadas aos processos hidrotermais, formaram-se zonas
cortadas por veios carbonaticos esporadicos, muitas vezes com analcita originada
como produto de alteragao hidrotermal da nefelina.

Em torno das rochas alcalinas se desenvolveu uma zona de granitos
modificados por processos fisicos e quimicos, que agiram sobre rochas
cataclasadas. Dentro desta zona, ocorrem rochas fonoliticas, afaniticas, algumas
vezes porfiriticas, que no extremo oeste do corpo associam-se a brechas

carbonatizadas.

5.2. ZONA EXTERNA DE GRANITO E FONOLITO

Associado as manifestagdes intrusivas durante a formacao do complexo, e
com a deformagao rigida das encaixantes graniticas, desenvolveu-se uma auréola
de rochas cataclasadas e fraturadas.

Esta auréola, com espessura superior a dezenas de metros, é constituida
por rochas fraturadas apresentando recristalizagdo dos minerais, extingdo
ondulante dos félsicos, forte fraturamento dos cristais e maclas de geminagéo dos
plagioclasios torcidas. Adicionalmente a esta deformacéo fisica, a qual facilitou a
percolacdo de solugdes ricas em alcalis, desenvolveram-se processos
metassomaticos de :

e Piroxenizagdo e oxidacdo, comumente associados e desenvolvidos
preferencialmente em zonas de fraturas da rocha. O piroxénio, em

pequenos cristais: | parece emoldurando o anfibdlio ou até mesmo a biotita:



e albitizagdo dos plagioclasios originais da rocha, de composi¢cédo entre
oligoclasio e andesina, que, com o acréscimo de sodio, passam a
apresentar teores de An menores que 10.

Estes granitos apresentam textura cataclastica, granulacdo variando
preponderantemente de fina a média, com tendéncia geral mesocratica, de cor
cinza. Sdo constituidos predominantemente por ortoclasio, plagioclasio, quartzo e
biotita, podendo ocorrer microclinto, arfvedsonita, aegirina, hornblenda e,
acessoriamente, titanita, apatita, epidoto e opacos.

Os feldspatos alcalinos geralmente encontram-se pertitizados, algumas
vezes caolinizados. Pode ocorrer intercrescimento granofirico com o quartzo, que
muitas vezes é alongado, com extingdo ondulante, podendo formar pequenos
agregados granulares.

Os plagioclasios, originalmente de composicédo entre oligoclasio e
andesina, apresentam fenémenos de albitizagdo, com formacgao de cristais com
teores de An menores que 10, e maclas de geminagéo torcidas. Podem alterar-se
dando origem a epidoto.

Os minerais maficos ocorrem intersticialmente, preferentemente em zonas
de fraturas. O teor de biotita varia de abundante a raro, podendo ocorrer
associada a arfvedsonita, titanita e apatita: altera-se a clorita.

O piroxénio ocorre geralmente em locais de fratura, muitas vezes formando
pequenos cristais emoldurando o anfibdlio ou até mesmo a biotita.

Estes granitos, em comparagcdo com os granitos, normais da regidao, de
modo geral mais leucocraticos, apresentam facies com tendéncia mesocratica.

Dentro desta auréola, nas zonas de maior fraqueza, ocorrem intrusdes de
rochas alcalinas afaniticas, de carater fonolitico. Tais intrusées, que circundam o
complexo, sdo percebidas geralmente na forma de pequenos blocos dentro das
drenagens radiais e anelares, ndo sendo evidenciado seu comportamento
espacial sdo rochas de cor verde escuro, passando a verde médio e claro por
alteragao, afaniticas, localmente com fenocristais de nefelina e feldspato alcalino,
podendo apresentar textura traquitica. Sua mineralogia, pouco definida dado o
tamanho reduzido dos componentes da matriz, dificultando a analise petrografica,

€ representada por nefelina, feldspato alcalino e maficos.



5.3. ZONA DE BRECHAS FONOLITICAS CARBONATIZADAS

Na porgao extremo oeste do complexo, em contato com as encaixantes
graniticas, na zona de ocorréncia de fonolitos, ocorrem rochas de carater
brechoide, cor cinza esverdeada, constituidas por xendlitos angulosos e
arredondados, de carbonato, feldspato alcalino e plagioclasio. Apresentam
algumas vezes bordas de alteragao, ricas em minusculos cristais de minerais
maficos, imersos em matriz fonolitica, criptocristalina, com por¢des alteradas
hidrotermalmente ou metassomaticamente por processos de carbonatizagao.

Algumas por¢des apresentam-se enriquecidas em sulfetos, na forma de
cristais milimétricos disseminados.

A sodalita ocorre como fenocristais azuis, dispersos na rocha, atingindo
dimenséo em torno de sete milimetros.

Os xendlitos, representados por microclinio, ortoclasio e plagioclasio, na
amostra DC.141 sugerem em parte, uma assimilacdo de rochas graniticas.

Apresentam-se muito alterados corroidos por biotita, opacos e feldspatoéides.

5.4. ZONA DE ROCHAS FELDSPATICAS

NEFELINA SIENITOS

Estas rochas ocorrem geralmente associadas aos foiaitos, margeando as
rochas ijoliticas que constituem a porgao central da estrutura anelar. De modo
geral sua coloragédo é cinza clara a cinza média, com granulagdo variando de
média a grosseira, apresentando veios com facies pegmatitica, constituidas
principalmente por cristais de feldspato com dimensdes de até 5 centimetros.

Os nefelina sienitos nas proximidades do contato com as rochas ijoliticas
apresentam processos locais de biotizagdo, com formagdo de agregados de
minerais maficos. Estes processos, que também afetam as rochas ijoliticas, se
desenvolveram com a formagé&o da biotita a partir dos piroxénios.

Associado a estes processos pode ocorrer carbonatizagao, algumas vezes

com desenvolvimento de pequenos veios.



A textura apresentada por esta litologia pode ser poiquilitica, granular
hipidiomérfica ou porfiritica.

Os principais constituintes dos nefelina sienitos sdo a nefelina, feldspato
potassico, piroxénios e sodalita. Menos comumente ocorrem cancrinita, analcita e
mesolita. Acessoriamente aparecem apatita, titanita, carbonato, zircido, opacos,
melanita, turmalina, mosandrita, e anatasio (?).

A nefelina ocorre com frequéncia alterando-se para cancrinita ou analcita,
podendo ocorrer intersticialmente e associada a sodalita. Comporta, em algumas
amostras, cristais de aegirina, sodalita e maficos. Em outras forma uma massa
feldspatdidica juntamente com a analcita, que, associada aos maficos e
feldspatos recristalizados, constitui a matriz destas rochas. Apresenta algumas
vezes bordas corroidas por maficos.

Os cristais de feldspato alcalino, potassico, quando alcangam maior
tamanho sao pertiticos, turvos devido a alteracdo para carbonato, e englobam
poiquiliticamente outros minerais (feldspatdides e maficos). A nefelina o substitui
em alguns cristais. Os feldspatos estdo algumas vezes caolinizados, em maior ou
menor grau, e com bordas corroidas por feldspatéides e maficos.

O piroxenio, de tipo aegirina, comporta, em algumas amostras inclusées de
maficos, opacos, apatita, nefelina e titanita. Altera-se interiormente para biotita (?),
podendo apresentar nucleo de composicdo diferente das bordas. Pode estar
associado aos maficos apresentando textura esquelética. Esta por vezes
recristalizado.

A apatita ocorre em proporgdes variaveis, podendo estar inclusa nos
maficos ou associada a eles. Também aparece intersticialmente ou em cristais
mais desenvolvidos, englobando opacos, nefelina, piroxénio e éxido de ferro.

O carbonato pode constituir grandes cristais, mas de maneira geral

preenche intersticios.

MELANITA - NEFELINA SIENITOS

Constituem grande parte da zona periférica do Macico de Banhadéao,

aflorando como matacdes e pequenos blocos sdao de coloragao



predominantenente cinza granulagao variando de média a fina, algumas vezes
grosseira, e textura granular hipidiomorfica, algumas vezes poiquilitica ou
cataclastica.

Estas litologias localmente apresentam-se bandadas, com alternéncia de
faixas variando de 30 a menos de 1 centimetro , diferenciadas pelo conteudo em
minerais maficos. Com o acréscimo de maficos podem passar a malignitos e, com
o decréscimo, passam a juvitos. Provavelmente esse bandeamento se deve a
processos metassomaticos, principalmente biotitizagdo e nefelinizagdo. A
nefelinizagdo, como ja comentado, pode transformar estas rochas em ijolitos, com
decréscimo da quantidade de feldspatos. Algumas por¢des sofreram processos
de carbonatizagao.

Os melanita-nefelina sienitos sao constituidos predominantemente por
feldspato alcalino, nefelina, piroxénios e melanita. Algumas rochas apresentam
feldspatdides-analcita, sodalita ou cancrinita. Menos comumente ocorrem
carbonatos, biotita, mesolita e plagioclasio sadico. Como acessoérios podem
aparecer titanita, apatita, zircdo, opacos, turmalina, calcita, mosandrita ou
pirocloro (?).

O feldspato alcalino encontra-se as vezes pertitizado e caolinizado, sendo
substituido por nefelina e carbonato. Pode conter inclusdes de nefelina, melanita,
apatita (rara), biotita, piroxénio contém calcita em algumas amostras e seus
cristais estado alterados para carbonato. Exibe fraturas preenchidas por calcita.

Em locais onde ha recristalizagdo, o feldspato engloba poiquiliticamente
cristais de minerais maficos. Também ocorrem faixas onde sua alteragao para
carbonato € mais intensa.

Algumas vezes seus cristais estdo sendo tomados por plagioclasios,
carbonato, biotita e melanita.

O plagioclasio, quando ocorre, é posterior ao feldspato alcalino pois pode
estar envolvendo-o, sendo de composig¢ao (An43).

Os feldspatoéides sdo abundantes nestas rochas comportando inclusées de
diversos maficos (melanita, piroxénio) e contendo calcita. A nefelina as vezes
acha-se fraturada e alterada para cancrinita, associa-se a granada e biotita. Pode

substituir o feldspato potassico. Observam-se nucleos emoldurados por melanita.



Os piroxénios estdo representados por aegirina, augita e aegirina-augita,
sendo que a aegirina esta algumas vezes associada a biotita, melanita e a um
mineral n&o identificado isétropo, de cor amarelo-acastanhada - (pirocloro ?).

Os cristais de piroxénio contém geralmente inclusdes de melanita, nefelina
e opacos. Podem estar alterados a biotita ou intercrescidos com esta. Textura em
synneusis pode ocorrer e também substituigdo de aegirina por carbonato. Em
certos locais tem-se a presenga de faixas de piroxenizagdo e carbonatizacgéo,
onde o piroxénio esta levemente iso-orientado.

A biotita ocorre as vezes em locais de intensa recristalizagcao, em pequenas
lamelas iso-orientadas. Também aparece corroida por melanita, aegirina e
nefelina ou corroendo e substituindo os minerais félsicos. Preenche intersticios
desde minerais.

O carbonato, cuja proporgdo nestas rochas € variavel, aparece
intersticialmente ou dentro dos feldspatos, podendo também substituir outros
minerais.

Os cristais de melanita, relativamente abundantes, sao por vezes grandes
e bem desenvolvidos, apresentado zoneamento, contendo carbonato e inclusdes
de feldspato alcalino, piroxénio ou nefelina. Outras vezes constituem inclusées
dentro dos feldspatos alcalinos e aegirina-augita. A melanita também pode conter
fraturas preenchidas por carbonatos, ou apresentar-se associada a outros
maficos, notadamente o pirocloro (?). Raros cristais de plagioclasio sdo notados
nestas rochas, porém sua composicédo nao foi identificada. A apatita pode ocorrer

em relativa quantidade em algumas amostras.

FONOLITOS DA ZONA INTERNA

Os fonolitos ocorrem associados as rochas nefelino-sieniticas, constituindo
pequenos diques. Diferenciam-se dos fonolitos da zona de contato por
apresentarem granulagao fina e auséncia de fenocristais. Os fonolitos da zona de
contato sdo a faniticos e algumas vezes apresentam fenocristais de feldspato
calino, nefelina e mais raramente sodalita.

Além da granulagcdo fina, estes fonolitos os quais mineralogicamente

apresentam a mesma constituicdo dos nefelina-sienitos e suas variagoes,



apresentam cor predominantemente verde escuro, textura granular hipidiamorfica,
algumas vezes traquitica.

Os fonolitos da zona interna sdo constituidos predominantemente por
feldspato alcalino, nefelina, analcita e piroxénios. Menos comumente ocorrem
plagioclasios, melanita, biotita mesolita, sodalita, cancrinita, leucita (?) e tremolita-
actinolita. Acessoriamente ocorrem opacos, turmalina, zircdo, anatasio,
carbonatos, apatita, titanita, perovskita ou eudialita (?).

O feldspato alcalino ocorre, por vezes, em cristais de grande porte,
englobando poiquiliticamente outros minerais; apresentam bordas suturadas com
microrecristalizacdo ao redor. Ocorre alteragcdo para carbonato, que quando é
mais intensa torna-os turvos, assemelhando-se a pertitas. Apresentam as vezes
fraturas preenchidas por oxido de ferro e carbonato. Em algumas amostras o
feldspato alcalino e o plagioclasio (albita-oligoclasio) estdo associados a nefelina,
formando agregados granulares.

Os feldspatodides constituem as vezes diminutos cristais entre os maficos
ou englobam poiquiliticamente estes minerais. A nefelina ocorre algumas vezes
em abundancia e altera-se a cancrinita.

Os minerais opacos associam-se aos maficos e muitas vezes estédo
corroidos por esses, ou pela nefelina sdo representados por sulfetos e magnetita.
A Dbiotita, em algumas amostras, apresentou-se formando concentragdes

esporadicas.

MALIGNITOS

Séao faceis mesocraticas dos melanita-nefelina sienitos e nefelina sienitos,
mais ricos em maficos. Passam a ijolitos nas porgdes centrais com o acréscimo
de feldspatdides, em detrimento dos feldspatos alcalinos. A passagem dos
sienitos, acima referidos, a malignitos pode ser abrupta, apresentando-se como
veios ricos em maficos. Algumas vezes passam a juvitos em espago de poucos
centimetros. Aparentemente, estas rochas, em sua maioria tornaram-se por
processos metassomaticos. Apresentam coloragdo verde escura, granulagéo

média a fina e textura granular hipidiomarfica, poiquilltica ou cataclasada.



Os principais constituintes dos malignitos sdo piroxénio, feldspato alcalino e
nefelina. Em menor propor¢cdo aparecem analcita, cancrinita, biotita, mesolita,
apatita, carbonato, opacos, anatasio (?), zircao e mosandrita.

Os cristais de feldspato alcalino apresentam algumas vezes bordas
corroidas, geralmente por feldspatodides. Alteracdes e pertitas sao raras, notando-
se que houve caolinizagdo e substituicdo por piroxénio e carbonato. Contém
inclusdes de nefelina, granada, piroxénio e biotita.

Dos feldspatdides a nefelina ocorre alterando-se para cancrinita e analcita,
sendo comum o intercrescimento grafico de nefelina com feldspato potassico. A
sodalita ndo é rara e a analcita encontra-se geralmente alterada, podendo
apresentar-se muitas vezes em pequenos agregados.

Os piroxénios do tipo aegirina-augita ocorrem algumas vezes englobando
poiquiliticamente a biotita, analcita, nefelina e opacos. Alguns cristais apresentam
nucleos de augita com bordas de aegirina-augita.

Os cristais de piroxénio estdo algumas vezes corroidos por biotita e
melanita. A aegirina contém inclusdes de nefelina, apatita e melanita. Observa-se
muitas vezes concentracdes de biotita ou de aegirina. A biotita e a analcita
ocorrem envolvendo, o piroxénio e podem estar intercrescidas com carbonato.

A melanita apresenta fraturas que por vezes estdo preenchidas por
piroxénio e feldspatoéides.

O carbonato nestas rochas varia em proporgdo de raro a relativamente
abundante. Pode ocorrer intersticialmente, algumas vezes penetrando através de
fraturas dos piroxénios e minerais félsicos, e em pequenos cristais amebodides
dentro do feldspato.

Os cristais de apatita ocorrem como inclusées e associados aos maficos.

Localmente estas rochas apresentam-se enriquecidas em sulfetos.

JUVITOS

Como os malignitos, estas rochas sao variagdes locais dos melanita-
nefelina sienitos e nefelina sienitos, pobres em maficos.
Apresentam coloracao verde escura, granulagao variando de média a fina e

textura granular hipidiomérfica e poiquilitica.



Os juvitos sao constituidos predominantemente por feldspato alcalino,
nefelina, sodalita e piroxénios. Secundariamente ocorrem cancrinita, analcita,
mesolita e melanita.Opacos, zircao, anatasio (?), titanita, mosandrita, carbonatos
e apatita, sdo os minerais acessorios.

O feldspato alcalino, do tipo ortoclasio, apresenta-se pouco caolinizado e
finamente pertitizado, alterando-se as vezes para carbonato.

Os cristais de nefelina apresentam textura poiquilitica, sendo envolvidos
pelo ortoclasio; alteram-se por vezes para cancrinita e carbonato, comportando
inclusdes de feldspatos alcalinos e maficos. As vezes ocorrem cristais de nefelina
turvos e cobertos por fina poeira de opacos.

A aegirina é o piroxénio caracteristico, apresentando as vezes fraturas
preenchidas por feldspatéides, ou localizados intersticialmente, estando seus

cristais quase sempre corroidos. Associa-se frequentemente a melanita.

FOIAITOS

Ocorrem predominantemente margeando as rochas ijoliticas da porgéo
central do complexo, associados aos nefelina sienitos, malignitos e, mais
raramente, aos juvitos.

Os foiaitos diferenciam-se destas rochas por apresentarem certo
alinhamento dos cristais de feldspato. E interessante observar que a associacdo
malignito-juvito-foialto, em complexos anelares, podem ocorrer margeando corpos
carbonatiticos poucos erodidos.

Apresentam coloragédo cinza, granulagao variando de média a grosseira,
com textura foialtica, por vezes levemente cataclasada. Esta litologia € constituida
predominantemente por feldspato alcalino e nefelina. Menos comum €& a
ocorréncia de cancrinita, piroxénios, melanita, sodalita e analcita. Acessoriamente
podem aparecer opacos, biotita, titanita, apatita, carbonato e mosandrita.

Os cristais de feldspato alcalino as vezes apresentam alguma orientagéo,
havendo entre eles recristalizagdes. Acham-se por vezes pertitizados e turvos
devido a alteragdo para argilo-minerais. Seus cristais por vezes estdo com as
bordas corroidas quando em contato com feldspatdides e pequenos cristais de
biotita.



A nefelina ocorre nos intersticios corroendo algumas vezes os feldspatos
alcalinos. Sua alteracdo para cancrinita pode ser muito intensa.

A biotita e o carbonato geralmente aparecem preenchendo fraturas das
rochas.

Os maficos e opacos ocorrem as vezes nos intersticios entre os minerais.
Certas porgdes sao enriquecidas com sulfetos, em cristais milimétricos

disseminados.

FELDSPATOIDES MONZODIORITOS (ESSEXITO)

Estas rochas aparecem em uma unica zona restrita a por¢cao central da
estrutura anelar. Sua origem n&do é muito clara e associam-se as rochas
biotitizadas, dentro da zona de rochas predominantemente ijoliticas.

Apresentam coloragdo cinza escura, granulacao meédia e textura granular
poiquiloblastica, com recristalizacdo nas bordas dos cristais mais desenvolvidos.
Sao rochas constituidas por plagioclasio, feldspato alcalino, nefelina e anfibdlio
secundariamente ocorre a biotita e, acessoriamente, apatita, titanita, carbonato,
epidoto, zircdo, opacos e analcima.

O plagioclasio destas rochas € do tipo andesina. Forgas tensionais estdo
evidenciadas nestes minerais por geminagdes torcidas. Ocorrem
intercrescimentos mirmequiticos (onde ha recristalizagao).

Os feldspatos alcalinos - do tipo ortoclasio -estdo alterados para argilo-
minerais e sericita, e apresentam inclusdes de plagioclasio e biotita.

O anfibdlio, hornblenda, altera-se localmente para epidoto e biotita. Ha
substituicdo - da hornblenda por nefelina.

O carbonato aparece em pequenos cristais intersticiais.

Dentre os acessérios a apatita € comum, se observada perfazendo até 5%

da rocha.

ANALCIMITOS (?)




As rochas aqui denominadas analcimitos provavelmente s&o originadas por
transformacdo da nefelina das rochas nefelinicas, mais especificamente
associadas aos fenomenos hidrotermais que ocorrem na porg¢ao central-norte do
corpo.

Sua granulacgao varia de fina a media, as vezes porfiritica, cor cinza escura
a verde, textura variando de granular hipiomorfica, algumas vezes poiquilitica, a
porfiritica.

Sao constituidas predominantemente por nefelina, feldspato alcalino,
piroxénio e analcita. Secundariamente ocorrem sodalita e cancrinita. Em uma
unica amostra foi observado um cristal isolado de plagioclasio.

Acessoriamente sdo comuns opacos, apatita, carbonato, titanita, mesolita,
turmalina, mosandrita, zircdo, melanita, biotita e anatasio.

A analcita geralmente constitui a matriz da rocha, mostrando-se como
agregados microcristalinos entre os outros minerais. Por vezes engloba
poiquiliticamente pequenos cristais de feldspato alcalino e maficos. Seus cristais
podem estar turvos. Em algumas amostras € coberto por fina poeira de opacos.

A nefelina constitui cristais granulares, algumas vezes alterados para
cancrinita.

Os piroxénios, aegirina e aegirina-augita, constituem agregados
entremeados com feldspatdides e feldspato potassico, constituindo por vezes
faixas de maior concentracdo. Seus cristais mais desenvolvidos séo corroidas por
analcita e nefelina; também aparecem pequenos cristais alongados inclusos nos
feldspatdides, ou contendo inclusées de opacos, titanita e apatita.

O feldspato alcalino apresenta-se as vezes turvo (fenocristais), podendo
estar alterado para carbonato; comporta inclusbes de maficos e nefelina, podendo
por vezes apresentar-se caolinizado e pertitizado. Alguns cristais sdo corroidos
por maficos e feldspatdides.

Como acessorios, a apatita e a mesolita sao relativamente abundantes,
podendo a apatita constituir até 2% da rocha.

O carbonato aparece preenchendo fraturas, ou nos intersticios das rochas,
podendo ser produto de alteragdo de outros minerais. A biotita, quando ocorre,

agrupa-se em zonas de maior: concentragao.



5.5. ZONA DE ROCHAS IJOLITICAS

Estas rochas foram subdivididas em duas zonas distintas, ou seja,
12 Zona de ljolitos

2% Zona de ljolitos com Feldspato

ZONA DE IJOLITOS

A porcéao rebaixada da estrutura anelar maior do complexo é recoberta em
parte por grande depdsito aluvional, em torno do qual ocorrem rochas ijoliticas.

Estas rochas, predominantemente mesocraticas, ricas em biotita,
associam-se no contato externo com rochas de natureza nefelino-sieniticas e
sieniticas, compreendendo malignitos, juvitos, e analcimitos (?). Apresentam
coloragao variando de cinza a verde escuro, granulagcédo fina a média, textura
granular hipidiomorfica, as vezes porfiritica.

Estes ijolitos sdo constituidos predominantemente por nefelina, piroxénios
e biotita. Analcita e carbonatos ocorrem em todas as amostras desta zona,
analisadas petrograficamente.

A analcita (originada por alteracdo hidrotermal da nefelina) ocorre
disseminada na rocha, ou substituindo a nefelina. Em algumas por¢des ao norte,
proximas a zona de contato com rochas sieniticas, este mineral passa a ser
predominante, associado a processos de carbonatizacdo. Os carbonatos ocorrem
disseminados na matriz, substituindo minerais félsicos, ou constituindo pequenos
veios.

Acessoriamente podem ocorrer apatita, titanita, zircao, feldspato potassico
€ opacos.

A nefelina ocorre intersticialmente, comumente sendo substituida por
analcita ou alterada para cancrinita.

Os piroxénios sao representados por aegirina-augita e augita, com
predominancia do primeiro. Ocorrem disseminados nas rochas ou constituindo

agregados. Frequentemente sédo substituidos por biotita, e algumas vezes por



melanita, podendo apresentar zoneamento. Aparecem cristais corroidos por
nefelina. A augita em algumas porgdes transforma-se em hornblenda.

A biotita disseminada, ou constituindo agregados, substitui o piroxénio,
sendo ao menos em parte, formada por processos metassomaticos. Em algumas
por¢cdes € muito abundante.

O feldspato potassico € raro, aparecendo em intercrescimento grafico ou
pequenos veios.

A apatita, que geralmente ocorre inclusa nos cristais de maficos, raramente
se apresenta em pequenos agregados de cristais prismaticos, ou localmente
associada a maficos em agregado com didmetro aproximado de 20 centimetros,

constituindo 20 a 30% deste.

ZONA DE IJOLITOS COM FELDSPATO

Dentro da zona de rochas nefelino-sieniticas ocorrem porcdes pobres em
feldspato, enriquecidas em nefelina, originadas por processos metassomaticos.

Tais rochas assim originadas se apresentam como manifestagdes locais,
podendo ocorrer todas as variagdes entre nefelina sienitos e ijolitos, em fungao da
quantidade destes minerais.

Estes ijolitos apresentam coloragao esverdeada a cinza escuro, granulagao
variando de fina a grosseira, com textura granular hipidiomorfica.

Tais rochas estdo constituidas por nefelina, cacrinita, piroxénios e analcita.
Secundariamente por melanita, mesolita, feldspato alcalino e biotita. Os
acessorios sao apatita, titanita, opacos e carbonatos.

A nefelina, geralmente résea, ocorre disseminada (aparentemente
substituindo o feldspato potassico), e constituindo pequenos veios. Pode conter
inclusbes de maficos, os quais podem também englobar a nefelina. A alteragéo
desta se da para cancrinita. Ocorre substituicdo de nefelina por analcita.

O feldspato alcalino, ortoclasio, por vezes exibe cristais amebodides entre os
feldspatoides. E limpido, pertitico e apresenta inclusées de nefelina e maficos.

Os piroxénios, representados pela aegirina, muitas vezes aparecem

corroendo a granada e por sua vez sendo substituida pela biotita.



A melanita contém inclusdes de feldspatodides, biotita e piroxénio; algumas
vezes exibe bordas corroidas por feldspatodides.
O carbonato ocorre algumas vezes intersticialmente, e também incluso nos

feldspatoides.

6. SELEGAO DE ALVOS GEOLOGICOS COM BASE NO MAPEAMENTO E
PETROGRAFIA

Baseados nos dados obtidos foram selecionadas areas consideradas mais
promissoras a mineralizagdo em fungao de suas caracteristicas paragenéticas.

Em corpos alcalinos ocorrem vasta gama de elementos que pem constituir
jazimentos. Certos elementos podem estar relacionados a fases caracteristicas de
formagao do complexo, podendo ocorrer desde a zona externa até o nucleo.

Deste modo, se levassemos em consideragéo a prospeccao de todos os
elementos passiveis de formar jazidas em corpos alcalinos, dever-se-ia
prospectar o complexo integralmente, incluindo a zona de rochas encaixantes
modificadas, bem corno proceder-se a métodos analiticos de varredura para
definir possiveis, porém pouco provaveis, mineralizagcbes de elementos menos
comuns nestes corpos (como fluor, bario, niquel, zinco, prata, berilio e outros) .

Dado o elevado custo, e a pequena probabilidade de ocorréncia destes
elementos constituirem jazidas, selecionou-se areas mais promissoras para
prospeccao dos elementos mais caracteristicos de complexos alcalinos anelares.

Os estagios de formagao do complexo em questdo nao foram definidos,
porém a ocorréncia de minerais de estagio tardio (cancrinita, sodalita, analcita e
zedlitas) permitem supor certa maturidade do complexo, com estagios que,
embora até o momento n&o evidenciados, podem ocorrer, aos quais estariam
associadas mineralizacdes.

A definigho de areas mais promissoras, baseou-se em dados de
associagdes paragenéticas e estagios de evolugdo dos complexos alcalinos
carbonatiticos. Foram selecionadas sete por¢des, aqui denominadas zonas, com

caracteristicas abaixo descritas.



ZONAI

Esta zona é constituida por rochas predominantemente nefelino-sieniticas,
cortadas por esporadicos veios de carbonatos, constituidos por cristais de calcita
com granulagdo média, relativamente abundante na rocha, substituindo outros
minerais e, intersticialmente formando cristais euhédricos.

Em torno do afloramento destas litologias, deslocou-se o perimetro da sub-
area de forma a abranger duas pequenas depressoes tipo dolina, provavelmente
originadas por dissolugédo de carbonatos, os quais estariam associados as rochas
semelhantes. Estas porgdes nado apresentam afloramentos, e quando estes
ocorrem estédo bastante alterados.

Pode-se observar na amostra DC-124 (vide anexo petrografico),
associagao de cristais bem desenvolvidos de aegirina, apatita e pequenos cristais
de granada que formam verdadeiros agregados. Dentro deste contexto,
relacionado a zona de carbonatos, pode-se observar em alguns locais apatita em
quantidades relativamente grandes, quando comparadas com por¢cdes nao

carbonatizadas.

ZONAII

Abrange rochas da série dos nefelina sienitos e ijolitos. Apresenta porgdes
com alteragdes hidrotermais, veios carbonaticos e ocorréncias locais de sulfetos.

Processos metassomaticos de biotitizacao dos piroxénios sdo comuns
principalmente em rochas ijoliticas e na zona de contato com os nefelina sienitos.

Constitui a por¢do do complexo na qual se verificou a mais extensa
alteragao hidrotermal, evidenciada principalmente pela transformacgao da nefelina

em analcita. Observam-se localmente agregados de maficos e apatita.

ZONA 11l

Zona com desenvolvimento de processos metassomaticos de
carbonatizacdo e biotitizacdo associados a rochas nefelino-sieniticas bandadas.

Ocorréncia de processos hidrotermais.



ZONA IV

Zona de brecha fonolitica carbonatizada com porg¢des ricas em sulfetos
disseminados. Formagdo de carbonatos de origem hidrotermal. Associa-se a

porgdes ricas em biotita.

ZONA YV

Zonas com ocorréncia de seixos rolados de magnetita, apresentando

algumas vezes, cristais idiomorficos. Provavel ocorréncia de veios de magnetita.

ZONA VI

Ocorréncias de silexito dentro de rochas graniticas, talvez relacionados a
carbonatos ou diferenciacdes alcalinas.

Segundo informagdes verbais de moradores da regido, na zona VIl ocorre
magnetita, com afloramentos mais extensos do que aqueles plotados em mapa.
Nao foi possivel, no entanto, até o presente, localizar tais afloramentos.

Foram levados em consideragéo os seguintes fatores:

1. Fenomenos de Carbonatizacao:

De modo geral a ocorréncia de carbonatitos esta relacionada a grande
maioria das mineralizagbes caracteristicas de rochas alcalinas. Na area este
fendmenos estdo associados a processos hidrotermais, ndo tendo sido definida
uma génese magmatica para os carbonatos. No entanto, considera-se aqui a
possibilidade de ocorréncia de fases carbonatiticas, dadas as caracteristicas
paragenéticas observadas no Maci¢go do Banhadao.

Embora ainda n&o bem definida a influéncia dos carbonatitos nos minerais
de minério, observa-se intima relacdo entre os processos carbonaticos, mesmo
em fases discretas, e mineralizacbes. A formacdo dos carbonatitos esta
reconhecidamente relacionada aos estagios finais da formagdo dos complexos

alcalinos carbonatiticos, os quais normalmente constituem porgcdes bastante



diferenciadas do magma, e que transcorreram ao longo de estagios progressivos,
até atingirem a maturidade.

Ao longo do desenvolvimento do Complexo podem ocorrer modificagdes
fisico-quimicas, caracteristicas de cada estagio, as quais originam condigdes
propicias a concentragcdao de elementos e minerais com interesse econémico.
Dentre estes minerais destacam se a apatita, minerais de terras raras, pirocloro e
minerais de titdnio. Embora a apatita possa formar jazidas por diferentes
processos - (magmatico, metassomatico), observa-se em alguns corpos alcalinos
uma relagao entre CaO e P05 na qual os valores, de P,05 se deslocam ao
maximo em relacdo aos maximos de CaO, ainda que aparentemente a atividade
hidrotermal de carbonacéo, relacionada as intrusdes carbonatiticas, ndo tenham
provocado apatitizagdo das rochas encaixantes, e apresentem vénulas
carbonaticas pobres em fosfato. Nestes casos, a apatita pode encontrar-se em
veios e bolsdes, geralmente associada a piroxénios, sendo raros os cristais
dispersos.

Em fases carbonaticas precoces, os elementos de terras raras estao
geralmente dispersos em carbonatos romboedrais e na apatita pirocloro e

perovskita -Zonas LI IV (vide mapa anexo).

2. Veios de Magnetita:

Muitas das mineralizagbes em rochas alcalinas consistem em magnetita
titanifera. Normalmente o titanio quando ocorre principalmente sob a forma de
perovskita, € potencialmente interessante do ponto de vista econémico, devido a

associar-se ao niébio, terras raras e torio. Zona V e VI.

3. Estagios Deutéricos :

Associacdes de pirocloro com espécies deutéricas, especialmente

anfibolio. Zona lll.

4. Associacao de Terras Raras com Sulfetos: Zonas Il e IV




5. Zona de silicificacao:

Embora de origem nao determinada, a estas zonas de silicificagcao, dentro
das encaixantes graniticas, podem estar relacionados corpos carbonatiticos e

mineraliza¢des a bario, estréncio e terras raras. Zonas VI.

CONCLUSOES

1. O complexo, considerando-se as modificagcbes metassomaticas e seu estagio
de diferenciacao, pode possuir porgdes, mineralizadas. Niobio, estréncio e terras
raras, aparentemente, seriam os elementos de maior potencialidade, associados

as manifestacbes metassomaticas e/ou magmaticas.

2. Mineralizagbes de apatita disseminadas de grande extensdo sao pouco
provaveis. Este mineral de modo geral apresenta-se em reduzidas propor¢des

entre os constituintes destas rochas.
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