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PARTE I - GEOLOGIA

1. INTRODUGAO

1.1. - OBJETIVOS

Visando uma pré-avaliacao da potencialidade eco-
ndmica mineral do Complexo Alcalino do Banhadao, efetuou-se um le
vantamento geoldbgico, objetivando-se caracterizar e selecionar are

as para o desenvolvimento dos trabalhos de prospecgao geoguimica.
1.2. - SITUACAO E ACESSO

O Macig¢o Alcalino de Banhaddo situa—-se a 38 km a
NW da sede do Municipio de Cerro Azul, entre os Rios do Fecho (lo-
calmente denominado Burrinho) e Sete Quedas, dentro do referido mu
nicipio, Estado do Parand. Com relacdo as coordenadas geograficas,
situa-se a 24939' de latitude sul e 492 e 49923' de longitude oces-
te. Dista aproximadamente 124 km de Curitiba, sendo o acesso a are
a feito, partindo-se de Cerro Azul, pela estrada que liga esta lo-
calidade a cidade de Jagariaiva, percofrendo—se por esta 36km. a
partir dal, segue-se 2km por estradas secundirias, no rumo N, pas-
sando-se pela localidade dos Pinas, atingindo-se o local denomina-

do Banhadao, na porc¢ao central do corpo alcalino.

1.3. - METODOLOGIA

Para a realizacao do levantamento geoldgico do
Complemento Alcalino do Banhadao, foram executados 50 km2 de foto
interpretagao 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, consis-
tiram em uma linha de base com diregao 83903' NW e linhas transver
sais, com espagamento de 400 metros, ortogonais a esta linha. Fo -

ram efetuadas 53 analises petrograficas.



2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS E MORFOLOGICOS

2.1, CLIMA E VEGETACAO

Pela classificagao de KOppen o clima da regi-
ao & do tipo mesotérmico subtropical Gmido, sem estacdo seca, com
verdes frescos (?) e chuvas mais intensas no perlodo de dezembro a

fevereiro.

A vegetagao & de médio porte, hastante cerra-
da, com predomindncia de samambaias, com algumas porgoes ocupadas'
por matas, semi-devastadas ou conservadas. Peguena porgaoc € ocupa-

da por rocas e pastos.

2.2. MORFOLOGIA

0 Complexo Alcalino do Banhaddc possui &rea a
florante de cerca de 7 kmz, e forma aproxidamente elitica. Apresen
ta uma estrutura anelar central bem definida, com didmetro aproxi-
mado de 1,5 km, no centro da qual formou-se um depdsito coluvio-a-

luvionar, com porgoes pantanosas, denomindado Banhadao.

Sobressai topograficamente em relagdao ds en -
caixantes graniticas, atingindo cotas de 955 metros acima do nivel
do mar. Morfologicamente & percpetivel o seu carater intrusivo, a-
presentando drenagens anelares e radiais centrifugés e centripetaé
As rochas encaixantes compoem relevo colinosc localmente acidentado
pela erocsac mais acentuada das drenagens. A regido & abrangida pe-
lo Planalto Cristalino Ocidental, pertencente 3 bacia do Rio Ribei

ra de Iguape.

3. SINTESE DA GEOLOGIA RECIONAL

Regionalmente, a litolcogia predominante esta
representada por rochas igneas &cidas, sin e pos-tectdnicas do Com
plexo Cranitico Trés Corregos. Sao granodioritos, granitos, quar -
tzo-monzonitos e quartzo-monzodioritos com predominancia dos pri -
meiros, com ficies variando de porfirdides, dominantes, a gnaissi-

cas e equigranulares.



Estas rochas, na zona de contatoc com intrusoes alcalinas, apresen-
tam evidéncias de processos metassomaticos de fenitizagao, predo-
minantemente albitizagao, biotitizacdo e piroxenizagac, desenvol -
vendo um carater mesocratico, que associado & textura geralmente ca
taclastica, perfazem uma faixa distinta dentro das litologias nor-
mais do complexo granitico. Esta zona de fenitizagao, pode aparen-
temente, afetar as rochas acidas a distancia de algumas dezenas de
metros ou mais. Capeando algumas porgoes do complexo granitico o-
correm restos de teto (calcario e xisto) pertencentes ao Grupo A -

gungui.

Dentro deste contexto situa-se a provincia al
calina de Cerro Azul, a qual, entre outros, compreende o Macigo do
Banhadao. Abrange mais de dez corpos alcalinos com dimensoes vari-
ando de aproximadamente 1 a 21 kmz. Estes corpos sac constituidos
por rochas alcalinas saturadas e subsaturadas, com a gquantidade de
dlcalis dando-lhes um cardter variando de saturadas e fortemente '

peralcalinas.

Litologicamente os corpos sao constituidos por
rochas nao afaniticas e afaniticas, predominando as primeiras nos
corpos maiores, e as uUltimas, geralmente com composigao fonolitica,
nos corpos peguenos. Ocorréncias de carbonatito sdo conhecidas na
regiao, em Mato Preto, Itapirapud, Barra do Itapirapua e Riacho

Canhada Funda, situados a alguns qguilometros-a leste do Banhadao.

No Complexo Granitico Trés COrregos, minerali
zagoes a barita e fluorita, algumas vezes contendo minerais de ter
ras raras, molibdénio, nidbic e apatita ocorrem associadas 8s ma -
nifestagoes alcalinas dentrc das zonas de falhas de caréteres re -
gionais. Ocorréncias de galena e esfalerita, aparentemente de pe -
guena importdncia, associam-se aos carbonatitos de Barra do Itapi-

rapua e Mato Preto.

4. POSICIONAMENT(Q TECTONICO REGIONAL

Sobre © condiciconamento estrutural das rochas
alcalinas no sul do pais ja& foram levantadas varias hipbteses, das

guais citamos, no presente trabalho, a proposicao de Ferreira e Al



garte (em "o Condicionamento Aero - Magnetométrico-Cintilométrico
das Principais Rochas Alcalinas dos Estados de Sao Paulo e Para
nd), por ser uma das mais recentes, abrangendo aspectos geofisicos

e geoldgicos de cariter regional e global.

Estes autores visualizam aspectos geneticos e
geotectdnicos ligados a um cardter tectdnico global, com controle'
definido nos Continentes Africanos e Sul Americano em estagios de
pré e pos-deriva. Consideram gque "pelo menos trés fatores inter-re
lacionados tiveram marcante atuagdo na localizagao e disposigao dos
principais focos alcalinos da porgao meridional do Brasil: geo-tu-
mores ou "hot spots”, flexuras, arqueamento e fraturas de tensdo em
bordas continentais e/ou expressoes continentais de falhas trans -

formantes."

5. GEOLOGIA DA AREA Py

5.1. CONSIDERAGOES GERAIS

O Macigo Alcalino do Banhadao & constituido, por
rochas de carater miasquitico, evidenciado sobretudo por sua mine-

ralogia peculiar (carbonatos abundantes, biotita, cancrinita).

Este corpo tem forma anelar, mostrando rochas ri
cas em maficos e feldspatdides na porgdo central, constituida so -
bretudo por ijolitos. Em diregac as bordas ha uma gradagao para ma
lignitos, juvitos, foiaitos e nefelina sienitos constituindo um a-
nel de rochas feldspaticas gque circundam a porgao central. Mais'
externamente,estas rochas,com. suas parageéneses acrescidas de melanite

formam melanita nefelina sienitos.

Foram reconhecidos processos de nefelinizacdo ,
carbonatizagao e de desenvolvimento de mdficos (biotita e piroxé -
nio) associados a hidrotermalismo, sugerindo uma origem em parte

metassomatica para algumas rochas deste macigo.

Algumas rochas ijoliticas externas ao niicleo apa
rentemente se desenvolveram por processos de nefelinizacao dos ne-
felina sienitos, tendo a nefelina substituido o feldspatc alcalino. Aumen-



tos na relagac nefelina/feldspato sdo obkservados principalmente nas
porqaes externas sul, sudeste e leste da estrutura anelar, forman-

do rochas com tendéncia ijolitica.

Na porg¢ac central do maci¢o, sobre as rochas
ijoliticas, desenvolveramse processos de biotitizacgao, principalmen
te por alteracdac metassomatica dos piroxénios. Associados a estes
processos, pode-se observar a formagao de porgoes ricas em nefeli~
na, a qual ocorre disseminada e em pequenos veios, sugerindo modi
ficagoes metassomadticas nas rochas. Estes mesmos processos poden
ter originado as rochas ijoliticas a partir de rochas possivelmen-
te piroxénicas,

Também associadas aos processos hidrotermais,
forraram-se zonas cortadas por veios carbondticos esporadicos, muitas ve
zes com analcita originada como produto de alteragad 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, gque no

extremo oeste do corpo associam-se a brechas carbonatizadas.
5.2, ZONA EXTERNA DE GRANITO E FONOLITO

‘Bssociado 8s manifestagoes intrusivas durante
a formagao do complexo, e com a deformagao rigida das encaixantes
graniticas, desenvolveu-se uma auréola de rochas cataclasadas e fra

turadas.

Esta auréola, com espessura superior a deze -
nas de metros, & constituida por rochas fraturadas apresentando re
cristalizagao dos minerais, extingac ondulante dos félsicos, forte
fraturamento dos cristais e maclas de geminagﬁo dos plagioclasios’
torcidas. Adicionalmente a esta deformacao fisica,a qual facili -
tou a percolacao de solugces ricas em alcalis, desenvolveram-se '

processos metassomaticos de :
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- piroxenizagao e oxidagao, comume

desenvolvidos preferencialmente em zonas de fratu
ras da rocha. O piroxénio, em pequenos cristais a
parece emoldurando o anfibdlio ou até mesmo a bio
tita;

- albitizagao dos plagiocldsios originais da rocha,
de composigao entre oligoclisio e andesina, gue,
com o acréscimo de sO0dio, passam a apresentar teo
res de An menores que 10.

Estes granitos apresentam textura cataclas
tica, granulagao variando preponderantemente de fina a média, com
tendéncia geral mesocratica, de cor cinza. Sao constituidos predo-
minantemente por ortoclasio, plagiocladsio, quartzo e biotita, po -
dendo ocorrer microclineo,arfvedsonita, aegirina, hornblenda e, a-

cessoriamente, titanita, apatita, epidoto e opacos.

Os feldspatosalcalinos geralmente encon -
tram-se pertitizados, algumas vezes caclinizados. Pode ocorrer in-
ter~crescimento granofirico com o quartzo, que muitas vezes & alon
1

gado, com extingao ondulante, podendo formar pequenos agregados

granulares.

Os plagioclasios, originalmente de composi
¢ao entre oligoclasio e andesina, apresentam fendmenos de albitiza
¢ao, com formagao de cristais com teores de An menores que 10, e
maclas de geminagao torcidas. Podem alterar-se dando origem a epi-
doto.

Os minerais maficos ocorrem intersticial -
mente, preferentemente em zonas de fraturas, O teor de biotita va-
ria de abundante a raro, podendo ocorrer associada a arfvedsonita,

titanita e apatita; altera-se a clorita.
0 piroxénio ocorre geralmente em locais de
fratura, muitas vezes formando pequenos cristais emoldurando o an-

fibolio ou ate mesmo a biotita.

Estes granitos, em comparagdocom os granitos,



normais da regiao, de modo geral mais leucocraticos, apresentam fi

cies com tendéncia mesocratica.

Dentro desta auréola, nas zonas de malor fraque
za,ccorrem intrusoes de rochas alcalinas . afaniticas, de carater’
fonolitico. Tais intrusdes, gque circundam ¢ complexo, sd3o percebi-
das geralmente na forma de peguenos blocos dentro das drenagens ra
diais e anelares, nao sehdo evidenciado seu comportamento espacial
Sac rochas de cor verde escuro, passando a verde médio e claro por
alteragéo, afaniticas, localmente com fenocristais de nefelina e
feldspato alcalino, podendo apresentar textura tragquitica. Sua mi-
neralogia, pouco definida dado o tamanho reduzido dos componentes
da matriz, dificultando a anilise petrografica, & representada por

nefelina, feldspatoc alcalino e maficos.
5.3. ZONA DE BRECHAS FONOLITICAS CARBONATIZADAS

Na porg¢ao extremo oeste do complexo, em contato
com as encaixantes graniticas, na zona de ocorréncia de fonolitos,
ocorrem rochas de carater brechdide, cor cinza esverdeada, consti-
tuidas por xendlitos angulosos e arredondados, de carbonato, felds
pato alcalino e plagiocldsio. Apresentam algumas vezes bordas de
alteracdo, ricas em min@sculos cristais de minerails méficos, imer-
sos em matriz fonolitica, criptocristalina, com por¢ces alteradas
hidrotermalmente ocu metassomaticamente por processos de carbonati-

zagao.

Algumas porgOes apresentam-se enriguecidas enm

sulfetos, na forma de cristais milimétricos disseminados.

A sodalita ocorrecomo fenocristais azuis, dis -

persos na rocha, atingindc dimensao em torno de sete milimetros.

0s xendlitos, representados por microcliinio, or
toclasio e plagioclédsio, na amostra DC.141 sugerem em parte, uma
assimilacao de rochas graniticas. BApresentam-se muito alterados ,

corroidos por biotita, opacos e feldspatdides.




5.4. ZONA DE ROCHAS FELDSPATICAS

NEFELIRA SIENITOS

Estas rochas ocorrem geralmente associadas aos
foiaitos, margeando as rochas ijoliticas gue constituem a porgao
central da estrutura anelar. De modo geral sua coloragdo & cinza !
clara a cinza média, com granulagao variando de média a grosseira,
apresentando veios com facies pegmatitica, constituidas principal-

mente por cristais de feldspato com dimensCes de até 5 centimetros.

Os nefelina sienitos nas proximidades do conta-
to com as rochas ijoliticas apresentam processos locais de biotiza
¢cao, com formagao de agregados de minerais maficos. Estes processos,
que também afetam as rochas ijoliticas, se desenvolveram com a for

ma¢do da biotita a. partir dos piroxénios.

Associado a estes processos pode ocorrer car-
bonatizagac, algumas vezes com desenvolvimento de pequenos veios.
A textura apresentada por esta litologia pode ser poiquilitica,gra

nular hipidiomérfica ou porfiritica.

Os principais constituintes dos nefelina sieni-
tos sdo a nefelina, feldspato potassico, piroxénios e sodalita. Me
nos comumente ocorrem cancrinita, analcita e mesolita. Acessoria -
mente aparecem apatita, titanita, carbonato, zircao, opacos, mela

nita, turmalina, mosandrita, e anatasio (?).

A nefelina ocorre com frequéncia alterando - se
para cancrinita ou analcita, podendo ocorrer intersticialmente e
associada & sodalita. Comporta, em algumas amostras, cristais de
aegirina, sodalita e maficos. Em outras forma uma massa feldspa -
téidica juntamente com a analcita, que, associada aos maficos e fel
dspatos recristalizados, constitui a matriz destas rochas. Apresen

ta algumas vezes bordas corroidas por miaficos.

0s cristais de feldspato alcalino, potassico ,

guando alcangam maior tamanho sao pertiticos, turvos devido a alte



racao para carbonato, e englobam poiquiliticamente outros minerais
(feldspatdides e maficos). A nefelina o substitui em alguns cris-
tais. Os feldspatos estido algumas vezes caolinizados, em maior ou
renor grau, e com bordas corroidas por feldspatdides e maficos.

0 piroxeénio, de tipo aegirina, comporta, em al-
gumas amostras, inclusoces de maficos, opacos, apatita, nefelina e
titanita. Altera-se interiormente para biotita (?), podendo apre -
sentar nicleo de composicao diferente das bordas. Pode estar asso-
ciado aos maficos apresentando textura esguelética. Esta por vezes

recristalizado.

A apatita ocorre em proporgoes variaveis, poden
do estar inclusa nos midficos ou associada a eles. Também aparece in
tersticialmente ou em cristais mais desenvolvidos, englobando opa=

cos, nefelina, piroxénio e oxido de ferro.

O carbcnato pode constituir grandes cristais

mas de maneira geral preenche intersticios.

MELANITA-NEFELINA SIENITOS

Constituem grande parte da zona periférica do
Macigo de Banhadao, aflorando como matacoes e pequenos blocos. Sao
de coloragao predominantemente cinza,granulagao variando de média a fi
na, algumas vezes grosseira, e textura granular hipidiomdérfica, al

gumas vezes poiquilitica ou cataclistica.

Estas litologias localmente apresentam-se banda
das, com alterndncia de faixas variandc de 30 a menos de 1 centimg
tro , diferenciadas pelo contefido em minerais maficos. Com o© acrég
cimo de maficos podem passar a malignitos e, com o decréscimo, pas
sam a juvitos. Provavelmente esse bandeamento se deve a processos'
netassomdticos, principalmente biotitizagao e nefelinizagao.A nefe
linizagao, comc ja& comentado, pode transformar estas rochas em ijo
litos, com decré@scimo da quantidade de feldspatos. Algumas porgdes

sofreram processos de carbonatizagdo.



Os melanita-nefelina sienitos sao constitui-
dos predominantemente por feldspato alcalino, nefelina, piroxénios
e melanita. Algumas rochas apresentam feldspatdides-analcita, so -
dalita ou cancrinita. Menos comumente ocorrem carbonatos,biotita ,
mesolita e plagioclasio s8dico. Como acessdrios podem aparecer ti-
tanita, apatita, zircao, opacos, turmalina, calcita, mosandrita ou
pirocloro (7).

O feldspato alcalino encontra-se as vezes per
titizado e caolinizado, sendco substituido por nefelina e carbonato.
Pode conter inclusoes de nefelina, melanita, apatita (rara), bioti
ta, piroxénio contém calcita em algumas amostras e seus cristais '
estao alterados para carbonato. Exibe fraturas preenchidas por cal

cita.

Em locais onde h3 recristalizagao, o feldspa
to engloba poiquiliticamente cristais de minerais mdficos. Também
ocorrem faixas onde sua altera¢ao para carbonato & mais intensa.
Algumas vezes seus cristais estdo sendo tomados por plagioclasios,

carbonate, biotita e melanita.

0 plagioclasio, guando ocorre, & posterior !
ac feldspato alcalino pois pode estar envolvendo-o, sendo de compo
sicao (An, ).

Os feldspatdides sao abundantes nestas rochas
comportando inclusoces de diversos maficos (melanita, piroxénio) e
contendo calcita. A nefelina as vezes acha-se fraturada e alterada
para cancrinita, associa-se 34 granada e biotita. Pode substituir o
feldspatce potassico. Observam-se niicleos emoldurados por melanita,

Os piroxénios estao representados por aegiri
na, augita e aegirina-augita, sendo que a aegirina estd algumas ve
zes associada & biotita, melanita e a um mineral ndc identificado,

isotropo, de cor amarelc-acastanhada - (pirocloro ?).

Os cristais de piroxénio contém geralmente in
clusdes de melanita, nefelina e opacos. Podem estar alterados abio

tita ou intercrescidos com esta. Textura em synneusis pode ocorrer



e também substituicao de aegirina por carbonato. Em certos locais
tem-se a presenca de faixas de piroxenizag@o e carbonatizagio, on

de o piroxénio esta levemente iso-orientado.

A biotita ocorre as vezes em locais de inten
sa recristalizagdo, em pequenas lamelas iso-orientadas. Tamb&m a-
parece corroida por melanita, aegirina e nefelina ou corroendo e
substituindo os minerais félsicos. Preenche intersticios desde mi

nerais.

O carbonato, cuja proporcao nestas rochas &
variavel, aparece intersticialmente ou dentro dos feldspatos, po-

dendo também substituir outros minerais.

Os cristais de melanita, relativamente abun
dantes, sdao por vezes grandes e bem desenvolvidos, apresentado z0
neamento, contendo carbonato e inclusces de feldspato alcalino,pi
roxénio ou nefelina. Outras vezes constituem inclusces dentro dos
feldspatos alcalinos e aegirina-augita.A melanita tamb@&m pode con
ter fraturas preenchidas por carbonatos, ou apresentar-se associa
da a outros maficos, notadamente o piroclere (?). Raros cristais
dé plagioclésiol sao notados nestas rochas, porém sua composicao’
nao foi identificada. A apatita pode ocorrer em relativa quantida

de em algumas amostras.

FONOLITOS DA ZONA INTERNA

Os fonolitos ocorrem associados as rochas ne
felino-sieniticas, constituindo pequencs diques. Diferenciam-se '
dos fonolitos da zona de contato por apresentarem granulagac fina
e auséncia de fenocristais. Os fonolitos da zona de contato sdo a
faniticos e algumas vezes apresentam fenocristais de feldspato al

calino, nefelina e mais raramente scodalita.

Aldm da granulagdo fina, estes fonolitos ,
os quais mineralogicamente apresentam a mesma constituigao dos
nefelina-sienitos e suas variagOes, apresentam cor predominante -
mente verde escuro, textura granular hipidiomorfica, algqumas vezes tra -



guitica.

Os fonolitos da zona interna sao constituidos °
predominantemente por feldspato alcalino, nefelina, analcita e pi-
roxénios. Menos comumente ocorrem plagioclasios, melanita, biotita,
mesolita, sodalita, cancrinita, leucita (?) e tremolita-actineolita
Acessoriamente ocorrem opacos, turmalina, zircao,anatdsio, carbona

tos, apatita, titanita, perovskita ou eudialita (?).

0 feldspato alcalino ocorre, por vezes, em cris
tals de grande porte, englobande poiquiliticamente outros minerais;
apresentam bordas swuturadas com microrecristalizagdao ao redor.Ocor
re alteragao para carbonato, que guando € mais intensa torna-ostur
vos, assemelhando-se a pertitas. Apresentam as vezes fraturas pre-
enchidas por 6xido de ferro e carbonato. Em algumas amostras o fel
dspato alcalino e o plagioclisio (albita-oligoclésio) estdo asso -

ciados a nefelina, formando agregados granulares.

Os feldspatdides constituem as vezes diminutos’
cristais entre os maficos ou englobam poiquiliticamente estes mine
rais, A nefelina ocorre algumas vezes em abundéncia e altera -se a

cancrinita.

0s minerais opacos associam-se aos maficos e
muitas vezes estao corroidos por esses, ou pela nefelina. S3o re -
presentados por sulfetos e magnetita. A biotita, em algumas amos -

tras, apresentou-se formando concentragoes esporadicas.

MALTGNITOS

Sdo fAcels mesocraticas dos melanita-nefelina '
sienitos e nefelina sienitos, mais ricos em maficos. Passam a ijo-
litos nas porgoes centrais com o acréscimo de feldspatdides,em de-
trimento dos feldspatos alcalinos. A passagem dos sienitos, acima
referidos, 3 malignitos pode ser abrupta, apresentando-se como vei
6§ ricos em maficos. Algumas vezes passam a juvitos em espago de
poucos centimetros. Aparentemenfe, estas rochas, em sua maioriafor

maram-se por processos metassomiticos. Apresentam coloracdao verde



escura, granulagao media a fina e textura granular hipidiomdrfica,

poiquilitica ou cataclasada.

Os principais constituintes dos malignitos  sao
piroxénio, feldspato alcalino e nefelina. Em menor proporgao apare
cem analcita, cancrinita, biotita, mesolita, apatita, carbonato, o

pacos, anatasioc (?), zircao e mosandrita.

Os cristais de feldspato alcalino apresentam al-
gumas vezes bordas corroidas, geralmente por feldspatdides. Altera
gbes e pertitas sao raras, notando-se gue houve caolinizagado esubs
tituigao por piroxénioe carbonato. Contém inclusces de nefelina,gra

nada, piroxénio e biotita.

Dos feldspatdides a nefelina ocorre alterando =
se para cancrinita e analcita, sendo comum ¢ intercrescimento gré
fico de nefelina com feldspato potassico. A sodalita nao & rara e
a analcita encontra~se geralmente alterada, podendo apresentar-se'

‘muitas vezes em pequenos agregados.

Os piroxénios do tipo aegirina-augita ocorrem al
gumas vezes englobando poiquiliticamente a biotita, analcita, nefe
lina e opacos. Alguns cristais apresentam nicleos de augita com

bordas de aegirina-augita.

Os cristais de piroxénio estao algumas vezes cor
roidos por biotita e melanita. A aegirina contém inclusoes de nefe
lina, apatita e melanita. Observa-se muitas vezes concentracgoes de
biotita ou de aegirina. A biotita e a analcita ocorrem envolwvendo,

0 piroxénio e podem estar intercrescidas com carbonato.

A melanita apresenta fraturas que por vezes es -

tao preenchidas por piroxénio e feldspatdides.

O carbonato nestasrochas varia €m proporgao de
raro @ relativamente abundante, Pode ocorrer intersticlialmente, al
gumas vezes penetrando atravées de fraturas Dos plrdxénios e mine -
rais félsicos, e em pequenos cristais amebdides dentro do feldspa-

tol



Os cristais de apatita ocorrem como inclusoes e
associados aos maficos. Localmente estas rochas apresentam—se en-—

riquecidas em sulfetos.
JUVITOS

Como os malignitos, estas rochas sao variagdes'
locais dos melanita-nefelina sienitos e nefelina sienitos, pobres

en maficos,

Apresentam coloragio verde escura, granulagéovg
riando de média a fina e textura granular hipidiomdrfica e poiqui
litica.

Os juvitas  sao constituidos predominantemente
por feldspato alcalino, nefelina, sodalita e piroxémnios . Secunda
riamente ocorrem cancrinita, analcita, mesolita e melanita.Opacos,
zircao, anatasio (?), titanita, mosandrita, carbonatos e apatita,

sao os minerais acessdrios.

0 feldspato alcalino, do tipo ortoclasio, apre-
senta-se pouco caolinizado e finamente pertitizado, alterando-seas

vezes para carbonato.

Os cristais de nefelina apresentam textura poi-
quilitica, sendo envolvidos pelo ortocldsio; alteram-se por vezes
para cancrinita e carbonato, comportando inclusoes de feldspatos
alcalinos e maficos. As vezes ocorrem cristais de nefelina turvos

e cobertos por fina poeira de opacos.

A aegirina & o piroxé&nio caracteristico, apre -
sentando as vezes fraturas preenchidas por feldspatoides, ou loca
lizados intersticialmente, estando seus cristais quase sempre cor

roidos. Assocla-se frequentemente & melanita.

FOIAITOS

Ocorrem predominantemente margeande as rochas



ijoliticas da porgao central do complexo, associados aos nefelina

slenitos, malignitos e, mais raramente , aos juvitos.

Os foiaitos diferenciam-se destas rochas por a -
presentarem certo alinhamento dos cristais de feldspato. E interes
sante observar que a associacgao malignito~juvito-foialto, em com -
plexos anelares, podemocorrer margeando corpos carbonatiticos pou-

cos erodidos.

Apresentam colora¢ao cinza, granulacao variando
de media a grosseira, com textura foiaitica, por vezes levemente ca
taclasada. Esta litologia & constituida predominantemente por fel

dspato alcalino e nefelina. Menos comum €& a ocorréncia de cancrini
ta, piroxéenios, melanita, sodalita e analcita. Acessdriamente po -
dem aparecer opacos, biotita, titanita, apatita, carbonato e mosan

drita.

Os cristais de feldspato alcalino as vezes apre-
sentam alguma orientagao, havendo entre eles recristalizagles. A -
cham-se por vezes pertitizados e turvos devido a alteragao para ar
gilo-minerais. Seus cristais por vezes estao com as bordas corroi-
das quando em contato com feldspatdides e pequenos cristais de bio
tita.

A nefelina ocorre nos intersticios corroendo al
gumas vezes os feldspatos alcalinos. Sua alteragao para cancrinita

pode ser muito intensa.

A biotita e o carbonato geralmente aparecem pre-

enchende fraturas das rochas.

Os maficos e opacos ocorrem as vezes ncs intersti
cios entre os minerais. Certas porgoes sao enriguecidas com sulfe-

tos, em c¢ristais milimeéetricos disseminados.

FELDSPATOIDES MONZODIORITOS ( ESSEXITO )

Estas rochas aparecem em uma Unica 2ona restrita



A& porgao central da estrutura anelar.Sua origem nac & muito clara
e associam-se ds rochas biotitizadas, dentro da zona de rochas pre

dominantemente ijolliticas.

Apresentam colorag¢ao cinza escura, granulagao me
dia e textura granular poiquiloblastica, <com recristalizag¢ao nas
bordas dos cristais mais desenvolvidos. Sao rochas constituidas '
por plagioclasio, feldspato alcalino, nefelina e anfibdlio; secun
dariamente ocorre a biotita e, acessoriamente, apatita, titanita,

carbonato, epidoto, zircao, opacos e analcima.

0 plagioclasio destas rochas & do tipo andesina
Forgas tensionais estao evidenciadas nestes minerais por gemina -
¢des torcidas. Ocorrem intercrescimentos mirmequiticos ( onde ha

recristalizagao).
Os feldspatos alcalinos - do tipo ortoclasio -
estao alterados para argilo-minerais e sericita, e apresentam in-

clusoces de plagioclasio e biotita.

0 anfibolio, hornblenda, altera-se localmente pa
ra epidoto e biotita. Ha substituigao da hornblenda por nefelina

0 carbonato aparece em pequenos cristais inters

ticiais.

Dentre os acessdrios a apatita & comum, sendo

observada perfazendo até 5% da rocha.

ANATCIMITOS (?2)

As rochas aqui denominadas analcimitos provavel
mente sao originadas por transformagao da nefelina das rochas nefe
linicas, mais especificamente associadas aos fenomenos hidroter -

mails que ocorrem na porgac central-norte do corpo.

Sua granulagac varia de fina a média, as vezes

porfiritica, cor cinza escura a verde, textura variando de granu-



lar hipiomdrfica, algumas vezes poiquilitica, a porfiritica.

Sao constituldas predominantemente por nefelina,
feldspato alcalino, piroxenio e analcita. Secundariamente ocorrem
sodalita e cancrinita. Em uma Unica amostra foi observado um cris -~

tal isolado de plagioclasio.

Acessoriamente sao comuns opacos, apatita, carbo
nato, titanita, mesclita, turmalina, mosandrita, zircao,melanita ,

blotita e anatasio.

A analcita geralmente constitui a matriz da ro -
cha, mostrando-se como agregados microcristalinos entre os outros
minerais. Por vezes engloba poigquiliticamente pequenos cristais de
feldspato alcalino e maficos. Seus cristals podem estar turvos. Em

algumas amostras & ccoberto por fina poeira de opacos.

A nefelina constitui cristais granulares, algumas

vezes alterados para cancrinita.

Os piroxénios, aegirina e aegirina-augita, cons
tituem agregados entremeados com feldspatOides e feldspato potassi
co, constituindo por vezes faixas de maior concentracao. Seus cris
tais mais desenvolvidos sao corroidas por analcita e nefelina;também apareo
pequenos cristais alongados inclusos nos feldspatdides, ou conten

do inclusces de opacos, titanita e apatita.

0 feldspato alcalino apresenta-se as vezes turvo
(fenocristais), podendo estar alterado para carbonato ; comporta
inclusdes de maficos e nefdina, podendo por vezes apresentar - se
caocolinizado e pertitizado. Alguns cristais sao corroidos por mafi-
cos e feldspatoides. |

Como acessdrios, a apatita e a mesolita sado rela
tivamente abundantes, podendc a apatita constituir até 2% da rocha

0 carbonato aparece preenchehde fraturas, ou nos

interticios 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

Egstas rochas foram subdivididas em duas zonas
distintas, ou seja,

12 Zona de Ijolitos

L

2% Zona de Ijolitos com Feldspato

12) 2ONA DE IJOLITOS

A porgao rebaixada da estrutura anelar maior do
complexo & recoberta em parte por grande depdsito aluvional, em

torno do qual ocorrem rochas ijoliticas.

Estas rochas, predominantemente mesocréticas,ri
cas em biotita, assocciam-se no contato externo com rochas de na -
tureza nefelino-sieniticas e sieniticas, compreendendo malignitos,
juvitos, e analcimitos (?). Apresentam coloragao variando de cin-
za a verde escuro, granulagéo fina a média, textura granular hipi

diomdorfica, as vezes porfiritica.

Estes ijolitos sao constituldos predominantemen
te por nefelina, piroxénios e biotita. Analcita e carbonatos ocor

rem em todas as amostras desta zona, analisadas petrograficamente,

A analcita ( originada por alteracao hidroter-
mal da nefelina) ocorre disseminada na rocha, ou substituindo a
nefelina. Em algumas por¢oes a0 norte, proximas & zona de contato
con rochas sieniticas, este mineral passa a ser predominante ,as-
sociado a processos de carbonatizagao. Os carbonatos ocorrem dis
seminados na matriz, substituindo minerais fé&lsicos, ou constitu-

indo pequenos veios.

Acessoriamente podem ocorrer apatita, titanita,

zircdo, feldspato potassico e opacos.



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

Os piroxénios s3ao representados por aegirina -
augita e augita, com predomindncia do primeiro. Ocorrem dissemi-
nados nas rochas ou constituindo agregados. Frequentemente sao
substituldos por biotita, e algumas vezes por melanita, podendo
apresentar zoneamento. Aparecem cristais corroidos por nefelina.

A augita em algumas porgoes transforma-se em hornblenda.

A biotita disseminada, ou constituindo agrega-
dos, substitui o piroxénio, sendo ao menos em parte, formada por
processos metassomaticos. Em algumas porgoes & muito abundante.

0 feldspato potassico & raro, aparecendo em in

tercrescimento grafico ou pequenos veios.

A apatita, gue geralmente ocorre inclusa nos
cristais de maficos, raramente se apresenta em pequenos agrega -
dos de cristais prismaticos, ou localmente associada a maficos em
agregado com didmetro aproximado de 20 centIimetros, constituindo
20 a 30% deste.

2%) ZONA DE IJOLITOS COM FELDSPATO

Dentro da zona de rochas nefelino-sieniticas o-
correm porgoes pobres em feldspato, enriquecidas em nefelina, ori

glnadas por processos metassomaticos.

Tais rochas assim originadas se apresentam como
manjfestagoes locais, podendo ocorrer todas as variagoes entre ne
felina sienitos e ijolitos, em fungao da quantidade destes mine -
rais.

Estes ijolitos apresentam coloragao esverdeada'
a cinza escuro, granulaqao varlando de fina a grosseira, com tex-

tura granular hipidiomdrfica.

Tais rochas estao constitldas por nefelina, can
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crinita, piroxénios e analcita. Secundariamente por melanita, me-
solita, feldspato alcalino e biotita. Os acessdrios sao apatita ,

titanita, opacos e carbonatos.

A nefelina, geralmente rdsea,ocorre dissemina -
da (aparentemente substituindo o feldspato potéésico), e consti -
tuindo pequenos veios. Pode conter inclusoes de maficos, os quais
podem também englobar a nefelina. A alteragao desta se da para
cancrinita. Qcorre substituigao de nefelina por analcita.

0 feldspato alcalino, ortoclasio, por vezes exi
be cristais ameboides entre os feldspatdides. E limpido,pertitico

e apresenta inclusoces de nefelina e méficos.

Os piroxénios, representados pela aegirina, mui
tas vezes aparecemcorroendo a granada e por sua vez sendo substi-
tulda pela biotita.

A melanita contém inclusdes de feldspatdides ,
biotita e piroxénio; algumas vezes exibe bordes corroldas por fel-
dspatbides.

0 carbonato ocorre algumas vezes intersticial -

mente, & tamb@&m incluso nos feldspatdides.

6. SELECAO DE ALVOS GEOLOGICOS COM BASE NO MAPEAMENTO E PETROGRA-
FIA

Baseados nos dados obtidos foram selecionadas &
reas consideradas mais promissoras A& mineralizacgdo em fungao de

suas caracteristicas paragenéticas.

Em corpos alcalinos ocorrem vasta gama de ele -~
mentos que podem constituir jazimentos. Certos elementos podem es
tar relacionados & fases caracteristicas de formagao do complexo,

podendo ocorrer desde a zona externa até o niicleo.

Deste modo, se levdssamos em consideragdo a pros
pecgac de todos os elementos passiveis de formar jazidas em corpos
alcalinos, dever-se-~ia prospectar o complexo integralmente, inclu-
indo a zona de rochas encaixantes modificadas, bem como proceder -
se a métodos anallticos de varredura para definir possiveis, porém
pouco provavels, mineralizagoes de element0s menos comuns nestes

corpos {como fluer, bario,niquel, zinco, prata, berilio e outros) .



Dadc o elevado custo, e a pequena probalidade de
ocorréncia destes elementos constituirem jazidas, selecionou-se a-
reas mais promissoras para prospecgaoc dos elementos mais caracte -
risticos de complexos alcalinos anelares.

Os estagios de formagao do complexo em  guestdo
nao foram definidos, porém a ocorréncia de minerais de estdgio tar
dic (cancrinita, sodalita, analcita e zedlitas) permitem supor cer
ta maturidade do complexo, com estagios que, embora até o momento
nac evidenciados, podem ocorrer, aos gquails estariam associadas mi-

neralizagoes.

A definigao de areas mais promissoras, baseou-se
em dados de associagoes paragenéticas e estlgios de evolugao  dos
complexos alcalinos carbonatiticos. Foram selecionadas sete porgoes,

aqui. denominadas zonas, com caracteristicas abaixo descritas.

ZONA I

Esta zona &€ congtituida por rochas predominantemente nefelino-sie-
niticas, cortadas por esporadicos veios de carbonatos, constituidos
por cristais de calcita com granulagao média,'relativamente abun -
dante na rocha, substituinde outros minerais e, intersticialmente,
formando cristais euhédricos.

Em torno do afloramento destas litologias, deslocou-se © perimetro
da sub-area de forma a abranger duas pequenas depressoes tipo doli
na, provavelmente originadaspor dissolucao de carbonatos, os quais
estariam associados &s rochas semelhantes. Estas por¢oes nao apre-
sentam afloramentos, e quandoestes ocorrem estao bastante altera -
dos.

Pode-se cbservar na amostra DC-124 (vide anexo petrografico),asso -
ciacao de cristais bem desenvolvidos de aegirina, apatita e peque-
nos cristais de granada que formam verdadeiros agregados. Dentro
deste contexto, relacionade a zona de carbonatos, pode—se observar
em alguns locais apatita em quantidades relativamente grandes,quan

do comparadas com por¢Oes nao carbonatizadas.

ZONA II

Abrange rochas da série dos nefelina sienitos e ijolitos.Apresen-



ta porgoes com alteragoes hidrotermais,veios carbonaticos e ocor -

réncias locais de sulfetos.

Processos metassomaticos de biotitizagao dos piroxénios sao comuns,
principalmente em rochas ijoliticas e na zona de contato com os ne

felina sienitos.

Constitui a porgao do complexona qual severificou a mais extensa al
teragao hidrotermal, evidenciada principalmente pela transformagdo
da nefelina em analcita. Observam -se localmente agregados de mafi

cos e apatita.
ZONA IIT

Zona com desenvolvimento de processos metassomaticos de carbonati-
zagao e biotitizagdo associados a rochas nefelino-sieniticas banda

das. Ocorréncia de processos hidrotermais.
ZONA IV

zona de brecha fonolitica carbonatizada com porgdes ricas em sul -
fetos disseminados. Formacao de carbonatos de origem hidrotermal .

Associa-se a porgoes ricas em biotita.
ZONA V

Zonas com ocorréncia de seixos rolados de magnetita, apresentando,
algumags vezes, cristais idiomorficos. Provavel ocorréncia de veios

de magnetita.
ZONA VI

Ocorréncias de £ilexito dentro de rochas graniticas, talvez rela-

cionados a carbonatos ou diferenciagoes alcalinas.

Segundo informagoes verbais de moradores da regido, na zona VII
ocorre magnetita, com afloramentos mais extensos do que agueles plo
tados em mapa. Nao foi possivel no entanto, até o presente, locali

zar tais afloramentos.



Foram levados em consideragao os seguintes

fatores:

1. Fenomenos de Carbonatizacaco: De modo geral a ocorréncia de car

bonatitos estd relacionada d grande maioria das mineralizagoes
caracteristicas de rochas alacalinas. Na area este fenomenos es
tac associados a processos hidrotermais, nao tendo sido defini
da uma g€énese magmatica para os carbonatos. Ne entanto, consi-
dera-se aqui a possibilidade de ocorréncia de fases carbonati-
ticas, dadas as caracteristicas paragenéticas observadas no Ma
cigo de Banhadao.

Embora ainda nao bem definida a influéncia dos carbonatitos '
nos minerais de minério, observa-se intima relagao entre os pro
cessos carbonidticos, mesmo em fases discretas, e mineralizacoes.
2 formagao dos carbonatitos estd reconhecidamente relacionada
aos estagios finais da formacao dos complexos alcalinos carbo-
natiticos, os guais normalmente constituem porgdes bastante di
ferenciadas do magma, e gue transcorreram aco longo de estlgios
progressivos, até atingirem a maturidade.

Ao longo do desenvolvimento do Complexo podem ocorrer modifica
goes fisico-quimicas, caracteristicas de cada estdgio, as guais
originam condigoes propiciag & concentracao de elementos e mi-
nerais com interesse econdmico. Dentre estes minerais destacam
se a apatita, minerais de terras raras, piroclorc e minerais de
tité&nio. Embora a apatita possa formar jazidas por diferentes
processos ~ (magmatice, metassomdtico)}, cokserva-se em alguns '
corpos alcalinos uma relagaoc entre Cal e P205, na qual cos valo
res, de P205 se deslocam ao maximo em relagdaoc aos maximos de
Cal, ainda que aparentemente a atividade hidrotermal de carbo-
nagao, relacionada ds intrusodes carbonatiticas, ndoc tenham pro
vocado apatitizagac das rochas encaixantes, e apresentem vénu-
las carbonaticas pobres em fosfato. Nestes casos, a apatita ro
de encontrar-se em veios e bolsdes, geralmente associada a pi-
roxénios, sendo rarcs os cristais dispersos.

Em fases carbondticas precoces, os elementos de terras raras eg
tao geralmente dispersos em carbonatos romboedrais e na apatita,

pirocloro e perovskita -Zonas I,II,III,IV (vide mapa anexo).

2. Veios de Magnetita: Muitas das mineralizagdes em rochas alcali-




nas consistem em magnetita titanifera. Normalmente o titanio guan-
do ocorre principalmente sob a forma de perovskita, & potencialmer
te interessante do ponto de vista econdmico, devido a associar-se

ao nidbio, terras raras e tdrio. Zona V e VI.

Estagios Deutéricos : Associagoes de pirocloro com espécies deuté-

ricas, especialmente anfibolio. Zona III.

Associacac de Terras Raras com Sulfetos: Zonas II e IV

Zona de silicificacac: Embora de origem nac determinada, a estas '

zonas de silicificacgao, dentro das encaixantes graniticas, podem e:
tar relacionados corpos carbonatiticos e mineralizagoes a bario,es

tronio e terras raras. Zonas VL

CONCLUSOES

1. O complexo, considerando-se as modificacgoes me
tassomaticas e seu estdgio de diferenciagao, pode possuir porgoes,
mineralizadas. Nidbio, estrdncio e terras raras, aparentemente, se
riam os elementos de maior potencialidade, associados as manifesta

¢oes metassomidticas e/ou magmaticas.

2. Mineralizagoesde apatita disseminadas de gran
de extensdo sao poucc provaveis. Este mineral de modo geral apre -
senta-se em reduzidas propor¢oes entre os constituintes destas ro-

chas.
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