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PARTE I - GEOLOGIA 

1. INTRODUÇÃO 

1.1. - OBJETIVOS 

Visando uma pré-avaliação da potencialidade eco­

nômica mineral do Complexo Alcalino do Banhadão, efetuou-se um le 

vantarnento geológico, objetivando-se caracterizar e selecionar ár~ 

as para o desenvolvimento dos trabalhos de prospecção geoquímica. 

1.2. - SITUAÇÃO E ACESSO 

o Maciço Alcalino de Banhadão situa-se a 38 krn a 

NW da sede do Município de Cerro Azul, entre os Rios do Fecho (lo­

calmente denominado Burrinho) e Sete Quedas, dentro do referido m~ 

niclpio, Estado do Paraná. COm relação as coordenadas geográficas, 

situa-se a 24939' de latitude sul e 499 e 49923' de longitude oes­

te. Dista aproximadamente 124 km de Curitiba, sendo o acesso a are 

a feito, partindo-se 

calidade à cidade de 

de Cerro Azui, pela estrada que liga esta 10-

Jagarialva, percorrendo-se por esta 36km. A 

partir daI, segue-se 2km por estradas secundárias, no rumo N, pas­

sando-se pela localidade dos Pinas, atingindo-se o local denomina­

do Banhadão, na porção central do corpo alcalino. 

1.3. - METODOLOGIA 

Para a realização do levantamento geológico do 

Complemento Alcalino do Banhadão, foram executados 50 km
2 

de foto 

interpretação 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 direção 83Q03' NW e linhas transver 

sais, com espaçamento de 400 metros, ortogonais a esta linha. Fo -

raro efetuadas 53 análises petrográficas. 



2. 

2. ASPECTOS FISIOGRÂFICOS E MORFOLóGICOS 

2.1. CLIMA E VEGETAÇÃO 

- " Pela classificaçao de Koppen o clima da regi-

ao é do tipo mesotérmico subtropical úmido, sem estação seca, com 

verões frescos (?) e chuvas mais intensas no periado de dezembro a 

fevereiro. 

A vegetação é de médio porte, bastante cerra­

da, com predominância de samambaias, com algumas porções ocupadas' 

por matas, semi-devastadas ou conservadas. Pequena porção é ocupa­

da por roças e pastos. 

2.2. MORFOLOGIA 

o Complexo Alcalino do Banhadão possui área a 
2 florante de cerca de 7 km , e forma aproxidarnente elitica. Aprese~ 

ta uma estrutura anelar central bem definida, com diâmetro aproxi­

mado de 1,5 km, no centro da qual formou-se um depósito coluvio-a­

luvionar, com porções pantanosas, denomindado Banhadão. 

Sobressai topograficamente em relação às en -

caixantes graníticas, atingindo cotas de 955 metros acima do nível 

do mar. Morfologicamente é percpetível o seu caráter intrusivo, a­

presentando drenagens anelares e radiais centrífugas e centrípeta& 

As rochas encaixantes compõem relevo colinoso localmente acidentado 

pela erosão mais acentuada das drenagens. A região é abrangida pe­

lo Planalto Cristalino Ocidental, pertencente à bacia do Rio Ricei 

ra de Iguape. 

3. StNTESE DA GEOLOGIA REGIONAL 

Regionalmente, a litologia predominante está 

representada por rochas ígneas ácidas, sin e pós-tectônicas do Com 

plexo Granítico Três Córregos. são granodioritos, granitos, quar -

tzo-monzonitos e quartzo-monzodioritos com predominância dos pri -

meiros, com fácies variando de porfiróides, dominantes, a gnáissi­

cas e equigranulares. 



Estas rochas, na zona de contato com intrusões alcalinas, apresen­

tam evidências de processos metassomáticos de fenitização, predo­

minantemente albitização, biotitização e piroxenização, desenvol -

vendo um caráter mesocrático, que associado à textura geralmentec~ 

taclástica, perfazem uma faixa distinta dentro das litologias nor­

mais do complexo granItico. Esta zona de fenitização, pode aparen­

temente, afetar as rochas ácidas a distância de algumas dezenas de 

metros ou mais. Cape ando algumas porçoes do complexo granItico o­

correm restos de teto (calcário e xisto) pertencentes ao Grupo A -

çungui. 

Dentro deste contexto situa-se a provIncia aI 

calina de Cerro Azul, à qual, entre outros, compreende o ~aciço do 

Banhadão. Abrange mais de dez corpos alcalinos com dimensões vari­

ando de aproximadamente 1 a 21 km2 . Estes corpos são constituIdos 

por rochas alcalinas saturadas e subsaturadas, com a quantidade de 

álcalis dando-lhes um caráter variando de saturadas e fortemente I 

peralcalinas. 

Litologicamente os corpos sao constituidospor 

rochas nao afanIticas e afanIticas, predominando as primeiras nos 

corpos maiores, e as últimas, geralmente com composição fonolItic~ 

nos corpos pequenos. Ocorrências de carbonatito são conhecidas na 

região, em Mato Preto, Itapirapuã, Barra do Itapirapuã e Riacho 

Canhada Funda, situados a alguns quilometros"a leste do Banhadão. 

No Complexo Granítico Três Córregos, mineral! 

zaçoes à barita e fluorita, algumas vezes contendo minerais de te! 

ras raras, molibdênio, nióbio e apatita ocorrem associadas às ma -

nifestações alcalinas dentro das zonas de falhas de caráteres re -

gionais. Ocorrências de galena e esfalerita, aparentemente de pe -

guena importância, associam-se aos carbonatitos de Barra do Itapi­

rapua e Mato Preto. 

4. POSICIONAMENTO TECTONICO REGIONAL 

Sobre o condicionamento estrutural das rochas 

alcalinas no sul do paIs já foram levantadas várias hipóteses, das 

quais citamos, no presente trabalho, a proposição de Ferreira e AI 



garte (em "O Condicionamento Aero - Magnetométrico-Cintilométrico 

das Principais Rochas Alcalinas dos Estados de são Paulo e Para 

ná), por ser uma das mais recentes, abrangendo aspectos geofískos 

e geológicos de caráter regional e global. 

Estes autores visualizam aspectos genéticos e 

geotectônicos ligados a um caráter tectônico global, com controlei 

definido nos Continentes Africanos e Sul Americano em estágios de 

pré e pós-deriva. Consideram que "pelo menos três fatores inter-r~ 

lacionados tiveram marcante atuação na localização e disposição dos 

principais focos alcalinos da porção meridional do Brasil: geo-tu­

mores ou "hot spots", flexuras, arqueamento e fraturas de tensão em 

bordas continentais e/ou expressões continentais de falhas trans -

formantes. " 

5. GmLOGIA DA AREA 

5.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

O Maciço Alcalino do Banhadão é constltuido, por 

rochas de caráter miasqultico, evidenciado sobretudo por sua mine­

ralogia peculiar (carbonatos abundantes, biotita, cancrinita). 

Este corpo tem forma anelar, mostrando rochas ri 

cas em máficos e feldspatóides na porçãó central, constitulda so -

bretudo por ijolitos. Em direção as bordas há uma gradação para m~ 

liqnitos, juvitos, foiaitos e nefelinR sienitos constituindo um a­

ne!! de rochas feldspáticas que circundàm a porção central. Mais I 

externamente,estas romas,oorn suas paragêneses acrescidas de melanitc 

formam melanita nefelina sienitos. 

Foram reconhecidos processos de nefelinização 

carbonatização e de desenvolvimento de máficos (biotita e piroxê -

nio) associados a hidrotermalis~o, sugerindo uma origem em 

metas somática para algumas rochas deste maciço. 

parte 

Algumas rochas ijollticas externas ao núcleo ap~ 

rentemente se desenvolveram por processos de nefelinizaqão dos ne­

felina sienltos, tendo a nefelina' substituído o 'feldspato' alcalino. AumeÍl-



tos na relação nefelina/feldspato sao observados principalrnentenas 

porções externas sul, sudeste e leste da estrutura anelar, forman­

do rochas com tendência ijolítica. 

Na porção central do maciço, sobre as rochas 

ijolí ticas r desenvolverarr.-se processos de bioti tização, principalmen 

te por alteração metas somática dos piroxênios. Associados a estes 

processos, pode-se observar a formação de porções ricas em nefeli­

na, a qual ocorre disseminada e em pequenos veios, sugerindo mod! 

ficações metas somáticas nas rochas. Estes mesmos processos podem 

ter originado as rochas ijolíticas a partir de rochas possivelmen­

te piroxênicas. 

Também associadas aos processos hidrotermais, 

fomaram-se zonas cortadas fOr veios carbonáticos esporádicos, mui tas v~ 

zes com analcita originada como produto de alteraçãó hidrotermalda 

nefelina. 

Em torno das rochas alcalinas se desenvolveu' 

uma zona de granitos modificados por processos físicos e químicos, 

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 às manifestações intrusivas durante 

a formação do complexo, e com a deformação rígida das encaixantes 

granitícas, desenvolveu-se uma auréola de rochas cataclasadas e fra 

turadas. 

Esta auréola, com espessura superior a deze -

nas de metros, é constituída por rochas fraturadas apresentando r~ 

cristalização dos minerais, extinção ondulante dos félsicos, forte 

fraturamento dos cristais e macIas de geminação dos plagioclásios' 

torcidas. Adicionalmente a esta deformação física, a qual facili -

tou a percolação de soluções ricas em álcalis, desenvolveram-se 

processos metas somáticos de : 



desenvolvidos preferencialmente em zonas de fratu 

ras da rocha. O piroxênio, em pequenos cristais ~ 

parece emoldurando o anfibólio ou até mesmo a bio 

tita; 

- albitização dos plagioclásios originais da rocha, 

de composição entre oligoclásio e andesina, que, 

com o acréscimo de sódio, passam a apresentar teo 

res de An menores que 10. 

Estes granitos apresentam textura cataC1~s 

tica, granulação variando preponderantemente de fina a média, com 

tendência geral mesocrática, de cor cinza. são constltuldos predo­

minantemente por ortoclásio, plagioclásio, 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 caolinizados. Pode ocorrer in­

ter-crescimento granoflrico com o quartzo, que muitas vezes é aloQ 

gado, com extinção ondulante, podendo formar pequenos agregados 

granulares. 

Os plagioclásios, originalmente de compos1 

çao entre oligoclásio e andesina, apresentam fenômenos de albitiza 

ção, com formação de cristais com teores de An menores que 10, e 

macIas de gemi nação torcidas. Podem alterar-se dando origem a epi­

doto. 

Os minerais rnáficos ocorrem intersticial -

mente, preferentemente em zonas de fraturas. O teor de biotita va­

ria de abundante a raro, podendo ocorrer associada à arfvedsonita, 

titanita e apatita; altera-se a clorita. 

O piroxênio ocorre geralmente em locais de 

fratura, muitas vezes formando pequenos cristais emoldurando o an­

fibólio ou até mesmo a biotita. 

Estes granitos, em comparaçaocan os granitos, 



normais da região, de modo geral mais leucocráticos, apresentam fá 

cies com tendência mesocrática. 

Dentro desta auréola, nas zonas de maior fraqu~ 

za,ocorrem intrusões de rochas alcalinas afaníticas, de caráter' 

fonolítico. Tais intrusões, que circundam o complexo, sao percebi­

das geralmente na forma de pequenos blocos dentro das drenagens r~ 

diais e anelares, não sendo evidenciado seu comportamento espaciaL 

são rochas de cor verde escuro, passando a verde médio e claro por 

alteração, afaníticas, localmente com fenocristais de nefelina e 

feldspato alcalino, podendo apresentar textura traquítica. Sua mi­

neralogia, pouco definida dado o tamanho reduzido dos componentes 

da matriz, dificultando a análise petrográfica, é representada por 

nefelina, feldspato alcalino e máficos. 

5.3. ZONA DE BRECHAS FONOL!TICAS CARBONATIZADAS 

Na porçao extremo oeste do complexo, em contato 

com as encaixantes graníticas, na zona de ocorrência de fonolitos, 

ocorrem rochas de caráter brechóide, cor cinza esverdeada, consti­

tuídas por xenólitos angulosos e arredondados, de carbonato, felds 

pato alcalino e plagioclásio. Apresentam algumas vezes bordas de 

alteração, ricas em minúsculos cristais de minerais máficos, imer­

sos em matriz fonolítica, criptocristalina, com porções alteradas 

hidrotermalmente ou metassomaticamente por processos de carbonati­

zaçao. 

Algumas porçoes apresentam-se enriquecidas em 

sulfetos, na forma de cristais milirnétricos disseminados. 

A sodali ta ocorre como fenocristais azuis, dis 

persos na rocha, atingindo dimensão em torno de sete milímetros. 

Os xenólitos, representados por 

plagioclásio, na amostra DC.141 sugerem 

microclínio, ar 

toclãsio e em 

assimilação de rochas graníticas. Apresentam-se muito 

corroídos por biotita, opacos e feldspatóides. 

parte, 

alterados 

uma 



8. 

5.4. ZONA DE ROCHAS FELDSPÂTICAS 

NEFELINA SIENITOS 

Estas rochas ocorrem geralmente associadas aos 

foiaítos, margeando as rochas ijolíticas que constituem a porçao 

central da estrutura anelar. De modo geral sua coloração é cinza I 

clara a cinza média, com granulação variando de média a grosseira, 

apresentando veios com fácies pegmatítica, constituídas principal­

mente por cristais de feldspato com dimensões de até 5 centímetro& 

Os nefelina sienitos nas proximidades do conta­

to com as rochas ijoliticas apresentam processos locais de biotiz~ 

çao, com formação de agregados de minerais máficos. Estes processos, 

que também afetam as rochas ijolíticas, se desenvolveram com a for 

mação da biotita a partir dos piroxênios. 

Associado a estes processos pode ocorrer car­

bonatização, algumas vezes com desenvolvimento de pequenos veios. 

A textura apresentada por esta litologia pode ser poiquilitica,gr~ 

nular hipidiomórfica ou porfiritica. 

Os principais constituintes dos nefelina sieni­

tos sao a nefelina, feldspato potássico, piroxênios e sodalita. M~ 

nos comumente ocorrem cancrinita, analcita e mesolita. Acessoria -

mente aparecem apatita, titanita, carbonato, zircão, opacos, meIa 

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

A nefelina ocorre com frequência alterando - se 

para cancrinita ou analcita, podendo ocorrer intersticialmente e 

associada ã sodalita. Comporta, em algumas amostras, cristais de 

aegirina, sodalita e máficos. Em outras forma uma massa feldspa -

tóidica juntamente com a analcita, que, associada aos máficos e fel 

dspatos recristalizados, constitui a matriz destas rochas. Aprese~ 

ta algumas vezes bordas corroídas por máficos. 

Os cristais de feldspato alcalino, potássico 

quando alcançam maior tamanho saõ pertiticos, turvos devido a aI te 



raçao para carbonato, e englobam poiquiliticarnente outros minerais 

(feldspatóides e máficos). A nefelina o substitui em alguns cris­

tais. Os feldspatos estão algumas vezes caolinizados, em maior ou 

rrenor grau, e com bordas corroídas por feldspatóides e máficos. 

O piroxênio, de tipo aegirina, comporta, em al­

gumas amostras, inclusões de máficos, opacos, apatita, nefelina e 

titanita. Altera-se interiormente para biotita (?), podendo apre -

sentar núcleo de composição diferente das bordas. Pode estar asso­

ciado aos máficos apresentando textura esquelética. Está por vezes 

recristalizado. 

A apatita ocorre em proporçoes variáveis, pode~ 

do estar inclusa nos máficos ou associada a eles. Também aparecei~ 

tersticialmente ou em cristais mais desenvolvidos, englobando opa­

cos, nefelina, piroxênio e óxido de ferro. 

O carbonato pode constituir grandes cristais 

mas de maneira geral preenche interstícios. 

MELANITA-NEFELINA SIENITOS 

Constituem grande parte da zona periférica do 

Maciço de Banhadão, aflorando como matacões e pequenos blocos. são 

de coloração predoroinantanente cinza, granulação variando de média a fi 

na, algumas vezes grosseira, e textura granular hipidiomórfica, al 

gumas vezes poiquilItica ou cataclástica. 

Estas litologias localmente apresentam-se band~ 

das, com alternância de faixas variando de 30 a menos de 1 centíme 

tro , diferenciadas pelo conteúdo em minerais máficos. Com o acré~ 

cimo de máficos podem passar a malignitos e, com o decréscimo, pa~ 

sam a juvitos. Provavelmente esse bandeamento se deve a processos' 

metassomáticos, principalmente biotitização e nefelinização.A nef~ 

linização, como já comentado, pode transformar estas rochas em ij~ 

litos, com decréscimo da quantidade de feldspatos. Algumas porções 

sofreram processos de carbonatização. 



Os melanita-nefelina sienitos sao constituí­

dos predominantemente por feldspato alcalino, nefelina, piroxênios 

e melanita. Algumas rochas apresentam feldspatóides-analcita, so -

dali ta ou cancrinita. Menos comumente ocorrem carbonatos,biotita 

mesolita e plagioclásio sódico. Como acessórios podem aparecer ti­

tanita, apatita, zircão, opacos, turmalina, calcita, mosandrita ou 

pirocloro (?). 

O feldspato alcalino encontra-se as vezesp~ 

titizado e caolinizado, sendo substituído por nefelina e carbonat~ 

Pode conter inclusões de nefelina, melanita, apatita (rara), biot! 

ta, piroxênio contém calcita em algumas amostras e seus cristais I 

estão alterados para carbonato. Exibe fraturas preenchidas por cal 

cita. 

Em locais onde há recristalização, o feldsp~ 

to engloba poiquiliticamente cristais de minerais máficos. Também 

ocorrem faixas onde sua alteração para carbonato é mais intensa. 

Algumas vezes seus cristais estão sendo tornados por plagioclásios, 

carbonato, biotita e melanita. 

o plagioclásio, quando ocorre, é posterior I 

ao feldspato alcalino pois pode estar envolvendo-o, sendo de comp~ 

sição (An43 ). 

Os feldspatóides sao abundantes nestas rochaq 

comportando inclusões de diversos máficos (melanita, piroxênio) e 

contendo calcita. A nefelina as vezes acha-se fraturada e alterada 

para cancrinita, associa-se à granada e biotita. Pode substituir o 

feldspato potássico. Observam-se núcleos emoldurados por melanita. 

Os piroxênios estão representados por aegir! 

na, augita e aegirina-augita, sendo que a aegirina está algumas ve 

zes associada à biotita, melanita e a um mineral não identificado, 

isótropo, de cor amarelo-acastanhada - (pirocloro ?). 

Os cristais de piroxênio contém geralmentei~ 

clusões de melanita, nefelina e opacos. Podem estar alterados abi~ 

tita ou intercrescidos com esta. Textura em synneusis pode ocorrer 



e também substituição de aegirina por carbonato. Em certos locais 

tem-se a presença de faixas de piroxenização e carbonatização, on 

de o piroxênio está levemente iso-orientado. 

A biotita ocorre as vezes em locais de inten 

sa recristalização, em pequenas lamelas iso-orientadas. Também a­

parece corroída por melanita, aegirina e nefelina ou corroendo e 

substituindo os minerais félsicos. Preenche interstícios desde mi 

nerais. 

o carbonato, cuja proporçao nestas rochas é 

variável, aparece intersticialmente ou dentro dos feldspatos, po­

dendo também substituir outros minerais. 

Os cristais de melanita, relativamente abu~ 

dantes, sao por vezes grandes e bem desenvolvidos, apresentado z2 

neamento, contendo carbonato e inclusões de feldspato alcalino,p! 

roxênio ou nefelina. Outras vezes constituem inclusões dentro dos 

feldspatos alcalinos e aegirina-augita.A melanita também pode co~ 

ter fraturas preenchidas por carbonatos, ou apresentar-se associ~ 

da a outros máficos, notadamente o pirocloro (?). Raros cristais 

de' plagioclásio' são notados nestas rochas, porém sua composição' 

nao foi identificada. A apatita pode ocorrer em relativa quantid~ 

de em algumas amostras. 

FONOLITOS DA ZONA INTERNA 

Os fonolitos ocorrem associados as rochas ne 

felino-sieníticas, constituindo pequenos diques. Diferenciam-se ' 

dos fonolitos da zona de contato por apresentarem granulação fina 

e ausência de fenocristais. Os fonolitos da zona de contato são a 

faníticos e algumas vezes apresentam fenocristais de feldspato aI 

calino, nefelina e mais raramente sodalita. 

Além da granulação fina, estes fonolitos 

os quais minera logicamente apresentam a mesma constituição dos 

nefelina-sienitos e suas variações, apresentam cor predominante -

mente verde escuro, textura granular hipidiOITÓrfica, alguma.s vezes tra -



quítica. 

Os fonolitos da zona interna sao constituídos I 

predominantemente por feldspato alcalino, nefelina, analcita e pi­

roxênios. Menos comumente ocorrem plagioclásios, rnelanita, biotit~ 

mesolita, sodalita, cancrinita, leucita (?) e tremolita-actinolita. 

Acessoriamente ocorrem opacos, turmalina, zircão,anatásio, carbona 

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

O feldspato alcalino ocorre, por vezes, em cris 

tais de grande porte, englobando poiquiliticamente outros minerai~ 

apresentam bordas suturadas com microrecristalização ao redor.OcoE 

re alteração para carbonato, que quando é mais intensa torna-ostur 

vos, assemelhando-se a pertitas. Apresentam as vezes fraturas pre­

enchidas por óxido de ferro e carbonato. Em algumas amostras o fe! 

dspato alcalino e o plagioclásio (albita-oligoclásio) estão asso -

ciados a nefelina, formando agregados granulares. 

Os feldspatóides constituem as vezes diminutos' 

cristais entre os máficos ou englobam poiquiliticamente estes mine 

rais. A nefelina ocorre algumas vezes em abundância e altera -se a 

cancrinita. 

Os minerais opacos associam-se aos máficos e 

muitas vezes estão corroídos por esses, ou pela nefelina. são re -

presentados por sulfetos e magnetita. A biotita, em algumas amos -

tras, apresentou-se formando concentrações esporádicas. 

MALIGNITOS 

são fáceis mesocráticas dos melanita-nefelina I 

sienitos e nefelina sienitos, mais ricos em máficos. Passam a ijo­

litos nas porções centrais com o acréscimo de feldspatóides,em de­

trimento dos feldspatos alcalinos. A passagem dos sienitos, acima 

referidos, à malignitos pode ser abrupta, apresentando-se como vei 

OS ricos em máficos. Algumas vezes passam a juvitos em espaço de 

poucos centimetros. Aparentemente, estas rochas, em sua maioriat~ 

maram-se por processos metassomáticos. Apresentam coloração verde 



escura, granulação média a fina e textura granular hipidiomórfica, 

poiquilítica ou cataclasada. 

Os principais constituintes dos rnalignitos sao 

piroxênio, feldspato alcalino e nefelina. Em menor proporçao apar~ 

cem analcita, cancrinita, biotita, mesolita, apatita, carbonato, ~ 

pacos, anatãsio (?), zircão e mosandrita. 

Os cristais de feldspato alcalino apresentam al­

gumas vezes bordas corroídas, geralmente por feldspatóides. Alter~ 

çoes e pertitas são raras, notando-se que houve caolinização esUb! 

tituição por piroxênioecarbonato.Contém inclusões de nefelina,gr~ 

nada, piroxênio e biotita. 

Dos feldspatóides a nefelina ocorre alterando 

se para cancrinita e analcita, sendo comum o intercrescimento gr~ 

fico de nefelina com feldspato potássico. A sodalita não é rara e 

a analcita encontra-se geralmente alterada, podendo apresentar-se' 

muitas vezes em pequenos agregados. 

Os piroxênios do tipo aegirina-augita ocorrem al 

gumas vezes englobando poiquiliticamente a biotita, analcita, nefe 

lina e opacos. Alguns cristais apresentam núcleos de augita com 

bordas de aegirina-augita. 

Os cristais de piroxênio estão algumas vezes co~ 

roIdos por biotita e melanita. A aegirina contém inclusões de nefe 

lina, apatita e melanita. Observa-se muitas vezes concentrações de 

biotita ou de aegirina. A biotita e a analcita ocorrem envolvendo, 

o piroxênio e podem estar intercrescidas com carbonato. 

A melanita apresenta fraturas que por vezes es -

tão preenchidas por piroxênio e feldspatóides. 

O carbonato nestas rochas varia em proporçao de 

raro a relativamente abundante. Pode ocorrer intersticialmente, aI 

gumas vezes penetrando através de fraturas nos pirôxênios e mine -

rais félsicos, e em pequenos cristais amebóides dentro do feldspa­

to. 
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Os cristais de apatlta ocorrem corno inclusões e 

associados aos máficos. Localmente estas rochas apresentam-se en­

riquecidas em sulfetos. 

JUVITOS 

Como os malignitos, estas rochas sao variações' 

locais dos melanita-nefelina sienitos e nefelina slenitos, pobres 

em rnáficos. 

Apresentam coloração verde escura, granulação~ 

riando de média a fina e textura granular hipidiomórfica e poiqu! 

lltica. 

Os juvitos sao constituídos predominantemente 

por feldspato alcalino, nefelina, sodalita e piroxêni6s • Secund~ 

riarnente ocorrem cancrinita, analcita, mesolita e melanita.Opaco~ 

zircão, anatásio (?), titanita, mosandrita, carbonatos e apatita, 

são os minerais acessórios. 

o feldspato alcalino, do tipo ortoclásio, apre­

senta-se pouco caolinizado e finamente pertitizado, alterando-se as 

vezes para carbonato. 

Os cristais de nefelina apresentam textura poi­

quilitica, sendo envolvidos pelo ortoclásio; alteram-se por vezes 

para cancrinita e carbonato, comportando inclusões de feldspatos 

alcalinos e máficos. As vezes ocorrem cristais de nefelina turvos 

e cobertos por fina poeira de opacos. 

A aegirina é o piroxênio característico, apre -

sentando as vezes fraturas preenchidas por feldspatóides, ou loc~ 

lizados intersticialmente, estando seus cristais quase sempre cor 

roídos. Associa-se frequentemente à melanita. 

FOIAITOS 

Ocorrem predominantemente margeando as rochas 



ijolitícas da porçao central do complexo, associados aos nefelina 

sienitos, malignitos e, mais raramente, aos juvitos. 

Os foiaítos diferenciam-se destas rochas por a -

presentarem certo alinhamento dos cristais de feldspato. t interes 

sante observar que a associação malignito-juvito-foiaito, em com -

plexos anelares, podemocorrer margeando corpos carbonatíticos pou­

cos erodidos. 

Apresentam coloração cinza, granulação variando 

de média a grosseira, com textura foiaítica, por vezes levemente c~ 
taclasada. Esta litologia é constituída predominantemente por fel 

dspato alcalino e nefelina. Menos comum é a ocorrência de cancrini 

ta, piroxênios, melanita, sodalita e analcita. Acessóriamente po -

dem aparecer opacos, biotita, titanita, apatita, carbonato e mosan 

drita. 

Os cristais de feldspato alcalino as vezes apre­

sentam alguma orientação, havendo entre eles recristalizações. A -

cham-se por vezes pertitizados e turvos devido a alteração para a~ 

gilo-minerais. Seus cristais por vezes estão com as bordas corroí­

das quando em contato com feldspatóides e pequenos cristais de bio 

tita. 

A nefelina ocorre nos interstícios corroendo aI 

gumas vezes os feldspatos alcalinos. Sua alteração para cancrinita 

pode ser muito intensa. 

A biotita e o carbonato geralmente aparecem pre­

enchendo fraturas dét3 rochas. 

Os máficos e opacos ocorrem as vezes nreintersti 

cios entre os minerais. Certas porções são enriquecidas com sulfe­

tos, em cristais milimétricos disseminados. 

FELDSPATÓIDES MONZODIORITOS ( ESSEXITO ) 

Estas rochas aparecem em uma única zona restrita 



à porçao central da estrutura anelar.Sua origem nao é muito clar~ 

e associam-se às rochas biotitizadas, dentro da zona de rochaspr~ 

dominantemente ijoliticas. 

Apresentam coloração cinza escura, granulaçãom§ 

dia e textura granular poiquiloblástica, -com recristalização nas 

bordas dos cristais mais desenvolvidos. são rochas constituidas I 

por plagioclásio, feldspato alcalino, nefelina e anfibólio; secug 

dariamente ocorre a biotita e, acessoriamente, apatita, titanita, 

carbonato, epidoto, zircão, opacos e analcima. 

o plagioclãsio destas rochas é do tipo andesin~ 

Forças tensionais estão evidenciadas nestes minerais por gemina -

ções torcidas. Ocorrem inter crescimentos mirmequiticos (onde há 

recristalização) • 

Os feldspatos alcalinos - do tipo ortoclásio 

estão alterados para argila-minerais e sericita, e apresentam in­

clusões de plagioclãsio e biotita. 

o anfibólio, hornblenda, altera-se localmentep~ 

ra epidoto e biotita. Há substituição da hornblenda por nefelina. 

o carbonato aparece em pequenos cristais inters 

ticiais. 

Dentre os acessórios a apatita é comum, 

observada perfazendo até 5% da rocha. 

ANALCIMITQS (?) 

sendo 

As rochas aqui denominadas analci~itos provave! 

mente sao originadas por transformação da nefelina das rochas nef~ 

linicas, mais especificamente associadas aos fenomenos hidroter -

mais que ocorrem na porção central-norte do corpo. 

Sua granulação varia de fina a média, as vezes 

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



lar hipiomórfica, algumas vezes pOiquilitica, a porfiritica. 

são constituidas predominantemente por nefelina, 

feldspato alcalino, piroxênio e analcita. Secundariamente ocorrem 

sodalita e cancrinita. Em uma única amostra foi observado um cris -

tal isolado de plagioclásio. 

Acessoriamente sao comuns opacos, apatita, carb~ 

nato, titanita, mesolita, turmalina, mosandrit.a, zircão,melanita , 

biotita e anatásio. 

A analcita geralmente constitui a matriz da ro -

cha, mostrando-se como agregados microcristalinos entre os outros 

minerais. Por vezes engloba poiquiliticamente pequenos cristais de 

feldspato alcalino e máficos. Seus cristais podem estar turvos. Em 

algumas amostras é coberto por fina poeira de opacos. 

A nefelina constitui cristais granulares, algumas 

vezes alterados para cancrinita. 

Os piroxênios, aegirina e aegirina-augita, con~ 

tituem agregados entremeados com feldspatóides e feldspato potássi 

co, constituindo por vezes faixas de maior concentracão. Seus cri~ 

tais mais desenvolvidos são oorroídas por analcita e nefelina;tarnbérn apareo 

pequenos cristais alongados inclusos nos feldspatóides, ou conten 

do inclusões de opacos, titanita e apatita. 

O feldspato alcalino apresenta-se as vezes turvo 

(fenocristais), podendo estar alterado para carbonato; comporta 

inclusões de máficos e nefeiina, podendo por vezes apresentar - se 

caolinizado e pertitizado. Alquns cristais são corroidos por máfi­

cos e feldspatóides. 

Como acessórios, a apatita e a mesolita sao rela 

tivamente abundantes, podendo a apatita constituir até 2% da roch~ 

O carbonato aparece preenchehdo fraturas, ou nos 

interticios das rochas, podendo ser produto de alteração de outros 



minerais. A biotita, quando ocorre, agrupa-se em zonas de 

concentração. 

5.5. ZONA DE ROCHAS IJOLíTlCAS 

Estas rochas foram subdivididas em duas 

distintas, ou seja, 

l~ Zona de Ijolitos 

2~ Zona de Ijolitos com Feldspato 

l~) ZONA DE IJOLITOS 

maior 

zonas 

A porçao rebaixada da estrutura anelar maior do 

complexo é recoberta em parte por grande depósito aluvional, em 

torno do qual ocorrem rochas ijolíticas. 

Estas rochas, predominantemente mesocráticas,r! 

cas em biotita, associam-se no contato externo com rochas de na -

tureza nefelino-sienIticas e sienIticas, compreendendo malignito~ 

juvitos, e analcimitos (7). Apresentam coloração variando de cin­

za a verde escuro, granulação fina a média, textura granular hiP! 

diomórfica, as vezes porfirítica. 

Estes ijolitos sao constituídos predominantemen 

te por nefelina, piroxênios e biotita. Analcita e carbonatos ocor 

rem em todas as amostras desta zona, analisadas petrograficament~ 

A analcita ( originada por alteração hidroter­

mal da nefelina) oCorre disseminada na rocha, ou substituindo a 

nefelina. Em algumas porções ao norte, próximas à zona de contato 

com rochas sieníticas, este mineral passa a ser predominante ,as­

sociado a processos de carbonatização. Os carbonatos ocorrem dis 

seminados na matriz, substituindo minerais félsicos, ou constitu­

indo pequenos veios. 

Acessoriamente podem ocorrer apatita, titanita, 

zircão, feldspato potássico e opacos. 



A nefelina ocorre intersticialmente, comumente 

sendo substituída por analcita ou alterada para cancrinita. 

Os piroxênios sao representados por aegirina -

augita e augita, com predominância do primeiro. OCOrrem dissemi­

nados nas rochas ou constituindo agregados. Frequentemente sao 

substituídos por biotita, e algumas vezes por melanita, podendo 

apresentar zoneamento. Aparecem cristais corroídos por nefelina. 

A augita em algumas porçoes transforma-se em hornblenda. 

A biotita disseminada, ou constituindo agrega­

dos, substitui o piroxênio, sendo ao menos em parte, formada por 

processos metassomáticos. Em algumas porçoes é muito abundante. 

O feldspato potássico é raro, aparecendo em in 

tercrescimento gráfico ou pequenos veios. 

A apatita, que geralmente ocorre inclusa nos 

cristais de máficos, raramente se apresenta em pequenos agrega -

dos de cristais prismáticos, ou localmente associada a máficos em 

agregado Com diâmetro aproximado de 20 centímetros, constituindo 

20 a 30% deste. 

2~) ZONA DE IJOLlTOS COM FELDSPATO 

Dentro da zona de rochas nefelino-sienIticas o­

correm porçoes pobres em feldspato, enriquecidas em nefelina, ori 

ginadas por processos metassomáticos. 

Tais rochas assim originadas se apresentam como 

manifestações locais, podendo ocorrer todas as variações entre n~ 

felina sienitos e ijolitos, em função da quantidade destes mine -

rais. 

Estes ijolitos apresentam coloração esverdeada' 

a cinza escuro, granulação variando de fina a grosseira, com tex­

tura granular hipidiomórfica. 

Tais rochas estão constitIdas por nefelina, can 
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crinita, piroxênios e analcita. secundariamente por rnelanita, me-

solita, feldspato alcalino e biotita. Os acessórios são apatita , 

titanita, opacos e carbonatos. 

A nefelina, geralmente rósea,ocorre dissemina -

da (aparentemente substituindo o feldspato potássico), e consti -

tuindo pequenos veios. Pode conter inclusões de máficos, os quais 

podem també~ englobar a nefelina. A alteração desta se dá para 

cancrinita. Ocorre substituição de nefelina por analcita. 

O feldspato alcalino, ortoclásio, por vezes exi 

be cristais amebóides entre os feldspatóides. ~ lImpido,pertítico 

e apresenta inclusões de nefelina e máficos. 

Os piroxênios, representados pela aegirina, mui 

tas vezes aparecem corroendo a granada e por sua vez sendo substi­

tuida pela biotita. 

A melanita contém inclusões de feldspatóides 

biotita e piroxênioi algumas vezes exibe bordfficorroidas por fel­

dspatóides. 

o carbonato ocorre algumas vezes intersticial -

mente, e também incluso nos feldspatóides. 

6. SELBçlio DE ALVOS GEOLÓGICOS COM BASE NO MAPEAMENTO E PETROGRA­

FIA 

Baseados nos dados obtidos foram selecionad·as á 

reas consideradas mais promissoras à mineralização em função de 

suas caracterIsticas paragenéticas. 

Em corpos alcalinos ocorrem vasta gama de ele -

mentos que podem constituir jazimentos. Certos elementos podem e~ 

tar relacionados ã fases caracterIsticas de formação do complexo, 

podendo ocorrer desde a zona externa até o núcleo. 

Deste modo, se levássamos em consic!eração a pro§. 

pecçao 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 analiticos de varredura para definir possIveis, porém 

pouco prováveis, mineralizações de elementos menos comuns nestes 

corpos (como fluor, bário,nIquel, zinco, prata, berilio e outros) • 



Dado o elevado custo, e a pequena probalidade de 

ocorrência destes elementos constituirem jazidas, selecionou-se á­

reas mais promissoras para prospecção dos elementos mais caracte -

rísticos de complexos alcalinos anelares. 

Os estágios de formação do complexo em questão 

nao foram definidos, porem a ocorrência de minerais de estágio tar 

dio (cancrinita, sodalita, analcita e zeólitas) permitem supor cer 

ta maturidade do complexo, com estágios que, embora até o momento 

não evidenciados, podem ocorrer, aos quais estariam associadas mi­

neralizações. 

A definição de áreas mais promissoras, baseou-se 

em dados de associações paragenéticas e estágios de evolução dos 

complexos alcalinos carbonatí ticos. Foram selecionadas sete p:>rções, 

aqui denominadas zonas, com características abaixo descritas. 

ZONA I 
Esta zona é constituida por rochas predominantemente nefelino-sie­

níticas, cortadas por esporádicos veios de carbonatos, constituídoo 

por cristais de calcita com granulação média, relativamente abun -

dante na rocha, substituindo outros minerais e, intersticialmente, 

formando cristais euhédricos. 

Em torno do afloramento destas litologias, deslocou-se o perímetro 

da sub-área de forma a abranger duas pequenas depressões tipo doI! 

na, provávelmente originadas por dissolução de carbonatos, os quais 

estariam associados às rochas semelhantes. Estas 

sentam afloramentos, e quando estes ocorrem estão 

dos. 

porçoes nao apre­

bastante altera -

Pode-se observar na amostra DC-124 (vide anexo petrográfico) ,asso -

ciação de cristais bem desenvolvidos de aegirina, apatita e peque-

nos cristais de granada que forroam verdadeiros agregados. Dentro 

deste contexto, relacionado ã zona de carbonatos, pode-se observar 

em alguns locais apatita em quantidades relativamente grandes,qua~ 

do comparadas com porções não carbonatizadas. 

ZONA 11 

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



ta porçoes com alterações hidrotermai~,veios carbonáticos e oco r -

rências locais de sulfetos. 

Processos metassomãticos de biotitização dos piroxênios sao comun~ 

principalmente em rochas ijoliticas e na zona de contato com os ne 

felina sienitos. 

-Constitui a porçao do complexo na qual severificou a mais extensa aI 

teração hidrotermal, evidenciada principalmente pela transformação 

da nefelina em analcita. observam -se localmente agregados de máfi 

cos e apatita. 

ZONA 111 

Zona com desenvoJviMento de processos metas somáticos de carbonati­

zação e biotitização associados a rochas nefelino-sieniticas banda 

das. Ocorrência de processos hidrotermais. 

ZONA IV 

Zona de brecha fonolitica carbonatizada com porçoes ricas em sul 

fetos disseminados. Formação de carbonatos de origem hidrotermal 

Associa-se a porções ricas em biotita. 

ZONA V 

Zonas com ocorrência de seixos rolados de magnetita, apresentando, 

algumas vezes, cristais idiomórficos. Provável ocorrência de veios 

de magnetita. 

ZONA VI 

Ocorrências de silexito dentro de rochas graníticas, talvez rela­

cionados a carbonatos ou diferenciações alcalinas. 

Segundo informações verbais de moradores da região, na zona VII 

ocorre magnetita, com afloramentos mais extensos do que aqueles pIo 

tados em mapa. Não foi possivel no entanto, até o presente, locali 

zar tais afloramentos. 



Foram levados em consideração os seguintes 

fatores: 

1. Fenomenos de Carbonatização: De modo geral a ocorrência de car 

bonatitos está relacionada à grande maioria das mineralizações 

características de rochas alacalinas. Na área este fenomenoses 

tão associados a processos hidrotermais, não tendo sido defini 

da uma gênese magmática para os carbonatos. No entanto, consi­

dera-se aqui a possibilidade de ocorrência de fases carbonatí­

ticas, dadas as características paragenéticas observadas noMa 

ciço do Banhadão. 

Embora ainda não bem definida a influência dos carbonatitos ' 

nos minerais de minério, observa-se íntima relação entre os pro 

cessos carbonáticos, mesmo em fases discretas, e mineralizações. 

A formação dos carbonatitos está reconhecidamente relacionada 

aos estágios finais da formação dos complexos alcalinos carbo­

natíticos, os quais normalmente constituem porções bastante di 

ferenciadas do magma, e que transcorreram ao longo de estágios 

progressivos, até atingirem a maturidade. 

Ao longo do desenvolvimento do Complexo podem ocorrer modifica 

ções fíSico-químicas, características de cada estágio, asquais 

originam condições propícias à concentração de elementos e mi­

nerais com interesse econômico. Dentre estes minerais destacam 

se a apatita, minerais de terras raras, pirocloro e minerais de 

titânio. Embora a apatita possa formar jazidas por diferentes 

processos - (magmático, metassomático), observa-se em alguns 

corpos alcalinos uma relação entre CaO e P20S' na qual os va12 

res, de P2 0
S 

se deslocam ao máximo em relação aos máximos de 

CaO, ainda que aparentemente a atividade hidrotermal de carbo­

naçao, relacionada às intrusões carbonatíticas, não tenham pr2 

vocado apatitização das rochas encaixantes, e apresentem vênu­

las carbonáticas pobres em fosfato. Nestes casos, a apatita P2 

de encontrar-se em veios e bolsões, geralmente associada a pi­

roxênios, sendo raros os cristais dispersos. 

Em fases carbonáticas precoces, os elementos de terras rarases 

tão geralmente dispersos em carbonatos romboedrais e na apatit~ 

pirocloro e perovskita -Zonas 1,11,111,IV (vide mapa anexo). 

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



nas consistem em magnetita titanífera. Normalmente o titânio quan­

do ocorre principalmente sob a forma de perovskita, é potencialme! 

te interessante do ponto de vista econômico, devido a associar-sE 

ao nióbio, terras raras e tório. Zona V e VI. 

3. Estágios Deutéricos : Associações de pirocloro com espécies deuté­

ricas, especialmente anfibólio. Zona 111. 

4. Associação de Terras Raras com Sulfetos: Zonas 11 e IV 

5. Zona de silicificação: Embora de origem nao determinada, a estas ' 

zonas de silicificação, dentro das encaixantes graníticas, podem e~ 

tar relacionados corpos carbonatíticos e mineralizações à bário,e~ 

trônio e terras raras. Zonas VI. 

CONCLUSÕES 

1. O complexo, considerando-se as modificações me 

tassomáticas e seu estágio de diferenciação, pode possuir porções, 

mineralizadas. Nióbio, estrôncio e terras raras, aparentemente, s~ 

riam os elementos de maior potencialidade, associados às manifesta 

çoes metas somáticas e/ou magrnáticas. 

2. Mineralizaçõesde apatita disseminadas de gra~ 

de extensão sao pouco prováveis. Este mineral de modo geral apre -

senta-se em reduzidas proporçoes entre os constituintes destas ro­

chas. 
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