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.~ ~ APRESENTAGAD

o,

!

0 relatorio em apresentagaoc contém os dados relativos ao Projeto-Ca-

2

choeirinha que objetivou o mapeamento de uma érea'de 18.000km” e a avaliagéu

de seus recursos minerais.

o

0 presente volume é uma'cnntribuiqan do Departamentﬁ de Pesquisa Geo

logica da CPAM e contem estudos petroguimicos preliminares sobre as rochas ‘do

Projeto Cachoeirinha com indicagOes geologicas e temas para debate.
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INTRODUCAO e

O presente parecer foi emitido a paftir de 57 aﬁélises

gquimicas de rcchas coletadas pelo Projeto Cachoelrlnha, abrangenda
"os mais diversos lltOtlpOS. Na dlscuss:o dos dados obtidos - pg;
' der-se-a observar que nao houve uma programacao adequada. no Proje
to, com vistas a estejtipo de estudo. Tal fato devera ser. corr:igil
do em projetos vindouros semelhantes, considerando-se que aléem das
cartas em escala de semidetalhe, com litotipos cartografados acura
damente tais dscumentos devem, proporcionar um avange no  conhaci

mento de outras dimensdes geoldgicas ccmo tempo e energia.

Este € o ponto de vista das ecuipes de Geologia 'e Metalo
genia do Departamento de Pesquisa Geoldogica da CPRM, resultante da
reavaliacio e discussado dos trabalhos de levantamentos geologicos

basicos executados pela CPRM nos ultimcs 15 anos. B

_ pPor outro lado, o presente esiorgo, que se realiza no 3sen
tido de dotar » Pals de cartas tecténicas e metalogenéticas, eshar
-ra, quase sempre, na obtencao de dados que propiciem uma melhor
quallflcagao dos terrenos, em sua maio: parte ja razoavelmente re
conhecidos: em verdade pode-se afirmar gque em termos de confeczao
destas cartas e da prev1sao/ava11aca0 mineral das unidades tewto

no/festratigraficas e muito melhor dispor de um pequeno nimero de

cartas em escala de semidetalhe, com bons dados geocronologicos,
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netroquimicos, estruturais e de cadastramento mineiro do que um-

grande numero de cartas carentes destas informacoes.

'CONSIDERACOES GERAIS

O trabalho petroquimico normalmente. baseia-se. no metodo
de erro e tentativa; claro esta que se parte sempre para testar as
hipoteses geologicamente mais provaveis, conforme os conhecimentos
disponiveis. No presente caso os dados de éampo (cartografia) per
mitiram levantar uma série de hip6teses sem, contudo, permitir uma

opcao melhor elbasada por qualquer delas em termos gquantitativos,

O gue como se ‘/era a seguir pode ser feito a partir do tratamento
dos dados guimicos. Um_completo tratamento estatistico das amos
tras nd3o sera incorpd}ado ao Projeto tendo em vista os cronogramas
a sérem cumoridos, mas esse trabalho sera conduzido, pelo  DEPEG,
objetivando obter interpretacdes que possam-ser utilizadas, futura

mente, na cont inuacdao da cartografia geoldgica da reglao. -3

O pegueno numero de amostras. enalisadas nao permitiu, Vwor
outro lado- quz se identificasse e caracterlzasse, com certeza, as
subpcpulacoes rochosas sugerldas pela cartografla geoldogica cCcmo
granitos tipo Serrita, Itaporanga, ConL31cao, ete. Contudo, a ma
cropopulagdo pode ser manipulada com sucesso, obtendo-se resulta

- dos bastante conclusivos de um lado, e de outro sendo levantados

os pontos frigzis na amostragem, os quais deveraoc ser futuranente

corrigidos.

TRATAMENTO DOS DADOS

conforme esclarecido em paragrafos precedentes, na 1impos
sibilidace de se realizar em tempo habil uma estatistica mais fi
na, o0 trabalho foi iniciado pela diviséo das amostras em uma DODU
lacao granitica e outra basica, as quals tiveram seus indices pe

troquimicos calculados por processo computadorlzado e ... plota
dos manualmentz em diversos diagramas binarios e ternér;os, cujos

. resultados passaremos a discutir.
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Rochas basicas: Um dos principais problemas em suites me

tamorfizadas € a utlllzacao de dlagramab baseados. na premlssa de
u-que a conp051cao quimica orlglnal foi preservada; embOra no presen
te caso nio haja evidéncia de migracgoes metamorficas, um diagrama
COmoO O de FLOYD & WINCHESTER (1975) utilizando elementos cohsidg

rados imoveis (Ti0, x Zr) € sempre benvindo (fig. 1).

A fig. 1 indica que de 18 amostras, 13 caem no campo " dos

basaltos toleiiticdS‘continentais indicando ambiente geotectonico

tipo "rift" para as sequencias anallsadas- das restantes 5 = amos

tras,. 4 tem indices muito mais proximos do campo dos tolelltos con
tinentais (4, 10, 11, 18) .do que dos oceanicos e apenas uma (12}

cai no campo dos basaltos alcalinos cortinentais.

A clas 51f1cacao petrograflca ¢ a unidade 'tectono-eStrati
grafica de cada amostra conforme deflnldas pelo Chefe do  Projeto

pcdem tambem serem vistas no quadro da Flgura mencionada.

| Poxr outro lado, a plotacao no dlagrama CaO - Mgﬂ - Al 0
- (fig. 2) de VILJOEN & VILJOEN (1969) in Condie, 1981 mostra que'
‘se trata de una suité'komatiitica—toleiitica continental com um
"+ rend" verticalizado em forma de "bumarangue” muito semelhante ao

-aobservadd por estes autores, indo de um polo inferidr muito alumi

noso a outro extremo muito magnesiano. -

. 'Rochas 'graniticas: Em continuacdo as "pistas" levantadas
nos estudos petroquimicos das suites basicas, apresenta-se, a  Sg

guir, para as rochas plutdnicas graniticas,os iIndices e  graficos
" petrogenéticos que permitiram inferir as condicdes fisico-guimicas

de cristalizacao destas rochas.
1 = INTRODUCAO

0 estudo foi desenvolvido em um lote de 35 (trinta e ~Tin

co) amostras de rochas granitdides, distribuidas geograficamente

da sequinte maneira:

6 amostras na Folha Bodocé
10 amostras na Folha Itaporanga
12 amostras na Folha Jardim

Moa 002 .
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5 amostras na Folha S3c . José do Belmonte

2 amostras na Folha de Pianco

Tais amostras est3ao agrupadas petrograficamente da -seguin

te maneira:

1 — Granito Itaporanga - 'é amostras

2 - Granito Conceicgao - 12 amostras

3 - Graniﬁo Indeterﬁinado - = 4 amostras

4 - Granito Serrita | ' —_ 4 amostras
‘ 5 ~ Granito Alcalino - -é‘amostras L Erl
6 — Metavulcdnicas Félsicas: - 4 amostras

_ 7 - Granito filoniano | . = 2 amostras

, 8 —~ Ortognaisse Tonalitico - 3 amostras

e 35 amostras
2 - INTERPRETAGAO PETROQUIMICA - _

-72.1 -~ Reprz2sentatividade Estatistiﬂa‘ B .

™

Este & o fator principal pelo qual os diversos- graficos
aplicados nao permitiram uma interpretacao e caracteriiagéo segira
fdos oito agfupamentos. De acordo com a pf&tica estatistica seria
necessario um numero maior de amostras para cada agrupamento e, no

caso presente, toda a populacao totaliza apenas 35 amostras.

-
=
L
. -

- Bm de-~orréncia dessa deficiéncia, todas as amostras anali
:sadaS'podeﬁ apanas'ser interpretadas como uma Unica populacao, mui
+0 embora, em alquns casos possam ser feitas referéncias a grupos
especificos, exigindo entretanto, muit: precaugdo na interpretacao

'doé resultados.
2.2 = Cara=-er Aluminoso

Todas as rochas analisadas sdo tipicamente peraluminosas
conforme se coastata pela relacgao malécular A1203/Ca0+Na20+K20 em
que os valores sio sempre maiores do que 1. De acordo com SHAND
(1947) estas rochas podem conter moscovita, biotita, corindon, tur

@

malina, topdzio ou granada almandina espessartita e constituem pro
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dutos tipicos de magmas acidos, hidricos, de baixa temperatura, e

pertencem aos estagios finais de uma série magmatica.
2.3 - Indice de Cor
"0 calculo do fndice Normativo de Coloragao, com base nos

minerais normativos CIPW,indicou tratar-se de rochas essencialmen

te leucocraticas com indice variando de 1,60 a um maximo de 22,70.
2.4 - Indice de Diferenciagao

A apllcacao do Indice de leerenc1agao de . THORNTON &

TUTTLE (1960) colocou o .conjunto de rochas predominantemente na me
dia das rochas graniticas (80) de DALY (1914 in TUTTLE & BOWEN,

1958), havendo apenas cinco delas que mais sSe aproximan da media
dos granodioritos (67) e oito sdao mais tipicas da média dos grani

tos alcalinos (93}).

iy,

2.5 - Indice Petrogenético

Os Indices Petrogenéticos {IP+ sdo na maioria superiores

‘a1 e apenas 37% apresentam valores menores que a unidade. De acor

do com ENGEL et alii (1974) aquelas rochas com 1P superior a -]
indicam séries que evoluiram em ambientes continentais ou arcos

mais antlgos, engquanto- aquelas com valores inferiores a unidade se.

riam tipicas de primitivas margens con=inentais e ambientes transi

cionais tiEG'arco—crasta;oceénica.

2;6 - Indi-e de Alcalinidade

O_diaqrama SiO2 x RA (razao de alcalinidade de | WRIGAT,
1969) (fig. 3) separa as amostras nos campos alcalino (10 anos
tras) . calcio-alcalino (18) e peralcalino (2), sendo estas alti

- mas aquelas gqu2 foram classificadas cono alcalinas. Este diagrama

parece aplicar-se nelhor do que aguele proposto por BARKER & AQRTH
(1976, pig. 598), uwmna vez que O mesmo Ol originalmente idealizado

wor KUNO (1968, pag. 627) para separar rochas basalticas nos cam

woa 002 i . Y 7330 0210 O3 4)
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pos toleiiticos/high-alumina basalto/“alkali-olivina" basalto.

Ainda no diagrama AFM apresentado por BARKER & ARTH (op. cit.)},
fig. 4, Os granltos estao posicionados nos campos calcloualcallno
(trend--trondhjemitico) e alcalino.

2.7 - Classificacao

Utilizando o diagrama Ab-Or-An de O'CONNOR (1965, 1in co
LEMAN, 1977, pag. 51) fig. 5, observa—se gque a maioria das amos
tras encontra—se no campo dos granltos & em menor pPropor¢ac no cam

po dos adamelitos e trondhjemitosyg pode-se ver, ainda, que as  di

versas sultes apresentam "trends" mais ou menos peculiares mas sem

pre com uma origem no campo dos trondhjemitos continentais (CT).
2.8 - Ambiente Tectdnico '

A 1nterpretaca0 do ambiente tectonlco gque gerou estas ro

' chas é tentativamente proposta a partir. dos Indices Petrogenetlﬂos'
referidos no item 2.5, bem como pelo diagrama de COLEMAN (1977) e
pelos indices de PETRO et alii (1973, rag. 229). Os parametros deé

tes autores apiicados as rochas analisadas indicam ambiente disten

sivo jd que os valores da média das 12 (doze)“;mostras com $i0, su

perior a 70% em peso coincidem com aqueles propostos para 0OS gra

nitos distensivos.

Ainda, calculando a frequenc1a de distrlbulgao dos indi
ces de dlferenc1agao, observou-~se uma ulstrlbugao unlmodal, o ue

sequndo oS mesmos autores & caracteristico de suites distensivas.

Finalmente, considerando~se a presenca constante de dois
feldspatos, esces granitos acham-se incluidos na classificacao de
granitos subsolvus de TUTTLE & BOWEN (1338). |

~

2.9 - Possivel Procedencia

RAJU & RAO (1973) a partir de um diagrama K-C-N delimi

tam o campo para oS granltos magmaticos (fig. 6) e nele esta si

tuada a maioria.das amostras estudadas; ja no campo dos. granitos

002 '
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.metassomaticos acham-se posicionadas especialmente as amostras dos
-granitos ditos "indeterminados", ©s granitos alcalinos e as  amos

tras das metavulcanicas felsicas.

A aplicacao do diagrama A—C—F‘ém propo¢ao molecular ;para
'-distinguir 0S granitos I e S conforme sugerido por TAKAHASHI et
.alii (1980) nao revelou resultados satisfatdérios devido aos altos
valores de A1203 (fig. 7). Néo obstante, a posicao das amostras pa

-rece aproximar-se mais dos granltos do tipo 'S.

Por outro lado, estudos no 31stema Q-Ab-Or, utillzando Gsr
.dados de von PLATEN (1965 citado por. WINKLER, 1977, pag. 223),

Jmostraram gue na razao média destes tres minerais nornativos,

o

- .28,82: 42,15: 28,96 o valor de Ab, allado a medla da razao Ab/An

em torno de 3 nara ©O conjunto de rochas tlplcamente graniticas, e

bastante sugesulvo_de ambiente de altas pressoes (7.000-10.000 Kb),
portanto, também de alta temperatura e grande profundidade.

Ainda, utilizando o diagrama c¢a fig. 8, proposto por ISHI

HARA (1977) . okserva-se que os plutons estudados pertencem a  uma
suite magnetitica, caracteristica de magmas gerados em grande pro
fundidade onde o oxigénio era pouco disponivel. Este dado, alias,
é compativel com as demais conclusées petroquimicas ora apreseata
~das. 0 elevadc- e consistente teor em A1203,0bservado em toda a su1
- .te plutono-magmatlca e os dados petrograficos. conduzem a con: lu
sao do que se esta em presenca de uma suite tanalltlca-tronth >mi
tica proveniente de um magma basaltico original, antes que de mag

mas andesiticos pobres em K, conforme proposto por BARKER & ARTH
(1976) o que, também, & concordante com as demals conclusdes petro

guimicas (fig. 9).

Sequndo estes autores a geracéd de liguidos tonaliticos-
“trondhjemiticos ricos em A1203 (2 15% i 2 ) se da em ambientes
compressivos ou distensivos a partir da crlstallzacao de um 1iqui
do basiltico hidratado ou pela fusao parcial de metébasalto, com a
éeparacéo de granada e/ou hornblénaa residuais; ainda mais, 2o .
cessos deste tipo sao restritos a profindidades inferiores S a
60 km, levando-se eﬁ conta a estabilidade da hornblenda (se gara

dos en profundidades maiores seria de se esperar restitos granadi

feros e eclogiticos).

‘ o
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. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo petrogquimico, conduzido sobre as analises  quimi
.cas elaboradas pelo Projeto Cachoeirinha, conduz. aos sequintes

resultados:

A suite plutono-vulcadnica estudada, possui carater  forte

mente komatiitico (toleiitico continental), tendo se formado  sob

condicbes distensivas ‘a partir de magmas gerados a_grande srofun

didade. Os plutonitos acidos parecem ter cristalizado a partir de

um magma inicial trondhjemitico, aluminoso, de alta  temperatura.

A sequenc1a ae alferenc1agao parece peftencer a um nagma original

toleiitico mais do tipo pigeonetico (a'ta. temneratura & pobre em
0 ) do gue hig Prstenltlco, KUNO {1968), o que segundo MARQUES et

alil (1982) nao favoreceria a concentragaa de paragenese do tipo
Cu-Pb-Zn nos dltimos diferenciados. Da mesma forma o cardter megne

titico dos granitos indica maior potencialidade para Au, Cu, . Mo

(ISHIHARA, 1981),mas ndo metais como fn e W. S

Cons:derando que as rochas basalticas komatiiticas séé ra
ras nos terreros poOs-Argueanos - 5 amo:s stras nas 20.000 estudzdas
por BROOKS & HARTH (1974) ,além de uma ocorréencia citada por CALE
(1973; in BROOKS, op. cit.) sugere-se, mesmb sem dados geocronoldo
gicos que as segquéncias magmaticas ora em consideracao possam per
tencer a terrenos do tipo "greenstone belt". Esta hinéfese, ajqui

definida por crgumentos petroquinicos, encontra respaldo também em.
dados litoambientais e estruturais e tem profunda implicacao weta
logenético-previsional, realgando a potencialidade da area para Au
de um lado, ao tempo que lhe diminui as perspectivas para minerali

zagoes granltlcas do tipo Sn-W e sulfetos exceto, talvez, em menor

grau de Cu e No.

Recorenda-se, no futuro, investimentos, do ponto de vista
geoldgico, em andlises geocronologicas e quimicas (rocha total) pa
ra melhorar o conhecimento adquirido, c¢aracterizando subpopulagoes
rochosas e suas potencialidades metalogenéticas. Do ponto de vista
prospectivo recomenda-se concentrar os esforgos na prospecgao de
Au, iniciando-se por um bom cadastramento das mineralizag¢Oes conhe

cidas, incluindo aquelas de ferro seguido de estudos "litoambilen

Moo 002 ] N 1530 0010 O3e3



CPRM

S.

tais e estruturais que permitam a elabora¢zo de cartas metalogené.

ticas e previsionais, de carater geral e outras para substancias

.especificas em escala de semidetalhe.

i'Rio de Janeiro, 08 de fevereiro de 1985

VALTER JOSE MARQUES - .. EMILIANO CORNELIO DE SOU2A

L} - -‘ ’

[H
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 (TAPORANGA 572.8

ITAPORANGA £72-D METABASICA

ITAPORANGA METADIORITO

1086 MELCDIORITO

CLORITITO

Q
=g

| BELMONTE

BELMONTE EPIDOTO -

 BELMONTE EPIDOTO

BODOCO

' BODOCO VM-78 ACTINOLITO

80D0CO ULTRABASICA

BODOCO VM-88-A ULTRABASICA

SERRA TALHADA

SERRA TALMADA 867-A

SERRA TALMADA 1017.8

. SERRA TALHADA 1021 META-GABRO

SERRA TALHADA | 1027

CLASSIFICAGAO
PETROGRAFICA

TREMOLITA-ACTINOLITITO

CALCO-CL - XISTO

ANF- XISTO

-ANFIBOL.

ORTYO-ANTOFILITO

| META-ULTRAMAF,

EPIDOTO - ANFIBOL.

MILONITO - GNAISSE (7))

UNIDADE TECTONICA

CINTURAO METAVULCANO SEDI_
MENTAR OROGENICO

"CINTURAO METAVULCANO SEDI.
 MENTAR OROGENICO
_ ROCHAS PLUTONICAS

CINTURAO VULCANO
SEOIMENTAR OROGENICO
CINTURAO VULCANO

SEDIMENTAR OROGENICO

CINTURAO METAVULCANO SEDI.
MENTAR SUB- PLATAFORMAL-RIFT

CINTURAO METAVULCANO SEDI.
MENTAR SUB-PLATAFORMAL-RIFY

CINTURAO METAVULCANO SEDI_
MENTAR SUB-PLATAFORMAL-RIFT

CINTURAO METAVULCANO SEDI
MENTAR SUB-PLAFORMAL -RIFT

CINTURAQ METAVULCANO SEDI. |

CLORITA-ANTOFILITITOl L enTAR INDETER. EMBASAMENTO

CINTURAO METYAVULCANO SEDI.
MENTAR INDETER. EMBASAMENTO

CINTURAO METAVULCANO SEDIL
MENTAR INDETER. EMBASAMENTD

CINTURAO METAVULCANO SEDIi.
MENTAR INDETER. EMBASAMENTO

CINTURAO METAVULCANO SEDI_
MENTAR SUB-PLATAFORMAL-RIFT

CINTURAO METAVULCANO SEDI_
MENTAR SUB-PLATAFORMAL-RIFT |

 CINTURAO METAVULCANO SEDI_
MENTAR SUB-PLATAFORMAL-RIFT

CINTURAO METAVULCANO SEDI.
MENTAR SUB-PLATAFORMAL-RIFT
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KOMATITOS PERIDOTITICOS

TOLEITOS

KOMATIITOS BASALTICOS TIPO BADPLAAS
KOMATITOS BASALTICOS TIPO GELUK

-

KOMATIITOS BASALTICOS TiPO BARBERTON

O “TREND" KOMATIITO - TOLEITO FO! DEFINIDO POR ROCHAS DE GREENSTONE
BELTS DO CANADA, RODESIA E AUSTRALIA .

POA -

CAMPO DE ASSOCIACAO PICRITO -OCEANITO - ANKARAMITO SEG. BOOKS E HAST,
1974 IN CONDIE 1981 p. 76

Seq. Viljoen e Vitjoen, 1969 ¢ Arndt et 01,1977 in Condie, 1981 p. 76
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- JALCALINAS {¢)-25
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. Al,O3+Ca0+ K50+ No,O
RA= log
Al,03 ¢+ Ca0 =(K50 ¢ No ,0)
{ Boseado mo Grdfico de WRIGHT , 1969 ) L B - FIG. 3
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“TREND" TRONDHJEMITICO

. FIG.
O METAVULCANICAS 4

® GR. INDETERMINADO
O GR. ITAPORANGA

@ GR. CONCEICAO

+ GR. SERRITA

X GR. ALCALINO

Q& GR. FILONIANO

A ORTO-GNAISSE TONALITICO

Campos e trecho compilados de Barker e Arth, 1976 p. 598,
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'O METAVULCANICAS

® GR. INDETERMINADO

O GR. ITAPORANGA

@ GR. CONCEIGAD

+ GR. SERRITA ' .
X GR. ALCALINO .

A GR. FILONIANO

A ORTO-GNAISSE TONALITICO

6:3 TRONDHJEMITO CONTINENTAL

Diagrama de Coleman, R.G., 1977 p. 51. Os compos dos tipos de rochas foram seporado por O 'Connor, 1965.
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FIG. 7

DIAGRAMA ACF DE TAKAHASHI,M.ET ALII, 1980 p.13-28.

Az RAZAO MOLECULAR DE Al,0y- No,0 - X30
C = RAZAO MOLECULAR DE CaO

F' = RAZAO MOLECULAR DE FeO ¢+ MgO

I : CAMPO 0OS GRANITOS TiPO -1

'S - CAMPO DOS GRANITOS TIPO S
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" .6GRANITOIDES DAS SERIES ILMENITA E MAGNETITA
(Seg. ISHIHARA, 1977)
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Tabela IV .~ Esquema de gérag'é,o de liquidos 'ton'a'l{ticas-.-'lmondhjemiticos ricos e pobres em A1203,
por diferenciacaoc e fusao parcial (Barker & Arth, 1976, p.597).

P SR bl T SR R TR e el e g g gy T

Diferenciacao Rocha produzida Fusao parcial
regia basalbico i’uid_a l"'“""'"""""'_' trondiijemite rico ea A1203, .tonalito i-—quartzo—gclogito
| l, cunulato - | e equivalentes extrusivos l . residuo

hornblends e S piroxénio-granada
"hornblenda~biotita~diorito
| ' anfibolito - - -
(hornblenda—plagiocl_ésio 4

I quartzo T granada,)

l resiﬁuc+
clinopiroxénio -~ hornblen
da
+ . A .+
~ ortopiroxenio - granad§1
(1igquido alto em AJ.203, z
plagioclasio; liquido bai

e 22DT0

magna andes{tico baixo em K

(plagioclésio~piroxénio-
hornblenda < quartzo < 2

- | o - livina)
cumulgto . | ~ | - | -' |  residuo
plagiocléasio~hipersténio-augi L | clinopiroxénio-plagiocla
ta P o | - S . o  sio I olivina
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