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ABSTRACT

The present paper summarizes the results obtained
from the Kaolin research Works, carried out by
C.P.R.M. — Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais — in the Rio Capim Area, Sio Domingos
Country, State of Para.

Kaolin presents a wide range of industrial applica-
tion, but the developement of the research out-lined
especifically the caracterisation of Kaolin with the
best quality, making neglegible in this way, the trans-
portation cost and the absence of regional infra-
struture,

The analysis of that Kaolin indicated it can be
employed by paper industries, This fact makes it very
important because that employemment is the noblest
one nowadays, for Kaolin as a row material

INTRODUCAO

Em 1971 a Diretoria de Opera¢des da CPRM
recomendou as suas unidades regionais a inten-
sificagdo da busca de depoésitos de caulim, Tal
medida foi tomada em virtude dessa matéria-
prima apresentar, j4 naquela época, alta cotagdo
e grande demanda no mercado internacional.

Coroando de éxito a recomendacdo dada,
geblogos da Agéncia Belém, em fins de julho de
1971, constataram a presenca de espesso pacote
de caulim branco nos barrancos do Rio Capim,
na altura da sua confluéncia com o Igarapé
Cipoteua, na regido oriental do Estado do Par4.

Nesta comunica¢do s3o descritos os tra-
balhos realizados nas 4reas concedidas 3 CPRM,
que permitiram configurar na regido uma re-
serva substancial de caulim de boa qualidade.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

As areas pesquisadas, abrangendo uma super-

(*) Divisso de Recursos Minerais da CPRM — Agéncia
Belém.

ficie total de 10,000 hectares, constituem dois
conjuntos de S dreas, situados a norte e a sul de
Igarapé Cipoteua ou Bacuri, afluente do Rio
Capim pela margem direita, na altura do para-
lelo 2925’ e do meridiano 47945° oeste de
Greenwich, no municfpio de Sdo Domingos do
Capim, Estado do Par4.

Partindo-se de Belém, pode-se atingir facil-
mente as dreas pesquisadas, por via fluvial, em
qualquer época do ano, através de embarcagio
de pequena e média tonelagem, viajando-se
inicialmente, cerca de 120 km pelo Rio Guam4
e, em seguida, 120 km pelo Rio Capim.

Atualmente outra alternativa de acesso &
através de vias rodovidrias e fluvial, cum-
prindo-se os seguintes itinerdrios:

Belém-Santa Maria do Par4d — através da
BR-316 num percurso de 107 km.

Santa Maria do Par4-Vila do km 48 da rodo-
via Belém-Brasilia (BR-010) num percurso de
81 km,

Vila do km 48-Vila Santana do Capim, na
margem direita do Rio Capim, através da PA-1,
num percurso de 28 km.

Vila Santana do Capim-Areas pesquisadas,
num percurso de 50 km, pelo Rio Capim.

Dentro de algum tempo, quando for con-
clufda a estrada que liga a rodovia Belém-Brasf{-
lia (BR-010), a partir do km 91, ao Rio Capim,
serd possivel atingir as 4reas pesquisadas total-
mente por via terrestre e, também, por via
acrea, através de avides de pequeno porte, utili-
zando o campo de pouso da Fazenda Chio
Preto, que dista cerca de 15 km das citadas
dreas e através da qual passard a referida estrada

(Fig. 1).
GEOLOGIA DA JAZIDA

Na drea pesquisada, ocorrem rochas mio-
cénio-pleistocénicas da Formagdo Barreiras,
entre as quais se destaca a presenga de arenitos,
argilas e siltes.
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A espessura média dessa formagio foi deter-
minada em 1967, pela PETROBRAS, sendo
avaliada em cerca de 120 metros. Nenhum tra-
balho posterior preocupou-se em confirmar este

valor, aceitando-se, por ora, este niimero como
real.

A Formagdo Barreiras, na drea trabalhada,
nado apresenta uma seqiéncia definida, fato
verificado por ocasido dos trabalhos de descri-
¢d0 de poc¢os, 0s quais revelaram notdveis varia-
¢oes de fdcies, indo desde arenitos conglome-
raticos até argilas caulfnicas.

Na base, aparece uma seqiiéncia argilo-are-
nosa bastante clara, normalmente branca que,
de forma gradual, tende para a camada sobre-
posta, estritamente caulfnica, constitufda de
material muito macio e extremamente alvo,
possuindo uma espessura varidvel, mas tendo
em média 7 metros.

Intercalamse a seguir, nfveis arenosos,
mostrando grdos de quartzo bem arredondados,
bastante trabalhados, podendo variar desde o
branco até tons amarelados. Esses niveis sdo
também ricos em material caulfnico e nfo
possuem mais do que 1 metro de espessura.

Superiormente, aparece um nivel notoria-
mente caulinico, com restritas faixas de argila
violdcea, provenientes de um enriquecimento
local em 6xido de ferro e que tem uma espes-
sura da ordem de 2 metros.

Mais acima, cerca de 2 metros, sao compos-
tos de material caulfnico muito denso, com
presen¢a de manchas de um arenito ferruginoso,
fridvel, que tende bruscamente para o horizonte
dos solos, este, na maioria dos casos, com uma
espessura de 7 metros aproximadamente. Esta
ultima unidade, tem na base um nivel que
apresenta abundantes nédulos ferruginosos,
produto do processo de laterizag@o. Sua parte
superior ¢ argilosa, apresentando uma rede de
rafzes novas ou antigas, as quais muitas vezes
contribuem, quando da sua decomposi¢gdo, com
dcidos humicos, no quimismo da contaminagio
do material onde se encontram intercalados.

.De interesse econdmico, tem-se virios niveis
de caulim, totalizando em média 9 metros,
incluindo as intercalagBes arenosas caulfnicas,
uma vez que as mesmas apresentam relativa
facilidade para separagdo das duas fra¢Ges. Na
base do pacote, as misturas de caulim com
areias claras, constituem uma seqiiéncia muitas
vezes, de material com importancia econdmica,

desconhecendo-se, na maioria dos casos, a.

verdadeira espessura do caulim explordvel e
concluindo-se que, com 0 avango das pesquisas

em profundidade, poder-se-4 obter uma reserva
substancialmente maior que a atual.

De qualquer maneira, podem ser lavrados com
vantagens, no momento, todos os horizontes
caulfnicos claros, localizados entre' o nfvel
superior contaminado e a por¢ao inferior, onde
comecam a aparecer as areias claras em maior
quantidade.

GENESE DO CAULIM
' Generalidades

Os depésitos de caulim, do ponto de vista
genético, podem ser agrupados em depdsitos de
caulim hidrotermais, depdsitos de caulim de
alteracdo metedrica e depdsitos de caulim
sedimentares.

Os depdositos de caulim hidrotermais sio o
resultado da transformagdo processada em
massas de rochas cristalinas, metamérficas ou
vulcdnicas, sob a influéncia de aportes hidro-
termais profundos. O depésito de St. Austell,
Cosnwall, Gra-Bretanha, um dos mais impor-
tantes jazimentos de caulim do mundo, é um
dos exemplos cldssicos desse tipo de depésito.

Os depositos de caulim de alteracdo meted-
rica, apresentam-s¢ como produto de intensas
alteracGes, sob clima tr0pica1 de rochas origi-
nalmente porosas, por meio de percolagdo de
aguas com cardter dcido, ocasionando a hidré-
lise dos silicatos, com a conseqiiente perda de
ions e a posterior combina¢dao de alumifnio e
sflica para a formacdo da caulinita.

Os depdsitos de caulim sedimentares sio
formados pela deposicdo de material produzido
e retrabalhado na superficie do continente e
que €, posteriormente, transportado para as

“bacias de sedimenta¢do. Os depésitos de caulim

da Georgia e da Carolina do Sul, nos Estados
Unidos, s3o exemplos tipicos de depdsitos de
caulim sedimentares.

A par do interesse meramente geoldgico, o

~estudo genético dos depdsitos de caulim se

torna uma ferramenta das mais importantes se
levarmos em conta que existe uma grande corre-
lagdo entre os fenémenos genéticos dos depé-
sitos e certas propriedades tecnoldgicas do
caulim, Assim, a maior ou menor alvura de
certos caulins é funcdo do tipo da rocha original
e dos fatores quimicos e ffsico-quimicos que
atuaram sobre ela. Caulins hidrotermais de alto
fndice de alvura derivam, em geral, de rochas

pobres em ferro-magnesmnos e vice-versa,
enquanto que em caulins sedimentares as condi-
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¢Oes ffsico-quimicas, que regulam as transfor-
macOes entre Fe ferroso e Fe Férrico, € que vao

controlar o maior ou menor grau de alvura do

material caulfnico.

Génese dos Depositos de Caulim
do Rio Capim

Os depésitos caulfnicos pesquisados na bacia
do Rio Capim, no Estado do Pard, sio de
origem sedimentar e fazem parte do pacote de
sedimentos tercidrios da Formagdo Barreiras.
Tais sedimentos foram depositados em ambi-
ente continental, de cardter fluvio-lacustre, o
que é evidenciado pela presenga de niveis de
seixos e grinulos de quartzo arredondados e
subarredondados; pelo acamamento do caulim,
pelas intercalagGes arenosas nesse material e
pela presenga de estratificagles cruzadas. O
pacote caulfnico que constitui o depoésito ¢
caracterizado por .um aumento gradual da
fracdo arenosa erh profundidade.

A predomindncia de caulinita, os niveis fer-
ruginosos, o cardter laterftico dos sedimentos
argilo-detriticos presentes na regido desses
depésitos, permitem vinculd-los, quanto a sua
génese, ao fdcies siderolftico, termo adotado
por autores da lingua francesa (in Millot,
1963). | |

O mecanismo de formacgdo desses deposito
pode ser enquadrado no modelo proposto por
H. Erhart na Teoria da Bio-Rhexistasia (1955).
Assim, a génese dos depdsitos caulinicos do Rio
Capim pode ser esquematizado da seguinte
maneira:

1 — Intensa laterizagdo de rochas silicatadas
aluminosas do continente, favorecidas por
uma cobertura de floresta, em condi¢Oes de
clima tropical umido e com topografia
favordvel, durante uma fase biostdsica
pré-Barreiras, o que possibilitou a formagéo
de solos laterfticos de grande espessura,
constituidos principalmente por argilas
caulinicas e hidréxidos de ferro ¢ de alu-
minio. |

2 — Desagregacdo e erosio do manto lateritico,
durante uma fase rhexistdsica subsequente,
ocasionando o transporte e a deposi¢ao
desse material, em ambiente flivio-acustre
evidenciado pelo facies siderolitico.

3 — Emersdo isostdtica da bacia de sedimen-
tacdo e implantagdo do sistema hidrogrd-
fico, com conseqiiente modelagem do re-
levo. As zonas mais baixas, permanecendo

mais tempo afogadas pelas 4guas ricas em
matéria orginica do lencol fredtico, permi-
tiram a elimina¢do de boa parte dos hidré-
xidos de ferro e de alumifnio presentes,
purificando desse modo o horizonte cauli-
nico, embora o material areno-quartzoso
insoldvel tenha permanecido *“in situ™.

4 — A evolucdo geomorfolégica, procedida de
maneira lenta e gradual, conduziu a regido a
paisagem atual, caracterizada por um relevo
peneplanizado, com extensos platds tercia-
rios dessecados, e com a drenagem jd em
fase de senilidade. Durante essa evolug@o
devem ter-se formado também os depdsitos
de bauxita da regido de Paragominas, o que
sugere uma filiagd0 entre os processos que
formaram os depésitos de caulim da bacia
do Rio Capim. A bauxita, situada nos
plats mais ao sul e mais elevados do que as
existentes na regido do Rio Capim, parece
ter sido formada as custas de uma lixiviagao
intensa do material caulfnico-gibsitico,
presentes nos perfis emersos, devida a
oscilacio do nivel fredtico, cujos abaixa-

- mentos e levantamentos foram ocasionados
pela alterndncia de perfodos secos e iimi-
dos, enquanto que os platés do Rio Capim
permaneciam saturados de dgua de um
lencol aquifero estagnante, relacionado ao
nivel da base desse rio, em seu estdgio de
juventude e mesmo de maturidade.

Concluindo, um outro aspecto a considerar
seria a relativa estabilidade da caulinita, por

sinal a principal famiflia de argilas do jazi-

mento estudado. Esta parece tratar-se de uma
espécie de limite, para o qual tenderiam os
demais argilo-minerais em eventuais neo-trans-
formacGes, sob clima tropical, fato que au-
menta as possibilidades para sua ocorréncia

‘nessa regido, explicando, assim, ndo s6 a grande

distribuicdo de caulins na Amazdnia como
também sugerindo, ainda, grandes possibili-
dades da existéncia de outros depositos econo-
micos de caulim nessa regiao.

TRABALHOS DE PROSPECCAO

A orientagdo emanada da Diretoria de Ope-
racdes da CPRM, no sentido de que suas
unidades regionais sediadas na AmazOnia se
dedicassem ativamente i procura de caulim,
levou a Agéncia Belém a destacar equipes de
geblogos com o objetivo primordial de localizar
ocorréncias dessa matéria-prima.
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Antes da descoberta dos extensos depdsitos
do Rio Capim, os geSlogos da CPRM j4 haviam
percorrido os Rios Moji, Acard-Mirim, Bujaru,
Guamd e Irituia, bem como rodovia Belém-Bra-
sflia (BR-010). Esses locais ndo mostraram
potencialidades tdo grandes como a regido do
Rio Capim, motivando a efetivagdo das provi-
déncias relacionadas com os trabalhos prelimi-
nares de prospec¢do e, posteriormente, a elabo-
racdo de judicioso programa de pesquisa para as
greas de interesse.

Os platds, selecionados para prospecgio,
foram investigados geologicamente, tendo sido
efetuadas sondagens a trado nos locais conside-
rados mais promissores, ¢ obtidas amostras
representativas desses furos e dos afloramentos
de caulim, expostos na margem do Rio Capim,

Estas investigacOes preliminares permitiram a
selecdo das dreas consideradas mais interessan-
tes, tendo a CPRM imediatamente requerido a
pesquisa das julgadas mais promissoras, num
total de 10.000 hectares.

TRABALHOS DE PESQUISA
1. TOPOGRAFIA

Os trabalhos de topografia, foram desenvol-
vidos em duas fases.

Na primeira, cuidouse de calcular a decli-
na¢do magnética de um ponto situado na foz do
Igarapé Cipoteua. Determinou<se um valor de
17927’ W. Para este ponto (marco de amarra-
¢d0), foi arbitrada a cota de 33,30 m. Utilizou-
se nos trabalhos topogrificos, Teodolito Wild
T.1.A.

Na segunda etapa, desenvolveuse a abertura
de picadas, perfeitamente amarradas, com
fechamento de poligonais com o mfnimo de
erro, trabalho ainda efetuado com o mesmo
tipo de equipamento topogrifico da fase ante-
rior. Estabeleceu-se uma linha-base norte-sul,
atravessando toda a drea, e, a partir desta, de
1.000 em 1.000 metros, abriram-se transversais
este-oeste, também cortando inteiramente a
drea nesse sentido. O total de picadas abertas
atingiu 100 km,

Posteriormente, foi executada a altimetria de
cada uma dessas linhas, a partir da qual se

construfram perfis topogrificos convenientes-

(Fig. 2).

2. POCOS E CACHIMBO

Observando-se uma malha quddrangular,

foram executados furos a trado mecanizado,
objetivando a visualizacdo preliminar do
capeamento.

Em malha semelhante, controlada pelas

 linhas topogridficas anteriormente descritas,

procedeu-se a abertura de pocos de pesquisa,
com profundidade varidvel entre 20 e 30
metros. Esta malha teve o espa¢camento inicial
de 2.000 metros e serviu para selecdo das dreas
mais favordveis., Nesses locais, estreitou-se
posteriormente, a distdncia para 1.000 metros ¢
em seguida para 500 metros e em alguns locais
para 250 metros.

Por estar o0 caulim capeado por material pre-
dominantemente argiloso e compacto, diminuiu
razoavelmente a incidéncia de desmoronamento
dos pocos, situacdo que contribuiu sobrema-
neira para 0 bom andamento das operacdes, seja

~do ponto de vista da rapidez da execuc¢do, seja

da seguranca, tendo havido poucas ocasides em
que se fez necessdrio o escoramento de alguns
POCOS.

Tendo em vista a falta de afloramentos na
drea, foi escavado um cachimbo visando melhor
exposicdo da camada caulfnica, tendo sido o
mesmo localizado na encosta do platd, proximo
a transversal Tol.

3. SONDAGENS

Na fase inicial da pesquisa, utilizou-se o
trado mecanizado STILL, no sentido de se
obter uma idéia do comportamento do corpo
mineral e sei capeamento.

Durante parte da pesquisa, foi também usada
uma sonda Winkie mod. GW-15. Foi executado
um total de 9 furos, perfazendo 234,80 metros,
dos quais 219,22 metros foram amostrados,
tendo sido recuperados 128,79 metros.

A baixa recuperagdo obtida nesses furos
(58% em média), aliada as dificuldades para a
instalacdo da rede d’dgua, bem como para o
deslocamento do equipamento, provocou a
suspensdo dessa campanha.

4. AMOSTRAGEM

Para a cbten¢do das caracterfsticas do caulim
do Rio Capim, foi procedida uma cuidadosa
amostragem, adotando-se como regra um espa-
camento de metro em metro, em todos os tipos
de perfuracGes e escavagOes levadas a efeito,
bem como nos afloramentos, perfazendo um
total aproximado de 600 amostras.

Nos pogos, a coleta foi efetuada em cana-
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letas verticais com 20 cm de largura e 5 de
profundidade, reunindo-se cerca de 2 kg por
metro. Cada amostra recebeu uma numeracio
pré-estabelecida, obedecendo a padrSes que
permitem seu posicionamento em mapa, pela
leitura da referéncia completa. Posteriormente,
as amostras foram secas e quarteadas, encami-
nhando-se parte aos laboratlrios e parte ao
arquivo da Agéncia Belém.

Nos trabalhos de sondagem efetuou-se a tes-
temunhagem, procurando-se obter amostras
representativas do depésito, tendo estas rece-
bido tratamento semelhante as demais.

ENSAIOS TECNOLOGICOS

-Na caracteriza¢do de um caulim para uso na
indistria de papel, s@o realizados ensaios preli-
minares de aceita¢do ou rejeicdo e ensaios espe-
cificos para uso em cobertura. O caulim, usado
para carga, dispensa a realiza¢cdo de testes espe-
citicos, devido as exigéncias para esse uso serem
IMenos rigorosas que no primeiro ¢aso.

1. ENSAIOS PRELIMINARES

Os ensaios preliminares efetuados foram os
seguintes:

a) Composi¢do Mineral6gica

b) Composicao Quimica

¢) Microscopia Eletrdnica e Raio-X

d) Rendimento em peneiras USS n® 200 e 325

e) Distribuicdo ponderal de particulas de dia-
metro inferior a 2 micra
f) Reflectancia

g) pH

a — Composiciao Mineralogica

As amostras analisadas revelaram um elevado
grau de pureza em caulinita, tendo sido notado
em algumas amostras vestigios de quartzo e/ou
gibsita, caracterizados por reflexGes muito
fracas, indicadoras de baixas concentragoes

desses minerais.
Em todas as amostras, as reflexGes basais do

grupo da caulinita acham-se bem definidas e
muito desenvolvidas, indicando tratar-se, de um
modo geral, de caulinita bem cristalizada.

b — Composicao Quimica

O resultado das andlises, revelaram que 70%
apresentaram um teor de Fe»O3 inferior a 1%,
sendo um fator positivo do ponto de vista da

qualificagdo do caulim, em virtude do limite
tolerdvel estar em torno de 1% de Fe»03.

¢ — Microscopia Eletronica e Raio-X

Este teste visa principalmente ao estudo da
forma das particulas, fornecendo também
subs{dios quanto 4 composicdo mineralégica, O
caulim para revestimento deve ser constitufdo
de partfculas sob forma de placas hexagonais e
de contorno aproximadamente regulares, bem
individualizadas € com boa cristalinidade.

De modo geral, os caulins apresentam ele-
vado teor de pureza, tendo sido detectados em
algumas amostras, além de caulinita, apenas
quartzo e gibsita, caracterizados por reflexdes
fracas, indicadores de baixas concentra¢ses
desses minerais, Em todas as amostras, as refle-
x0es basais da caulinita, acham<se bem definidas
e muito desenvolvidas, tratando-se, portanto, de
material bem cristalizado. Embora, em termos
gerais, possa dizer que hd boa cristalinidade, a
andlise do difratograma e micrografias permite
classificd-lo em 3 tipos, que revelam diferentes
graus de cristalinidade.

A ocorréncia desses 3 tipos, no campo, nio
obedece a uma distribuicdo muito rigida,
podendo ocorrer desde um sé tipo até os trés,
no mesmo po¢o; mas, de um modo geral,
observa-se no topo o tipo 3, seguido do tipo 2 ¢
na base, o tipo 1, mostrando uma tendéncia
pafa melhor cristalinidade na base da camada de
caulim, o que pode ter significado importante
na exploragdo do mesmo.

A composicdo mineraldgica (quase exclusiva-
mente caulinita, auséncia de halloysita), a cris-
talinidade (placas hexagonais bem desenvol-
vidas), a pequena propor¢do de empilhamento
em livros, a granulometria ¢ a cor oferecem
boas perspectivas de aplica¢cdo industrial, espe-
cialmente como cobertura de papel, devendo

ser dada maior énfase ao material do tipo 1.
d — Rendimento em Peneiras USS nQ 200 e

325

Tais ensaios foram efetuados a tmido,
mostrando resultados altamente satisfatérios,
uma vez que o rendimento obtido em peneira
de 325 mesches foi, em média, 75%.

E importante ressaltar que este tipo de teste
é fundamental na caracterizacdo de caulins,
sendo um dado importante na economicidade
da jazida.

e — Distribuicao Ponderal de Particulas
Menores que 2 Micra

Caulins usados em revestimento de papel
devem apresentar um teor minimo de 80% de
particulas com didmetro menor que 2 micra,
Testes efetuados com amostras do jazimento na
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fracdo menor que 325 mesh, usando o densi-
metro de Boeyancos, ainda que sem retfino, reve-
laram excelentes resultados.

f — Reflectancia |

Sio utilizdveis para revestimento de papel,
caulins que apresentam reflectincia em torno
de 86%, na fragdo menor que 5 micra, em
relacdo ao padrdo 100 G.E. do 6xido de magné-

que s30 0s seguintes:

1 — Ensaios na tinta de cobertura do papel.:
a) Viscosidade
b) Sélidos Totais
¢c) pH

2 — Ensaios no papel:
a) Reflectincia

sio. b) Brilho
Levando-se em consideracdo o grande avango c) Lisu}'a
da tecnologia, no que se refere a branquea- d) Maciez

mento desse material, sendo este tratamento
atualmente feito em escala industrial, com
resultados compensadores, conseguindo-se ele-
vacOes de até mais de 10 pontos, os resultados
obtidos nessa andlise com amostras do jazi-
mento, foram bons, pois as andlises foram efe-
tuadas em amostras sem refino.

g —pH

As determinacSes de pH em amostras sele-
cionadas apresentaram resultados satistatorios,
tendo em vista que os caulins, para papel,
devem ter pH entre 4, 5 ¢ 7 e apresentarem, ao
mesmo tempo, facilidade na corre¢do desses
valores. Os resultados dessa andlise, foram
muito bons, uma vez que seus valores em todas
as amostras estavam dentro das especificag¢des.

ENSAIOS ESPECIFICOS d

Ap6s os ensaios preliminares mostrarem
resultados positivos, passam-se aos especificos,

e) Opacidade
f) Absor¢do datinta no papel.

Da relagdo acima, nota-se que OS ensaios
especificos se encontram em nivel do fabricante
do papel. Pelo fato dos testes preliminares
terem revelado bons resultados, pode-se prever
que o caulim do Rio Capim tenha franca acei-
tacio tanto no mercado nacional como no
internacional.

CALCULO DAS RESERVAS

A localizagdo geogrifica da jazida pesquisada
em relacdo a parques industriais de maior enver-
gadura exigiu a selecdo das reservas aproveita-
veis, considerando-se apenas passiveis de apli-
cacdes mais nobres. Assim é que somente foi
computado, no célculo das reservas, o material
de caracterfsticas tecnolégicas adequadas ao
emprego na industria de papel.

Para cubagem da jazida, foram considerados

TABULACAO GERAL DAS RESERVAS*

Total por Area

60.561.160 43.932.774 22.278.256 126.772.190

5.887.500 24.050.458 14.218.960 44,156 918
85.223.910 29.009.060 24.139.680 138.372.650
42.278.144 60.206.666 20.893.760 123.378.570

9.369.840

92.199.268

69.629.428

13.200.000

7.605.588 421.280 8.026.868

4.613.760 20.753.340 8.545.600 33.912.700

211.764.474 255.187.314 99.867.376 566.819.164

* Unidade: tonelada.
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os dados de 77 pocos de pesquisa € 9 furos de
sonda e utilizado, como regra geral, o método
das dreas de influéncia de cada pogo, que se
estende até a metade da distancia que o separa
dos pogos circunvizinhos.

As dreas foram delimitadas graficamente, em
planta, na escala 1:20.000 e medidas com aux{-
lio de planfmetro. O somatério dos produtos
dessas medidas pelos respectivos valores das
espessuras da camada atil fornece o seu volume.

O peso especffico do material foi determi-
nado no campo, em seu estado natural, e apre-
senta o valor de 2,1 t/m3. Por medida de segu-
ranga, foi adotado o valor de 2,0 t/m3, que,
multiplicado pelo volume, fornece a tonelagem
do material aproveitdvel.

1. RESERVA MEDIDA

Neste caso, houve a preocupagdo de se esta-
belecer um prudente critério para o célculo, de
modo a se ter uma seguran¢a muito grande em

relagdo 4 reserva medida. Assim sendo, embora

adotando-se o método das dreas de influéncia
como regra geral, considerou-se, em relacdo aos
pogos préximos as bordas dos platés ou aos
limites das dreas de pesquisa, somente as 4reas
situadas no interior dos poligonos que foram
delimitados utilizando-se tais pogos.

2. RESERVA INDICADA

Para o cdlculo da reserva indicada, consi-
derou-se a 4rea situada entre 4 parte externa dos
poligonos delimitadores das dreas positivas e as
bordas dos platds (ou os limites das 4dreas de
pesquisa). No caso das bordas tomou-se como

Reino
Especificacdo E.U.A. Unido
Papel 60% 75%
Refratdrio 15% -
Ceramica 5% 18%
Borracha 12% —

Fertilizantes

e Inseticida 3% 7%
Cimento — —_
Outros 5% —

regra geral, a curva de nivel do meio da camada
caulfnica do pocgo.

3. RESERVA INFERIDA

O fato de grande parte dos pogos de pesquisa
e sondagens terem sido interrompidos em pre-
senca de niveis caulfnicos e caulinicos-arenosos,
estes perfeitamente recuperdveis, foi ocasionado
por desmoronamentos quando do aparecimento
dos niveis mais arenosos € do lengol fredtico.
Tal fato, levou a que se optasse por limitar as
reservas medidas e indicadas a esses horizontes.

Considerou-se uma camada de 2 metros de
espessura média abaixo desses nfveis, como
reserva inferida, nos pontos onde as perfuracdes
foram paralizadas em material caulinico.
Também aqui foram utilizadas as dreas de in-
fluéncia, do mesmo modo que para as reservas
medida e indicada.

Com sondagens mais profundas, a reserva
poderd ser multiplicada vdrias vezes, prevendo-
se a existéncia de caulim de alta qualidade, uma
vez que trabalhos dessa natureza, realizados
durante as pesquisas, mostraram a presenca de
caulim com brancura crescente em profun-
didade. Além disso, sondagens efetuadas pela
PETROBRAS nas vizinhancas da 4rea perfu-
raram cerca de 120 metros de material cauli-
nico, sem encontrar o “bed rock”’.

PRINCIPAIS UTILIZACOES DO CAULIM

O caulim possui uma ampla faixa de em-
pregos industriais.

Na tabela a seguir podem ser observados os
principais usos do caulim, e seu consumo em
alguns paises.

Checos-

lovachia Dinamarca Espanha
77% ' 35% 23%
11% 41% 40%
12% 7% 22.9%
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O mercado brasileiro absorve atualmente
cerca de meio milhdo de tonaladas de caulim,
com a seguinte distribui¢do:

— Ceramica ...cceeesccansene teesecnsssnssnessaranssuass 85%
— Papel’ ..ccccciriiiencencnnnsieniniensansnscnssensnscenss 8%
— BOITAChA ...cvvueresnecrsareesensssnsosassssssssenes 5%
— Outros UsOS ...ceceeen. vesesneserersens covessesesnses 2%

O Brasil, que até o momento se apresentou
como grande produtor de caulim para ceramica
e importador de caulim de alto grau de pureza,
poderd inverter esta posicdo em conseqiiéncia
dos resultados da pesquisa desenvolvida na
regido do Rio Capim, no Pard, que revelou
jazida altamente promissora, possibilitando ao
Pafs disputar uma parcela no mercado mundial,
ora dominado pelos dois grandes produtores
tradicionais, Estados Unidos e Reino Unido.

Devido a proximidade dos pafses da América
Latina, o Brasil leva uma grande vantagem
competitiva sobre os demais produtores de
caulim, tendo condi¢des de atender a demanda
latino-americana, que se revela crescente, em
funcdo, principalmente do grande estorgo de
desenvolvimento destes paifses.

O consumo de caulim pela indastria brasi-
leira de borracha, deverd aumentar substan-
cialmente, considerando o crescimento acele-
rado da inddstria automobilfstica nacional que
é atualmente um dos principais consumidores
de “fiber-glass’’, utilizando-o na fabrica¢do de
carrocerias de automoéveis.

O caulim calcinado, designado para usos ndo
refratdrios, tem apresentado um desenvolvi-
mento relativamente novo.

E utilizado também, na fabricagdo de ze6li-
tos sintéticos, que sio intensamente aplicados
na indystria petroquimica e no refino do petro-
leo.

Um produto que se tem desenvolvido, nos
dois Gltimos anos, é o “alphacote”, uma quali-
dade especial de caulim, finamente granulado,
que estd sendo vendido para *“coating” de papel
leve, nos Estados Unidos.

Entretanto, o principal dos provaveis pro-
gressos tecnolégicos que poderiam afetar gran-
demente a demanda de caulim € o uso de argilas
com alta alumina para producdo do aluminio
metdlico.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos em laboratOrios euro-

peus, americanos e nacionais, para o caulim do
Rio Capim, revelaram tratar-se de um material
que apresenta caracterfsticas Otimas para sua
utilizacdo em carga e revestimento de papel.
Esses testes foram efetuados em laboratorios da
English China Clays, na Inglaterra, do Erbsloh,
na Alemanha, e da Universidade de Georgia, nos
Estados Unidos. O referido caulim mostra
caracterfsticas excepcionais com relacdo a refle-
tincia, quantidade de partfculas inferiores a 2
micra, viscosidade, baixos teores em sflica livre,
além da auséncia de haloisita; estes ensaios
corroboraram os resultados obtidos em labora-
térios da CPRM, tanto em Belém como no Rio
de Janeiro, além de testes no laboratério Paulo
Abib Andery.

Os jazimentos apresentam caracterfsticas
sedimentares e estrutura em camadas mais ou
menos continuas, ds vezes lenticulares.

Foram cubadas reservas que atingem valores
expressivos, sendo a “‘medida” da ordem de
212.000.000 de toneladas, e a *“‘indicada™ da
ordem de 255.000.000 de toneladas. A reserva
“inferida” pode ser estimada em 100.000.000
de toneladas, Com o prosseguimento dos traba-
lhos de pesquisa em maiores profundidades,
durante a fase de lavra, esses niimeros deverdo
ser aumentados, pelo fato do caulim apresentar
uma progressiva melhoria de suas caracterfsticas
nas camadas inferiores e de furos da PETRO-
BRAS atestarem a presenca de material sedi-
mentar caulfnico, até a profundidade de 120
metros, em 4drea préxima.,

Um levantamento das condi¢Ses de nave-
gacdo do Rio Capim — em fase de realizagdo —
mostra a exeqiibilidade da utilizagao de chatas
para até 2,0 metros de calado, o que tranquiliza
quanto ao transporte do material para o porto
de Belém. Este, por sua vez, possui condigdes
de operacdo para navios de médio calado.

O acesso 4 4rea é feito normalmente por via
fluvial, sendo conveniente a abertura de estrada
até a BR-010, numa distincia aproximada de
25 km, ligando a jazida ao sistema rodoviario
nacional, fato da maior importancia para o
entendimento da posicdo privilegiada desse
jazimento.

O resultado do levantamento do potencial
madeireiro, sugere a implantagdo paralela de
inddstria para o seu aproveitamento, podendo o
mesmo custear parte das opera¢des de lavra.

S0 mercados potenciais para o material
estudado, tanto os compradores nacionais como
pafses da América Latina, Jap3o, parte da
Europa ¢ mesmo os Estadds Unidos, além de
outros, devendo-se ressaltar o posicionamento
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privilegiado da jazida, em relagdo aos grandes
centros industriais do mundo.

O mercado brasileiro, particularmente para
“coating” e também para “filler” de papel, é
abastecido inteiramente por fornecedores
estrangeiros, o que reveste este grande jazi-
mento de material com essas caracterfsticas, em
territorio nacional, da médxima importincia,

uma vez que s3o essas justamente, as aplica¢des
que mais elevam o preco dessa matéria-prima.
Em relagdo a outros usos do caulim, deve ser
salientado que o presente jazimento redundaré
no surgimento de uma gama de inddstrias corre-
latas e de base, na Amazonia, de acordo com os
planos de desenvolvimento da regido, fomen-
tados pelo Governo.
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ROCHAS CALCO-SILICATICAS DA REGIAO
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ABSTRACT

Calc-silicate rocks occur as layers or intercalations

in Precambrian granulitic terrains in the Sio José do
Rio Pardo region, State of Sdo Paulo, Brazil.

The rocks are made up of dominant clynopyroxenes
(diopside-ferrosalite), scapolite (mizzonite-meionite),
garnet (grossular-andradite) and plagioclase.

A large variety of petrographic types have been
recorded as for instance diopsidites, garnet
pyroxenites, scapolite pyroxenites and diopsidic
marbles, which can be explained by composnmnal
differences in the initial materials.

Based on field and petrographic evidences it is
believed that the calc-silicate rocks originated by
high-grade metamorphism of siliceous dolomites,
locally enriched by argilaceos impurities.

INTRODUCAO

Em trabalho anterior (Oliveira, 1973), regis-
trou-se a ocorréncia, na drea de S3o José do Rio
Pardo, de pequenos corpos de rochas calco-sili-
caticas em meio aos gnaisses e granulitos regio-
nais. Em virtude das associagGes mineralégicas,
até certo ponto raras, resolveu-se estudar com
mais pormenor os tipos petrogrificos encon-

trados, bem como a composi¢do quimica dos

piroxénios e granadas presentes.,

A localiza¢do dos corpos das calco-silicdticas
na 4rea estd representada esquematicamente na
Fig. 1, onde se acham também indicadas as
principais amostras estudadas. A situacio geol6-
gica precisa pode ser obtida em Oliveira (1973).
Os corpos formam quatro pequenas ocorréncias
isoladas uma das outras. Ocorréncias semelhan-
tes foram anotadas na 4rea adjacente de

(+) Trabalho realizado com auxiflio do Conselho

Nacional de Pesquisas.

(+=) Departamento de Mine
Instituto de Geociéncias,
Paulo.

e Petrologia
niversidade de Sa'o

Caconde.
Geologicamente a 4rea de S3o José do Rio

~ Pardo € constituida por hipersténio granulitos e

granulitos quartzo-feldspdticos inclusos em
gnaisses de composi¢Oes diversas € em migmati-
tos cujo paleossoma € constituido pelos pr6-
prios gnaisses e .granulitos. Entre os gnaisses
podemos assinalar a ocorréncia de tipos granat{-
feros e quartziticos que denotam origem a
partir de sedimentos.

PETROGRAFIA

Os clinopiroxénios da série diopsfdio-heden-
bergita sdo os minerais caracterfsticos das ro-
chas calcossilicdticas sempre presentes como
componentes essenciais em qualquer variedade.

A composi¢do mineralégica essencial é com-
pletada por plagioclésio e antipertita em certos
tipos, escapolita. e granada em alguns e
homblenda em outros. Além desses registrou e
também a presenca de quartzo, biotita, titanita,
forsterita, wollastonita e carbonatos (calclta)

O plagiocldsio apresenta teores de anortita
entre 30 e 40, predominando os termos mais
préximos de An,,, correspondendo a andesina.

- Somente na amostra 9 foi determinada a

presenca de bitownita, Ang,. Estas determina-
¢Oes s3o estimativas e foram feitas pelo método
do angulo de extin¢gdo em sec¢Ges normais ao
eixo a, usando-se a curva representada pela
figura 234 de Troger (1959). Mostra-se ge-
ralmente limpido, quase sem geminagdo, xeno-
morfico. Quando geminado segue as leis da
albita e do periclfnio. Estd comumente alterado
em sericita ou epidoto.

Antipertita com pequenas quantldades de
feldspato potdssico demisturado pode acompa- -
nhar o plagiocldsio em algumas amostras. Cabe

'ressaltar somente que, a exemplo do que
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acontece com Os gnaisses e granulitos da 4rea,
os cristais de feldspato potdssico incluem mi-
nisculos graos de titanita, na forma em que
aqueles englobavam apatita ou zircgo. -
Escapolita é outro constituinte essencial de

alguns tipos; apresenta-se incolor, com duas:

boas clivagens, geralmente xenomérfica e par-
cialmente alterada em sericita ou epidoto;
frequentemente inclui cristais arredondados de

titanita. Os {ndices de refragcdo médios sdo: N, =
1,592 ¢ No = 1,561 resultando uma birrefrin-

géncia de 0,031. Esses valores projetados no
diagrama de Shaw (1960) (em Heinrich, 1965)
indicam 80% de meionita, correspondendo a
um termo da série situado entre mizzonita e
meionita.

Clinopiroxénios s3o os principais componen-
tes destas rochas, estando presentes em todas as
amostras estudadas (Tab. 4). Na Tabela 1 arro-
lam-se algumas propriedades ffsicas que indicam
tratar-se de variedades pertencentes i série
diops{dio-hedenbergita, representada por termos
diopsidio quase puro (amostra 6), salita e fer-
rossalita. Os termos mais préximos do diopsidio
sd0 verde muito claros ou incolores e os demais
s30 levemente pleocrdicos. Altera-se comumen-

‘te em hornblenda verde.

TABELA 1

Foram analisados trés concentrados de pi-
roxénios obtidos no separador eletromagnético
tipo Frantz ou em funis de separacdo usando-se
solugdo de Clericci. Os resultados estdo repre-
sentados na Tabela 2, sendo perfeitamente con-

Propriedades Ffsicas dos Clinopiroxénios dos Piroxenitos

w_

Peso |
"Especifico N 7 Ny A 2V, Cor | Tipo

_—

6—-A 3,29 1,697 1,668 0,029 56° Incolor a verde palido Diopsidio
18—A 3,33 1,710 1,682 0,028 56° Verde pilido a verde Diopsidio
70-F ?{,48 1,730 1,701 0,029 58° Verde palido a verde Salita
17 n.d. 1.730 1,700 0,030 58° Verde palido a verde Salita
39 3,52 1,750 1,720 0,030 61° Verde Lpélide a verde pardo Ferrosalita

- -

TABELA 2
Andlises Quimicas e Férmulas Qufmicas dos piroxénios Analisados,
na Base de 6 Atomos de Oxigénio

1,961
0,039
0,063
0,002
0,009
0,044
0,009
0,834

1,018

0,004

18 70

6 18 70
Si0, 54,03 50,99 49,58  Si
TiO, 0,10 0,68 0,12 Al
Al,0, 2,39 2,37 3,02 Al
Fe,0, 0,37 2,09 246 Ti
FeO 1,45 528 13,84 Fe™
MnO 0,26 0,58 0,79  Fe'?
MgO 1503 12,53 7,22  Mn
CaO 25,72 24,50 22,70 Mg
Na,0 0,07 0,10 Ca
K20 . . Na
H20+ 0,04 0,18 0,11 K
H,0 0,30 0,48 0,10
TOTAL 99,76 99,78 9994  Fe
Mg
Ca

2.8
43 8
534

1,919 1,921
2,00 0.081 2,00 0,078 2,00

0,023 0,061

10,018 0,005

0,059 0,070

0,165 0,447
1,98 0,018 1,98 0,025 1,97

0,707 0,421

0,987 0,942

0,009 -

11,6 27,5

36,9 224

51,5 50,1
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Ca

Mg

‘cordantes com os obtidos na Tabela 1, o que
‘pode ser confirmado observando-se a Fig.2,
onde estdo projetadas as relagGes de Fe, Mg e

Ca dos trés piroxénios, todas muito proximas

da linha diopsidio-hedenbergita.

Hornblenda parda € outro constituinte ferro-
magnesiano das calco-silicdticas. Constitui cris-
tais quase sempre idiomoérficos, medindo entre
0,5 e 1 mm de didmetro, intensamente pleocroi-

cos com X = amarelo, Y = pardo e Z = verde

escuro. Pode formar-se a partir dos piroxénios
ou granadas em processo de retrometamor-

fismo.

A granada que €é constituinte essencial de-

algumas variedades petrogrdficas € do tipo
grossuldria-andradita, o que foi verificado pelas

propriedades ffsicas usando os diagramas de
~ Sriramadas (1957) e pela andlise qufmica de
duas amostras. Estes dados estdo representados

Figura 2

na Tabela3 juntamente:r com a f6érmula
quimica, na-base de 24 4tomos de ‘oxigénio. Em
lamina observa-se um hdbito equidimensional
com tendéncias ao idiomorfismo, sendc o dia-
metro dos grios sempre inferior a 0,5 mm.
Esses estdio sempre inclusos ou em fntima
associacdo .com os piroxénios, podendo-se ver

‘em muitos locais das ldminas  estudadas a

passagem do piroxénio para granada. Existem
também numerosos cristais de granada poiqui-

~ lobl4sticos, . incluindo pequenos cristais de

piroxénio. |

Completando a mineralogia destas rochas -
deven ser mencionados ainda os seguintes
minerais: quartzo que ocorre em pequenas
quantidades e é sempre intersticial; titanita em

- grdos arredondados sempre inclusos nos piroxe-

nios, escapolita ou plagiocldsios; biotita ver-
metha e opacos presentes somente nos tipos
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TABELA 3
Anélises Quimicas e Formulas Qufmicas, na Base de 24 Atomos
de Oxigénio, de duas Granadas

39 180 39 180
Si0 37,08 36,09 - 5,874 5,770 L
2 ’ ) ’ | L
TiO, 0,70 0,35 RO, 10,126 o000 gp3p 6000
ALO; 14,14 1496 -
Fe,O; 11,86 11,04 2,516 2,592
FeQO 2,92 3,28 R203 1,406 - 3,998 1,325 3,955
MnO 0,29 1,02 | 0,076 0,038
MgO 0,28 0,30
CaO 32,06 32,20 Mg 0,066 0,076 )
Na,O 0,01 - 0,380 0,432
K20 = — | Mn 0,123 0,134
H,0* - o014 RO “ sase OO 550 O162
H,0" - 042 -
TOTAL 99,97 99.80 — —
Pbrcentagem Molecular
n 1,80 1,80 - Grossuldria 85,1 54,1
D 3,726 3,725 Andradita 35,1 35,3
a (A) 11,92 11,86 Piropo 1,1 1,1
Almandina 6,3 7,3
~ Espessartita 2,0 2,2
TABELA 4
Analises Modais de Algumas Rochas Calco-Silicdticas
Rochas 18 87 17 1 39B 39C 70E 70D 2 9
Quartzo 61 4,0 ~ 0,8 1,1 0,7 - - pr -
Plagioclasio 64,7 39,4 - — - 34,6 — 38,1. 43,5 36,4
Antipertita 3,0 — — — — 10,0 -~ ~ 2,3 -
- Escapolita — - 39,6 18,4 13,7 — — — - 1,0
Clinopiroxénio 24,9 56,6 57,1 62,7 75,1 51,6 67,4 21,4 9,2 22,8
Hornblenda 0,1 - - — — — — 39,0 41,7 26,0
Granada - — — 17,7 3,3 — 32,6 - - 114
Biotita — - — ~ — — — — 20 1,6
Titanita 1,0 — 3,1 0,4 0,2 2,8 — - - 0,8
Calcita —_ — - — 5,0 — — - — -
Clinozoisita 0,2 — — — — — — — — -
Epidoto — — — — 1,6 — - - — _
Apatita — — 0,2 — — 0,3 — 0,1 0,6 e
Opacos — —_ - - — - — 1,4 0,7 —
18, 87 e 39-C — Piroxénio granulitos |
17 e 39-B — Escapolita piroxenitos
70-D, 2e 9 — Anfibolitos
le 70-E — Granada piroxenitos
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Tabela 5

Anilises quimicas de duas amostras de rochas
- calco-silicdticas |

| 17 - 18
510 46,08 57,40
TiO9 0,64 0,85
Al O3 - 14,66 17,87
Fe,03 | 395 2,88
FeQO 536 391
MnO 0,39 0,33
MgO 5,13 4,18
CaO 2235 8,04
‘Na,O 0,80 3,21
K,O 0,22 0,50
H,O 0,41 0,38
H,O 0,05 0,18
P'2_05 0,00 0,04 |
TOTAL 100,04 99,77

17 - escapolita piroxenito
18 - piroxénio granulito célcico

ricos em homblenda parda; clinozoisita e epi-
doto, produtos de alteragdo de plagiocldsio ou
escapolita; dolomita encontrada nos marmores
ou piroxenitos; wollastonita que ocorre em
pequena quantidade associada 4 dolomita,
diopsfdio e quartzo em amostras de marmore,
constituindo cristais com bordas corroidas e
parcialmente alterados e, por fim, forsterita
serpentinizada.

Na Tabela 4 sdo transcritas as andlises modais
de dez amostras de calco-silicdticas ou associa-
~das. Como pode ser visto, grande variedade de
tipos petrogrdficos acha-se representada. Nao
estdio presentes na Tabela as amostras 6-A
constituidas por 99% de diopsidio, 70-A e 6-B,
mérmores dolomiticos com diopsidio e olivina
serpentinizada ¢ 180-C, um granada piroxenito
idéntico a amostra 70-E. -

De modo geral as rochas calco-silicaticas
caracterizamse por serem equigranulares de
granulacdo fina, (granulagdo em torno de
1 mm) por uma estrutura por vezes bandada e
- pela textura granobldstica.

3. CONSIDERAGOES PETROGENETICAS

As evidéncias de campo mostram que as
rochas calco-siliciticas de Sdo Jos¢ do Rio
Pardo formaram-se em coridi¢des de metamor-
fismo regional e que pertencem ao mesmo

evento metamorfico qué levou & formagao dos

gnaisses e granulitos nos quais se acham inseri-

das. Por outro lado a presenga de mdrmores
diopsidicos associados, principalmente junto ao
corpo do extremo nordeste da drea, indica que
estas rochas resultaram do metamorfismo de
calcdrios dolomiticos impuros. |

O estudo petrogrifico revelou associagoes

- primdrias perfeitamente compativeis com as da
facies granulito apresentando também muitos

pontos em comum com as assembléias anotadas
para os granulitos e gnaisses encaixantes. Um
exemplo € a presenga, em ambos, de clinopi-
roxénios e antipertitas bem como de texturas
granobl4sticas tipicas.

Corroborando as evidéncias de campo e
petrogrificas transparecem algumas evidéncias
quimicas nas andlises de alguns minerais (pi-
roxénio e granadas) e de duas rochas. As ultimas
andlises estdo representadas na Tabelad e a
partir delas calculou-se os valores de A, C e F,
seguindo-se as indica¢Ges de Winkler (1965), e
que se acham projetados no diagrama da Fig. 3.
Este diagrama, apropriado para a facies gra-

- nulito, mostra que os exemplares analisados
situam-se nos campos escapolita - diopsidio

(salita), calcita e anortita, diopsidio (salita),
hipersténio, perfeitamente compativeis com a
mineralogia por eles apresentada.

Quanto 3 diversidade de tipos petrogrdficos
existentes, acreditamos que ela se deva mais as
variacoes na composi¢do do material original do
que a um possivel metassomatismo. O material .
original destas rochas poderia ser agrupado em
trés tipos: calcdrios dolomiticos, calcdrios dolo--
miticos argilosos e calcdrios ankeriticos, todos '
portadores de silica com impureza. |

Para a formacdo das fases mineralégicas
presentes poderiam ser admitidas reagGes como
a sugerida por Sighinolfi e Fujimori (1973) para
rochas semelhantes encontradas na Bahia: tre-
molita + 3 calcita + 2 Quartzo == 5 diopsidio +
2C0, + H,0, levando a formagdo de diopsidio
ou do tipo: actinolita + 3 calcita + 2 quartzo
§ salita + 2CO, + H,0, levando a formagao da

A cristalizacdo de plagiocldsios e escapolitas
cdlcicas dependeria da presenga de impurezas
aluminosas (argilas), enquanto qué a formagdo
das granadas (grossuldria-andradita) estaria con-
dicionada & quantidade varidvel de Al,03,uma
vez que o excesso deste 6xido levaria 4 for-
macdo de escapolita ou plagiocldsio. Como
exemplos deste fato citam-se as amostras 17 -

_escapolita piroxenito - isento.de granada ou 180

- granada piroxenito - sem escapolita. Também
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0 excesso de silica seria responsdvel pela pre-
senca de plagiocldsio ou escapolita, conside-
rando que em temperaturas elevadas a grossulé-
ria € instdvel em presenga deste componente.
Esta reagdo € discutida por Miyashiro (1973),
que mostra também que para rochas pobres em
sflica a grossuldria € bastante estdvel nas condi-
¢Oes de facies granulito, sé se decompondo em
temperaturas superiores a 900 ou 1000° C.

As temperaturas de formagdo destas rochas

Hiperstenio

podem ser admitidas, como muito altas, embora
inferiores a 900° C, indicacdo obtida na
figura 3 do trabalho de Davis e Boyd (1966)
que estudaram o campo de estabilidade de
piroxénios calco-magnesianos. Para as pressdes
os valores provdveis devem ser bastante ele-
vados, levando-se em conta a coexisténcia de
orto e clinopiroxénios nas rochas encaixantes

(charnockitos).



200 ANAIS DO XXVII CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA

BIBLIOGRAFIA

DAVIS, B. T. C.e BOYD, F. R. (1966) — The join
Mg+Siy0g — CaMgSi»Og at 30 kilobars pressure
and its application to pyroxenes from kimber-
lites. J. Geophys. Res., V. 71, p. 3567.

HEINRICH, E. Wm. (1965) — Microscopic Identifica-
tion of Minerals McGraw Hill Book Co., New
-York.

MIYASHIRO, A. (1973) — Metamorphism and Meta-
morphic Belts — George Allen and Unwin Ltd,,
London.

OLIVEIRA, M. A, F. de (1963) — Petrologia das
rochas metamdrficas da regido de Sdo José do
Rio Pardo, SP. Revista Brasileira de Geociéncias
V. 3 (no prelo).

SIGHINOLFI, G. P. ¢ FUJIMORI, S. (1973) -
Petrology and chemistry of diopsidic rocks in
granulite terrains from the Brazilian basement. II
Congresso Latinoamericano de Geologia — Re-
sumo .das Comunicag¢des — p. 136.

SRIRAMADAS, A. (1957) — Diagrams for the correla-
tion of unit cell edges and refractive indices with
the chemical composition of garnets — Amer,

Mineral., V. 42, p. 294,

TROGER, W. E. (1956) — Optische Bestimmung der
Gesteinsbildenden Minerale - E. Schweizer-

‘bart’sche Verlagbuchlandlung, Stuttgart (2a. Edi-
¢d0).

WINKLER, H. G. F. (1965) - petrogenesis of meta-
morphic rocks. — Springer — Verlay — New
York.



