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ABSTRACT

In the kaolin mines area of Campo Alegre Basin, there are about 50 deposits and 22 mines in
exploration. The area contains, in the base, conglomerate and arcoses inserted with trachytic,
andesitic and basic lavas, put upon by volcanic sequences with flood, breccias, tuffs and ashes with
riolitic and trachytic compositions, divided in 10 sequences-associated to volcanic explosive-efusive
episodes. Through the geochemical study of the unaltered rocks associated to the kaolin mines, it is
possible to classify them into four riolitic groups, which represent an evolutionary tendency, from
north to south, defined by more alkaline character in the south rocks in relation to the north ones. A
fifth group, trachytic, represents a sequence formed previously to the riolites, with less developed
Cf?aracre;:

RESUMO

Na regido das minas de caulim da Bacia de Campo Alegre (SC), existem cerca de 50 depdsitos e
22 minas em operacdo. A regido contém, na base, conglomerados e arcdsios, intercalados com
lavas traquiticas, andesiticas e bdsicas, sobrepostas por seqiiéncias vulcédnicas com derrames, bre-
chas, tufos e cinzas, com composi¢cdes rioliticas e traquiticas, divididas em 10 seqiiéncias, associa-
das a episodios vulcanicos explosivo-efiusivos. Através do estudo geoquimico das rochas ndo argi-
lizadas associadas as minas de caulim, é possivel classificd-las em quatro grupos rioliticos, que
representam, de norte para sul, uma tendéncia evolutiva, definida por cardter mais alcalino nas
rochas do sul com relacdo as do norte. Um quinto grupo, traquitico, representa uma seqgiiéncia
formada anteriormente aos riolitos, de cardter menos evoluido.
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INTRODUGAO

Naregido de Campo Alegre
(SC), existem cerca de 50 de-
positos de caulim conhecidos e
22 minas em operacgio. Os mi-
nérios desses depositos abaste-
cem as inddstrias que produzem
ceramicas de mesa, de revesti-
mento, refratdaria e elétrica dos
Estados de Santa Catarina e
Parand. Todos esses depdsitos
distribuem-se em uma regifo
restrita, conhecida como Bacia
de Campo Alegre, que se loca-
liza nas proximidades da cida-
de homodnima, constituindo um
distrito mineiro de grande im-
portédncia regional. Das 22 mi-
nas em operacao. 20 estdo situ-
adas ao sul da cidade de Cam-
po Alegre, regifo esta que serd
tratada neste estudo.

O objetivo deste trabalho €
compreender a evolucdo quimi-
ca das rochas vulcénicas rela-
cionadas as mineralizacoes.
Nesta primeira etapa, serao exa-
minadas rochas somente das
regides proximas as minas de
caulim. Posteriormente, 0 estu-
do serd estendido a toda a bacia
vulcano-sedimentar de Campo
Alegre.

GEOLOGIA DA BACIADE
CAMPO ALEGRE

Geologia geral

A Bacia de Campo Alegre
foi mapeada por Daitx. em
1979, e teve sua geologia revis-
ta por Silva (1987). durante a
elaboracdo do Mapa Geoldgi-
co do Estado de Santa Catarina.
na escala 1:500.000. e por Ci-
troni (1998). E uma bacia
vulcano-sedimentar, composta.
essencialmente, por vulcanitos
dcidos e sedimentos vulcanogé-
nicos derivados, com todas as
caracteristicas de uma bacia
tardi-orogénica. Suas rochas
vulcénicas foram datadas pelo
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método Rb-Sr em 536165 Ma
(Basei & Teixeira, 1987) e pelo
método U-Pb em 570+30 Ma
(Citroni, 1998).

A Formacao Campo Alegre
foi definida por Ebert, em 1971,
como parte do Grupo Guaratu-
binha. Daitx (1979) e Silva
(1987) dividiram-na em cinco
unidades e situam-na no Grupo
Itajai. Citroni (1998) e Citroni
& Basei (1999) propuseram
uma divisao da Bacia de Cam-
po Alegre em nove Formacoes,
contidas em dois Grupos (Gru-
po Bateias e Grupo Campo Ale-
gre). Nenhum desses trabalhos
aborda o estudo dos depésitos
de caulim.

A Bacia de Campo Alegre
contém. na base. conglomera-
dos e arcésios, intercalados com
lavas traquiticas (predominan-
tes). andesiticas e basicas (me-
nos freqiientes). Sobre essas
unidades. depositaram-se vari-
as seqgiiéncias vulcanicas, com
derrames, brechas, tufos e cin-
zas, com composicdes, essen-
cialmente. riolitica e traquitica.
Ao final do vulcanismo, a par-
te norte da bacia foi coberta por
sedimentos clasticos finos e
médios. interpretados por Citro-
ni (1998) e Citroni & Basei
(1999). como depositados em
um lago. formado dentro de
uma caldeira vulcénica. Todas
essas unidades formaram-se ha
cerca de 530-570 Ma.

Apos preenchida a Bacia de
Campo Alegre, as suas rochas de
cobertura ficaram expostas por
cerca de 260-300 Ma, até o ini-
cio do Permiano, quando a re-
gifio foi recoberta pelo mar, que
proporcionou o inicio da depo-
sicdo dos sedimentos do Grupo
Itararé, da Bacia do Parani. E
muito dificil avaliar quanto foi
erodido antes da deposicio do
Itararé e quais as modificaces
intempéricas e estruturais causa-
das nas rochas da Bacia de Cam-
po Alegre nesse periodo de cer-

ca de 300 Ma. E, igualmente,
dificil avaliar quais as conse-
qiiéncias da imersdo no mar
Itararé e do soterramento das
rochas da bacia de Campo Ale-
gre sob as rochas da Bacia do
Parana, mas, certamente, as ro-
chas vulcénicas nio passaram
incélumes por esses eventos.

A exumacdo das rochas da
Bacia de Campo Alegre deve ter
acontecido hd poucos milhdes
de anos, pois a diferenga de cota
entre rochas do Itararé deposi-
tadas diretamente sobre o em-
basamento gndissico (em Séo
Bento do Sul) e sobre a super-
ficie atual da Campo Alegre &
de cerca de 100 metros apenas.
ApoOs a exumacdo, novamente
as rochas vulcé@nicas foram sub-
metidas a ciclos de intemperis-
mo e de erosdo, até adquirirem
a conformacao e a composi¢io
da superficie atual. Os depdsi-
tos de minerais argilosos sido
produtos dessa histéria geolo-
gica.

Geologia da regido das
minas de caulim

As rochas vulcéanicas e vul-
cano-sedimentares da base da
Bacia de Campo Alegre estao
encaixadas em gnaisses, mig-
matitos, granulitos e milonitos
graniticos, pertencentes ao
Complexo Granulitico de San-
ta Catarina, com idades Rb/Sr
entre 2,8 ¢ 2,4 Ga (Basei &
Teixeira, 1987). A calha da Ba-
cia de Campo Alegre abriu-se
em um regime transtensional,
gerado pelo encontro entre as
microplacas de Curitiba e a de
Luis Alves (Citroni, 1998). Este
regime tectdnico teve como
conseqgiiéncia. na regido das
minas de caulim, a geracao,
numa primeira fase, de vulca-
nismo traquitico, aflorante na
borda leste da bacia (Fig. 1).
Essa fase é representada, essen-
cialmente. por derrames e di-
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ques de traquitos, recobertos
por conglomerados e arenitos
arcosianos, derivados da erosio

das bordas da calha, deposita-
dos em um ambiente fluvial de
alta energia. Esses traquitos e

os sedimentos associados per-
fazem a Seqiiéncia Basal nare-
gido das minas de caulim.
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3

S e
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Figura 1- Mapa geolégico da regido das minas de caulim da Bacia de Campo Alegre (SC).



186

A Seqiiéncia Superior (Fig.
1) € constituida, essencialmen-
te, pela segunda fase vulcéani-
ca. Esta é predominantemente
riolitica alcalina, com menor
propor¢io de traquitos, e essen-
cialmente explosiva. gerando
sobretudo brechas e tufos aci-
dos, com lavas subordinadas. A
maior parte do vulcanismo
identificado parece ter sido li-
near, com saidas vulcénicas as-
sociadas a falhamentos EW, NE
e NS. Algumas dessas saidas
foram delineadas junto a falhas
do grande sistema de falhas EW
e NE, que atravessa a parte nor-
te da drea mapeada (Fig. 1).

Foi particularmente impor-
tante, pelas dimensdes do apa-
relho vulcéanico e pelo volume
de material emitido. o comple-
xo vulcanico situado imediata-
mente ao sul da cidade de Cam-
po Alegre. As rochas deste com-
plexo foram também reconhe-
cidas por Citroni (1998). que as
denominou de Formacdo Fa-
zenda Uirapuru. Este comple-
X0 vulcidnico teve., a0 menos.,
quatro grandes condutos, sen-
do muito ativo e responsdvel
pela emissdo de lavas e piro-
clastitos, que recobrem a maior
parte da drea mapeada.

Foi possivel reconhecer, ao
menos, dez seqliéncias explosi-
vas/efusivas. derivadas dos di-
versos vuledes que existiram na
regido. Cada uma. delimitada
na Figura 1 e identificada com
um nimero que indica sua or-
dem de alojamento. € constitu-
ida por brechas, tufos e lavas.
Cada seqiiéncia pode ser reco-
nhecida pelo inicio eminente-
mente explosivo, caracterizado
pela deposicdo de brechas e tu-
fos cineriticos. e pelo final pre-
dominantemente efusivo. onde
lavas rioliticas laminadas e
ignimbritos afloram em meio a
cinzas e tufos lapilicos. Ocor-
rem variagdes composicionais
laterais muito rapidas dentro
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dessas seqliéncias e € comum a
auséncia dos derrames da por-
¢do superior. Na maior parte das
vezes, € constituida. apenas, por
brechas. na base. e tufos e
ignimbritos, no topo. A suces-
sdo dessas seqiiéncias e as suas
relacoes espaciais. com limites
geralmente EW ou ENE, suge-
rem que as manifestagdes vul-
canicas de onde derivaram suas
rochas tenham acontecido na
parte norte da area, provavel-
mente relacionadas as saidas
vulcinicas mapeadas, particu-
larmente ao grande vulcdo de
Campo Alegre.

Ao final da segunda fase
vulcédnica. iniciou-se um novo
ciclo de sedimentacdo, com
arenitos, siltitos e argilitos rit-
micos. que recobriram as ro-
chas vulcénicas. Citroni (1998)
considerou que essa sedimen-
tacdo foi lacustre. conseqiiéncia
da formacéo de um lago de cal-
deira vulcanica,. situado ao nor-
te da regido de Campo Alegre.

Durante todo o periodo de
preenchimento da Bacia de
Campo Alegre. foram nuclea-
das diversas falhas naregido. O
sistema mais importante é o
EW, constituido. sobretudo. por
falhas normais. sin-sedimenta-
res, que atravessam a parte nor-
te da drea mapeada. Falhas NE,
algumas com evidéncias de des-
locamentos transcorrentes des-
trogiros, existem em toda a re-
gido e pertencem ao periodo
transpressional, posterior ao fi-
nal do preenchimento da bacia.
Este sistema NE ¢ secundado
por um outro. NW, identifica-
do somente na parte central e
sul da drea.

A Bacia de Campo Alegre é
estruturalmente assimétrica. Na
sua borda leste, as rochas das
seqiiéncias vulcénicas estido fa-
lhadas e dobradas, o que néo
ocorre na borda oeste. As rochas
dos flancos dessas dobras aflo-
ram semiverticalizadas, orien-

tadas entre N20OE e N20W. Di-
versas fraturas foram nucleadas
no local, com as mesmas dire-
¢des. o que proporcionou o alo-
jamento de muitos diques
rioliticos e traquiticos, também
orientados entre N20E e N20W.
Esses diques estao bem expos-
tos nas cavas das minas de cau-
lim, situadas no lado leste da
Bacia de Campo Alegre (Fig.
1), aexemplo das minas da Flo-
resta e Cambui (Biondi & Fur-
tado. 1999; Biondi, 1999). A
erosdo atuante nas bordas da
bacia expds essas estruturas na
forma de uma série de cristas
semiparalelas, orientadas, tam-
bém. entre N20E e N20W, bem
visiveis nas imagens de satéli-
tes da regido.

As mineralizacdes
de caulim

A maioria das minas de cau-
lim da parte sul da Bacia de
Campo Alegre estd distribuida
segundo uma linha arqueada,
com cerca de 13 quilémetros de
comprimento, orientada parale-
lamente 2 borda leste da bacia
(Fig. 1). Biondi (1998), Biondi
& Furtado (1999) e Biondi
(1999) descreveram quatro de-
positos de caulim da regido de
Campo Alegre. Nesses traba-
lhos, foram caracterizadas va-
rias facies de minérios e foi pro-
posto um modelo genético/
evolutivo para os depositos da
mina da Floresta e da mina
Cambui. Foi mostrado que as
facies de minérios descritas po-
dem ser reunidas em dois gru-
pos, com base na anélise mine-
raldgica realizada por difrato-
metria de raios X (segundo
método analitico descrito por
Biondi & Furtado,1999):

— Minérios brancos, compos-
tos por caulinita, quartzo e ilita/
haloisita. Nesses minérios, a
proporc¢do caulinita:ilita/haloi-

sita é, no minimo, de 80%:20%.-
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E o principal tipo de minério de
caulim da regido, produzido em
todas as minas.

— Minérios verdes ou esverdea-
dos. compostos por caulinita,
quartzo e ilita/muscovita. Tém
uma proporcao caulinita/ilita
entre 40%/60% e 80%/20%. O
minério verde ocorre em peque-
na quantidade em todas as mi-
nas e depésitos descritos. Existe
em quantidades significativas e
é sistematicamente lavrado so-
mente em trés minas: Cambui.,
Aruand e Turvo.

Foram analisadas amostras
de rochas ndo argilizadas cole-
tadas em cada uma das seqiién-
cias vulcénicas, individualiza-
das na Figura 1. As caracteris-
ticas petrologicas dessas rochas
serdo analisadas. visando a
compreender 0s seus mecanis-
mos de génese e caracterizar a
evolucio petrolégica do vulca-
nismo da regido das minas de
caulim de Campo Alegre.

GEOQUIMICA DAS
ROCHAS DA REGIAO
DAS MINAS

Asrochas frescas associadas
aos minérios foram analisadas
por fluorescéncia de raios X. no
Laboratorio de Andlises de Mi-
nerais e Rochas (LAMIR) do
Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Para-
nd, empregando-se equipamen-
to de marca Phillips. modelo
PW2400. com o objetivo de
separa-las em diferentes facies
geoquimicas. Foram analisados
9 elementos maiores (SiO..
TiO,. ALO,. Fe,O,. MgO. CaO.
Na,0,K,0eP.O,).sendooFe_
obtido como Fe O_, além de 5
elementos traco (Rb. Sr. Zr. Nb
e Y). Os resultados estdo rela-
cionados na Tabela 1. O mate-
rial estudado inclui 3 amostras
de diques traquiticos, 2 de der-
rames traquiticos e 14 riolitos.

correspondendo. estes ultimos,
a afloramentos encontrados
desde a Mina do Turvo, ao nor-
te. até a Mina da Floresta, ao
sul (Fig. 1). sendo, entretanto,
que. nas seqiiéncias 2., 4 e 10,
ndo foram encontradas rochas
inalteradas e, portanto, estas se-
giiéncias ndo sdo incluidas no
estudo geoquimico.

Composicédo normativa das
rochas analisadas

A norma CIPW (Tabela 1)
revela que os riolitos sdo rochas
supersaturadas. com teores de
guartzo normativo (Qz) varian-
do de 20,49%. em amostra da
Mina Ceramarte. na porcao cen-
tral da Bacia de Campo Alegre,
até 52.43% na amostra CA-25,
localizada pouco mais ao nor-
te. As rochas possuem cardter
alcalino. sendo enriquecidas em
ortoclasio (Or) e albita (Ab)
normativos. Para os traquitos.
também ha supersaturacdo em
SiO.. com Qz entre 19.66% e
40.95%. a excecdo da amostra
CA-19. insaturada. com
10,66% de olivina normativa
(Ol). Tanto traquitos quanto
riolitos sdo definidos como
muito evoluidos., com indices
de diferenciacdo (ID) de
Thornton & Tuttle (1960) vari-
ando de 73.38%., para um
riolito coletado préximo a Mina
Planalto Alegre. até 94.94%. no
riolito CA-25, a norte da Mina
Ceramarte.

Composigdo quimica
dos riolitos

Elementos maiores

Uma vez que as rochas tra-
guiticas representam uma fase
mais antiga que as rioliticas. e
néo estdo associadas aos miné-
rios. o seu estudo foi feito se-
paradamente. A divisdo traqui-
to-riolito é bastante nitida. to-
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mando-se como base o diagra-
ma Zr/Y vs. Zr (Fig. 2).

Para visualizar as variacdes
existentes entre os riolitos, fo-
ram construidos, inicialmente,
diagramas a partir dos elemen-
tos maiores, tendo o SiO, como
indice de variacdo. A escolha
deste pardmetro como referén-
cia deve-se a sua grande disper-
sdo. com teores entre 62,58 e
80,93%. Com base nesse crité-
rio, é possivel definir apenas
dois grupos litogquimicos prin-
cipais de rochas. O primeiro,
que inclui as litologias que
ocorrem na porcao norte da drea
mapeada, engloba as minas do
Turvo, Aruani, 3, 5Ae 8 e, o
segundo, na parte sul, contem-
pla as minas da Floresta e
Cambui (Fig. 3). Em nenhum
desses dois grupos podem ser
incluidas as rochas da mina Pla-
nalto Alegre. sempre isolada em
relacdo as demais. Do mesmo
modo. a mina Ceramarte carac-
teriza um grupo associado, as
vezes. aos dois anteriores, po-
rém, na maioria dos diagramas,
definindo um novo agrupamen-
to individualizado.

Considerando todas as subs-
tancias analisadas, as seqiiénci-
as 1 e 3 constituem o Grupo 1,
caracterizado pela diminuicido
dos teores de MgO, CaO, Na,O
e P,O.. a partir de rochas me-
nos evoluidas. com teores me-
nores de Si0O, , até tipos mais
evoluidos (Fig. 3). Estas varia-
c¢oes podem ser explicadas por
fracionamento, gerando riolitos
em diferentes fases de um pro-
cesso de cristalizagao fraciona-
da. O aumento em K,O, associ-
ado a teores constantes de
Al,O,, indica a formacdo de
feldspatos potdssicos durante a
evolucdo dessas rochas.

Na parte norte da drea ma-
peada. as seqiiéncias 6,7 e 9
constituem o Grupo 4. Neste,
ha correlagdes negativas entre
S5i0, e TiQ,, A1,0,, Pe O,



fabela 1 — Anilises quimicas de elementos maiores (em % peso) e tracos (em ppm) e norma CIPW das rochas traquiticas e rioliticas da regifio das minas

de caulim de Campo Alegre. ID = Indice de Diferenciagiio.

Derrame
traquitico Riolitos ndo argilizados
Diques traquiticos basal

Sea-6 Sea-6 Sea-1 Sea-1 Sea-3 Sea-5 Sea-5 Sea-5 Sea-5 Sea-6 Sea-6 Sea-6 SeQ-7 Sea-8 Sea-9 Sea-9

Amostra | ca-z0 CA-19  CA17 CA-16 CA-15 Riouto  Oxroro  RiouTo Miria Mira CA-30 CA-26 CA-23 CA-24 CA-25 CA-9 CA-8 CA-3 CA-2
OxroRD 15A Campul 15/A3/2 15/A311

SiO, 65,30 54,80 65,68 74,50 72,99 65,92 73,37 68,63 71,96 71,40 66,69 74,61 76,80 76,39 80,93 73,37 62,58 75,35 75,86
TiO, 0,79 1,02 0,71 0,27 0,28 0,14 0,15 0,27 0,31 0,29 0,28 0,177 0,08 0,07 0,14 0,09 0,12 0,16 0,15
ALLO, 15,95 17,35 16,67 13,21 14,93 12,34 12,94 13,54 16,41 15,32 15,39 14,62 13,81 13,90 9,67 14,96 23,08 13,95 13,88
Fe, O, 7,01 923 793 363 306 2,18 0,79 1,88 180 260 6,32 172 1,20 1,61 1,63 214 275 1,46 1,21
MgO 0,32 169 0,15 0,15 0,31 042 0,16 0,27 0,10 0,10 0,55 0,18 0,11 0,10 0,14 0,37 1,26 0,24 0,18
CaO 0,2 0,68 0,2 0,18 0,18 0,24 0,11 0,13 0,17 0,17 0,22 0,27 0,21 0,22 0,16 0,23 0,18 0,24 0,20
Na,O 1,39 169 141 283 265 2,30 1,63 240 059 089 167 215 2,81 272 0,21 160 017 217 2,33
K,O 8,81 10,83 6,79 5,01 3,95 6,22 6,74 5,42 6,90 7,22 8,38 6,00 501 485 6,86 536 495 552 5,98
PO 0,10 0,69 0,07 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,04 004 0,05 001 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Total 99,87 97,99 99,59 99,81 98,37 89,79 95,80 92,56 98,28 98,03 99,54 99,72100,04 99,86 99,66 98,12 95,09 99,10 99,81
Y 208 341 93 84 78 48 44 34 56 68 65 186 191 174 148 85 89 52 40
Zr 428 768 825 1054 752 164 185 356 918 875 834 159 219 196 117 194 320 130 131
Sr 23 24 20 26 23 42 12 1 18 23 11 18 23 27 19 41 13 44 38
Rb 58 95 172 80 52 161 158 118 168 177 159 43 57 62 34 194 298 134 136
Nb 55 497 36 26 72 16 17 15 27 30 22 42 16 26 10 30 28 16 15
Qz 19,66 0,00 27,36 36,64 40,95 29,60 39,61 35,13 41,73 37,71 20,49 37,69 40,15 40,71 52,43 42,30 41,05 40,53 38,31
| 403 292 6,88 2,88 6,17 161 3,10 3,83 7,89 597 3,33 4,14 3,39 3,78 1,64 6,24 18,04 4,04 3,25
Or 52,43 65,83 40,55 29,75 23,79 41,02 41,60 34,66 41,55 43,67 50,04 35,56 29,58 28,69 40,72 32,29 30,81 32,93 35,44
Ab 11,85 14,71 12,06 24,07 22,85 21,72 13,52 21,98 5,09 7,71 14,28 18,25 23,76 23,04 1,78 13,80 1,52 18,53 19,77
An 0,33 000 051 0,73 066 1,14 045 053 061 058 0,76 1,25 1,00 1,07 1,72 1,12 0,89 1,08 0,90
Hy 823 0,16 9,19 450 420 39 1,15 2,74 196 3,31 911 211 138 1,87 199 3,26 662 200 1,70
En/Hy 0,80 0,05 0,38 0,37 0,78 1,16 0,41 0,72 0,25 025 1,38 045 0,27 0,25 0,35 0,949 3,29 0,60 0,45
FsHy 7,43 0,11 881 4,12 342 2,80 0,74 202 1,71 306 7,73 166 1,11 162 164 2,32 3,33 1,40 1,25
Ol 0,00 10,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fo/Ol 0,00 299 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Fa/Ol 0,00 7,67 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 00O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mt 1,71 229 190 0,85 0,74 0,56 0,21 051 047 062 1,44 043 0,31 040 0,37 0,53 0,67 0,37 0,30
I 1,51 1,99 1,36 052 054 0,30 0,30 055 0,60 0,33 042 051 040 042 0,31 045 0,36 0,46 0,29
Ap 0,22 12,88 0,16 0,06 0,08 0,06 0,04 0,06 0,08 0,10 0,11 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03
1D 83,84 80,54 79,97 90,46 87,59 92,34 94,73 91,76 88,36 89,09 84,81 91,51 93,49 92,44 94,94 88,39 73,38 91,99 93,52
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Figura 2 — Diagrama de variacio Zr/Y vs. Zr (ppm) para as rochas rioliticas e traquiticas da Bacia de Campo

Alegre (SC).

MgO e CaO e positivas para
Na, 0, K,O0eP O_(Fig. 3). Es-
tas_relag_ﬁes consideram a va-
riacdo de SiO, de 73.37% em
rochas mais pri_mitivas. com ID
igual a 88.39%. até rochas
mais evoluidas, com 80.93%
de SiO, e ID de 94.94%. A par-
tir desses dados, caracteriza-se
novamente o processo de cris-
talizacdo fracionada. para ge-
racdo das diferentes fases de
rochas analisadas.

As rochas da seqiiéncia 5
(Mina Ceramarte) constituem o
Grupo 2. no qual observam-se
nitidas correlacdes negativas
entre Si0, e TiO_, Fe,0,.K Oe
PO, (Fig._3). Os teores de f’-‘&_l,()1
ndo variam em relacdo ao Si_O,'_.
enquanto para o MgO ha uma
diminui¢do dos teores até
71,40% de SiO,,seguido de um
aumento suave. Para o Na,O e

CaO a correlacdao é negativa,
com dispersdo de um dos pon-
tos. Para estas rochas, devido as
dispersoes. nio fica claro o pro-
cesso de fracionamento.

A amostra da seqiiéncia 8
(mina Planalto Alegre) nao se
agrupa as demais, possivelmen-
te, devido ao fechamento da
andlise ser inferior a 100%. com
maior contetido de dgua e teo-
res de Si0,. Na,O. K,O e P,O,
mais baixos, além de inferiores
aos encontrados nos outros gru-
pos. Entretanto, para Al,O, (ver
contetido normativo de corin-
don na Tabela 1) e MgO sio
definidos valores até duas ve-
zes maiores (Fig. 3), o que jus-
tifica a separacido desta seqiién-
cia dos demais grupos. Para
CaO. Fe,0, e TiO,, os teores sao
intermediarios. Com base nes-
sas informacoes, podem ser fei-

tas duas consideracdes: (a) ou
esta seqliéncia é composta por
litologias mais primitivas que
evoluiram para as demais, ou
(b) teve suas rochas modifica-
das por processos de lixiviacdo
de elementos mais moveis e
concentracdo dos menos moé-
veis a partir de processos de al-
teracdo. Esta segunda conside-
racdo, mais provavel, baseia-se
no fato dela estar localizada em
uma regido de intenso falha-
mento e hidrotermalismo, o que
explicaria as variacdes observa-
das. Rochas dessa regido sio in-
cluidas como Grupo litoquimi-
con® 3 (Fig. 1).

Deste modo, analisando-se
apenas os elementos maiores, as
rochas estudadas podem ser se-
paradas em quatro grupos (Fig.
1), numerados 1, 2,3 e 4, de sul
para norte.
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Figura 3 — Diagramas de variacido usando elementos

rioliticas da Bacia de Campo Alegre (S5C).

Elementos tracos

A andlise das variagdes dos
elementos traco confirma as di-
visdes feitas com o0s maiores,
bem definidas pelo Nb e Rb e
com alguma dispersdo para Sr.
Zre'Y.

Nos diagramas da Figura 4.
construidos a partir das varia-

coes dos teores dos elementos
tragco com relacdo ao SiO,,
nota-se que, no Grupo 1 (se-
giiéncias 1 e 3). os teores de Nb
e de Y variam pouco e os teo-
res de Rb mostram variacdes
pouco mais acentuadas. Para
Zr e Sr, elas sdo ainda maio-
res, ocorrendo tendéncias pou-
co claras. com diminuicio de

maiores (% peso) em relacfo a SiO, para as rochas

Sr e aumento de Zr até 68,63%
de SiO,, surgindo inflexdes a
partir deste ponto. O reduzido
nimero de amostras analisadas
nao permite conclusdes mais
precisas a respeito deste gru-
po. considerando-se apenas os
elementos traco.

No Grupo 2 (seqiiéncia 5),
embora uma das amostras ana-
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lisadas sugira maior
oscilacao dos teores, fica claro
o agrupamento das rochas e a

sua separacdo em um grupo di-

ferente dos demais. definido.
principalmente. nos diagramas
para Sr, Zr e Nb (Fig. 4). Para
Rb e Y. esta divisdo ndo € tdo
evidente, embora possa. tam-
bém, ser percebida.

O Grupo 3 (seqiiéncia 8)

13(2): 183-197, 1999

mais elevados de Rb (Fig. 4),
enquanto nos demais diagra-
mas eles sdo semelhantes.

Os pontos do Grupo 4 (se-
qiiéncias 6, 7 e 9) definem niti-
das correlacdes negativas entre
Rb. Sr, Zr e Nb e o SiO,, para
todas as amostras, e sugérem a
existéncia de dois subgrupos.
também com correlacdes nega-
tivas parao Y (Fig. 4). Esta sub-

191

encontram no limite entre os
Grupos 2 e 4.

Quando sdo estudadas as ra-
zOes entre os elementos traco,
utilizando-se o Zr como indice
de variacao (Fig. 5), destaca-se
o Grupo 2, com teores muito ele-
vados desse elemento para trés
das quatro amostras analisadas.
As demais divisGes ndo sdo tdo
claras, embora exista um certo

destaca-se pelos seus teores divisdo separa rochas que se alinhamento dos pontos (Fig. 5).
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Figura 4 — Diagramas de variacio usando elementos traco (ppm) em relacio a SiO, para as rochas rioliticas

da Bacia de Campo Alegre (SC).
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Figura 5 — Diagramas de variacdo usando elementos-traco (ppm) em relacédo ao Zr para as rochas rioliticas da

Bacia de Campo Alegre (SC).

Utilizando-se a razdao Zr/Y
em relacdo ao Zr, mais uma vez
a definicdo dos quatro grupos
litoquimicos é evidente (Fig. 2).
Para o Grupo 1. hd um nitido en-
riquecimento em Zr das rochas
localizadas mais ao sul (mina
Floresta) para aquelas mais ao
norte da bacia (mina Cambui).
No Grupo 2. o aumento em Zr
acha-se ainda mais evidenciado.
Os Grupos 3 e 4 representam
concentracdes com teores infe-
riores para Zr. O enriquecimen-
to neste elemento parece estar re-

lacionado aos alinhamentos N-
S. que indicam deformacdes em
toda a porgdo leste da bacia.

A andlise conjunta das
amostras dos quatro grupos li-
toquimicos. em diagrama dis-
criminante do tipo TAS
(Na,0+K,0/Si0,) de Irvine &
Baragar (1971). evidencia o
enriquecimento em dlcalis. a
partir do Grupo 4. para os gru-
pos 1 e 2, com um limite niti-
do entre eles, bem como o em-
pobrecimento do Grupo 3 re-
lativamente aos anteriores

(Fig. 6). Define-se, deste
modo, uma tendéncia mais al-
calina para a porg¢ao sul da drea
mapeada e subalcalina para a
norte, podendo-se relacionar
esse aumento em alcalis a um
provavel alivio de pressdo du-
rante a formacao da bacia. O
teor reduzido do Grupo 3 po-
deria ser, também, explicado
pela sua associag¢do a uma re-
gido de intenso falhamento e
hidrotermalismo. com maior
lixiviacdo de elementos ou,
ainda, a problemas analiticos.
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Figura 6 — Diagrama TAS (Na,0+K.0O/5i0,) .de Irvine & Baragar (1971). para as rochas rioliticas da Bacia

de Campo Alegre (SC).

Rochas traquiticas

Os traguitos destacam-se por
formar um agrupamento com
caracteristicas nitidamente dife-
rentes no tocante a maioria dos
elementos maiores e para al-
guns trago (Figs. 7e 8 ). Os di-
ques traquiticos definem me-
lhor esta separacdo. em relagao
aos derrames.

Deste modo. comparando-se
traquitos e riolitos. observa-se
que os primeiros possuem teo-
res mais elevados de Fe,O..

TiO,. K,O e P,O_. com valores
de SiO, geralmente mais bai-
xo0s. excluidas as amostras dos
derrames. Analisando-se a va-
riacdo que ocorre a partir das
rochas dos diques. com teores
de SiO, entre 54.80% ¢ 65.80%.
até os derrames (SiO, entre
72.99 e 74.50%). definem-se
tendéncias com diminuigdo de
todos os elementos. com exce-
¢do do Na,O (Fig. 7).

Com relacdo aos elementos
traco, a separacao entre riolitos
e traquitos s6 é evidente para o

Y. ficando difusa nos demais
diagramas (Fig. 8). A partir dos
diques até os derrames. obser-
va-se tendéncia de empobreci-
mento em Y, Nb e Rb e enri-
quecimento em Zr, sendo que
Sr permanece constante.
Como jé observado, riolitos
e traquitos caracterizam fases
diferentes de formagdo das ro-
chas. os traquitos representan-
do uma fase vulcanica mais an-
tiga com relacgdo aos riolitos.
Embora tenham sido anali-
sados, apenas, cinco elementos
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traco, por meio de diagramas
multielementares (spider-
grams), construidos a partir da
normalizacdo das amostras pelo
manto primordial de Wood er
al. (1979), verifica-se que todas
as rochas possuem comporta-
mentos muito similares, com
forte anomalia negativa em Sr.
(Fig. 9). Estas semelhancas ca-
racterizam, provavelmente,

uma mesma fonte para geracdo
tanto de traquitos quanto de
riolitos, com diferentes fases de
fracionamento.

CONCLUSOES

Embora ao menos dez unida-
des vulcénicas possam ser reco-
nhecidas na regido de Campo

Alegre, nem todas se diferenci-
am quimicamente. As seqgiiénci-
as 1 e 3 sucederam-se sem varia-
¢bes composicionais percepti-
veis, definindo o Grupo litogeo-
quimico 1, ao qual sdo adiciona-
das as seqiiéncias 2 e 4, por pro-
ximidade geografica, uma vez
que nao foi possivel obter-se da-
dos quimicos de suas rochas. A 5
(Grupo 2) diferenciou-se quimi-
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camente das anteriores e foi su-
cedida pelas 6. 7. 8 € 9, novamen-
te com quimismo diferente. Em-
bora deva ter-se formado com a
mesma composi¢cao quimica das
seqliéncias 6, 7 e 9 (Grupo 4), a
seqiiéncia 8 (Grupo 3) destaca-
se quimicamente porque suas ro-

13(2): 183-197, 1999

chas foram intensamente conta-
minadas por emanacdes hidroter-
mais provenientes das fraturas do
sistema EW, principal da drea,
que segmentou e transformou
suas rochas. Ao Grupo 4 ¢ adici-
onada a seqiiéncia 10, apenas por
proximidade geogrifica, ndo sen-

195

do possivel, neste caso, a exem-
plo das seqii€ncias 2 e 4, obter-
se dados quimicos dessas rochas.

A separacdo das rochas rio-
liticas e traquiticas € eviden-
te, sendo o segundo grupo de-
finido como mais antigo e me-
nos evoluido que o primeiro.
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Figura 8 — Diagramas de variacio usando elementos-trago (ppm) em relagdo a SiO, para as rochas traquiticas

da Bacia de Campo Alegre (SC).
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