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RESUMO

A regiao de Cagapava do Sul, no Estado do Rio Grande ‘‘do
Sul, e caracterizada pela ocorréncia de um batdlito granitico (Gra
nito Cacapava) com afloramento de 25 x 10 km, orientado no sentido
N = S

0 Granito Cagapava e circundado por um cinturao de meta
morfitos do Grupo Porongos, e atribuido ao Pre-Cambriano Superior
por RIBEIRO et alzz (1966). Incluido nestes metamorfitos situa-se
um corpo de rochas carbonatadas de aspecto lenticular, com contatos
nitidos, interpenetrado por apofises graniticas e com um afloramen
to de aproximadamente 17 km2.

Foram estudadas amostras deste corpo de rochas por meio de
microscopia, difratometria e espectrometria de raios X, microssonda
eletronica e analise quimica por via Umida, com o objetivo de iden
tificar e caracterizar os minerais carbonaticos e silicaticos.

Por meio de técnicas de coloracao, foi possivel a distin
cao de dolomita (Do), calcita (Cc) e calcita ferrifera (Ccf).

As analises modal e quimica indicaram a predominancia de
carbonatos sobre silicatos, estando estes ultimos relacionados mais
as bandas da rocha.

0s minerais silicaticos detectados foram: talco, tremoli
ta, diopsidio, forsterita, clorita e flogopita. Em menores quantida
des aparecem titanita, apatita e quartzo, sendo comum, tambem, a
serpentina oriunda de alteracao da forsterita.

0s resultados advindos com o estudo dessas rochas permiti

ram classifica-las como marmores dolomiticos impuros de contato

SUMMARY

BORTOLOTTO, 0.J., 1987. Petrography of marbles from Cacapava do Sul,
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The Cacapava do Sul region, State of Rio Grande do Sul,
is characterized by the occurrence of a granitic batholith(Cagapava
Granite), that has an outcrop of about 25 by 10 km, oriented North-
South.

The Cacapava Granite is surrounded by a belt of me tamor
phites belonging to the Porongos Group, assigned to Upper Precanbrian
by RIBEIRO et alzz (1966). Among the metamorphites occur a carbonatic
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rock body, lens shaped, with clear contacts, interpenetrated by
granitic apophises and with an outcrop of about 17 km".

Samples of this rock body were studied by microscopic, di
fratometry and spectrometry of X ray, electronic microprobe and
chemical analyses aiming at identifying and characterizing the car
bonatic and silicatic minerals.

Through staining techniques it was possible to distinguish
dolomite (Do), calcite (Cc) and ferriferous calcite (Ccf).

The modal and chemical analysis showed that the carbonatic
minerals were more abundant than the silicatic ones being these last
ones restricted to of the rock bands.

The detected silicatic minerals were the following: talcs
tremolite, diopside, forsterite, chlorite and phlogopite..lnsmaﬂer
amounts titanite, apatite and quartz also occur. Serpentine resulting
from alterations in the olivine is also very common.

The final conclusion with these studies, about the carbo
natic rocks, indicate that they are contact <mpure dolomitic marbles.

INTRODUGAO

A regiao de Cacapava do Sul, RS, (Figura 1) caracteriza-se,
geologicamente, pela ocorrencia de um batolito granitico, aflorante
numa area de 25 x 10 km, que e circundddo por um cinturao de meta
morfitos pertencentes ao Grupo Porongos, atribuido ao Pre-Cambriano
Superior por RIBEIRO et alizi (1966). As litologias. incluem um corpo
de rochas carbonatadas de aspecto lenticular, com contatos nitidos,
interpenetrado por apofises graniticas, e com uma area de exposigao
de aproximadamente 17 km®. (Figura 2).

Face a importancia economica e geologica destas rochas carbo
natadas, julgou-se conveniente a execucao de trabalho que visasse o
estudo pormenorizado de sua mineralogia, petrografia e as relagoes
de contato com o corpo granitico, a fim de melhor posiciona-las no
contexto petrografico.

LOCALIZAGAO DA AREA

A area em estudo localiza-se na regiao de Cagapava do Sul,
e abrange cerca de 11.000 kmz. (Figura 1 e la).

As rochas carbonatadas fazem parte do cinturao de metamor
fitos que circundam o corpo granitico e localizam-se entre os para
lelos 30%30' e 30°36' S, ao longo do meridiano 53°25' WGr. Abrangem
uma area de aproximadamente 17 kmz, situada a SE da cidade de Cacga
pava do Sul.

A principal rodovia que atravessa a regiao e a BR - 392.
Pequenas estradas municipais recortam-na, conduzindo a diversos 1o
cais onde estas rochas tem sido exploradas economicamente por varias empresas.
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Figura 1 - Localizagao geografica da area de ocorrencia dos marmores

dolomiticos impuros da regiao de Cacapava do Sul, RS.
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Figura 2 - Mapa geologico da area de ocorréncia dos marmores dolomi
ticos impuros da regiao de Cacapava do Sul, RS. (Seg. Ri
beiro, 1970, modifi.)

METODOLOGIA

De inicio, a regiao foi percorrida ao longo da rodovia
principal (BR-392) e secundarias, para visualizar-se a extensao do
corpo, conferir os contatos e reavaliar o mapa geologico da area,
elaborado por RIBEIRO (1970). Atraves destas mesmas rodovias e uti
lizando-se, tambem, de outras menores e mesmo caminhos, foram cole
tadas amostras de diferentes pontos, tendo-se o cuidado, dentro do
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possivel, de realizar a amostragem em locais proximos e distantes
do contato com o corpo principal do granito e, tambem, das apofises.
Ao todo foram visitados vinte pontos de onde se coletaram as amos
tras para exames mais detalhados (Figura 2).

0 acesso as "caieiras" foi plenamente facilitado pelos
seus proprietarios que em momento algum se opuseram as intengoes des
te trabalho.

Com a amostragem coletada durante os trabalhos de campo,
determinou-se a cor, em comparacao com a Rock Colour Chart. A petro
grafia foi realizada em laminas delgadas, com o auxilio do microsco
pio.de polarizacao.

Para as analises modais, utilizou-se um contador de pon
tos, adaptavel ao microscopio de polarizacao, usando-se a tecnica
descrita em CHAYES (1949). 0 numero medio de pontos por seccao foi
de 1.500.

As analises quimicas de nove amostras foram realizadas no
Laboratorio de Quimica do Departamento de Mineralogia e Petrologia
do Instituto de Geociencias da Universidade de Sao Paulo.

O0s dados analiticos referentes a composicao dos minerais
silicaticos foram obtidos com o auxilio de uma microssonda eletroni
ca, modelo EMX-SM, nos laboratorios do Instituto de Geociéncias da
USP. As condigoes de operacao foram: potencial de aceleragao, 15 kV;
corrente de amostra, 0,03 pA; tempo de integracao dos contadores,
10''; diametro aproximado do feixe eletronico, lu, para elementos
aparentemente estaveis, e ampliado para cerca de 20y para o Na e K
que apresentam problemas de volatilizagao. Como padroes foram utili
zados: clinopiroxenio (CPX-118), diopsidio com 2% T1'02 (vidro) e
diopsidio 85 - jadeita 15 (vidro), para os diopsidios; olivina (1741)
e forsterita (Quebec) para as olivinas; tremolita (campolungo),
hornblenda (kakanui), biotita (Universidade da Basileia), biotita
(# 3), biotita (# 1), tremolita (Falls Village), hornblenda (Wilber
force, Canada) e benitoita (San Benito) para as tremolitas; biotita
(Universidade da Basileia), biotita (# 3), clorita (MG-7), tremoli
ta (Campolungo) e benitoita (San Benito) para as flogopitas e clori
tas. As correcoes e o tratamento dos dados foram realizados por com
putagao eletronica no Nicleo de Processamento de Dados da USP.

Os teores de Sr e Ba foram determinados em rocha total pe
la tecnica da fluorescencia de raios X, nos laboratorios do Centro
de Pesquisas Geocronologicas da USP. As nove amostras selecionadas
foram submetidas a fluorescencia durante 20 segundos e os padroes
utilizados foram: GSP-1 e PCC-1.

Foram executadas analises quimicas quantitativas, por via
umida, dos elementos principais, em nove amostras consideradas re
presentativas das rochas estudadas.



42

Para as determinacoes quimicas, utilizaram-se os seguin
tes metodos analiticos: gravimetrico (Si0,, H,0 e perda ao fogo),vo
Tumetrico (FeO e F8203). complexometrico (A1203, Ca0 e Mg0), colori
metrico (MnoO, Ti0,e P,0;) e fotometrico (NaZO e K,0).

Os trabalhos analiticos tiveram lugar no Laboratorio de
Quimica do Departamento de Mineralogia e Petrologia do Instituto de
Geociencias da USP.

Durante a confeccao das laminas delgadas, empregou-se a
técnica de coloracao dos minerais carbonaticos por meio de Alisari
na Vermelha Sulfonada (AVS) - Solucao "A" - e Ferricianeto de Po
tassio (FP) - Solucao "B" - visando a distincao entre minerais cal
citicos e dolomiticos (WOLF ot al7zZ, 1967 e HUTCHISON, 1974). Esta
tecnica foi levada a efeito passando pelas seguintes etapas:

1- Confecgao da lamina delgada sem cobrir com laminula.

2- Imersao da lamina na solucao "C" (vide abaixo) durante

um minuto.

3- Lavagem cuidadosa da lamina, em agua corrente, deixando

secar ao natural. Se a cor resultar palida, repetir a
operacao, deixando a lamina em imersao por tempo um
pouco maior.

4- Colocar a laminula.

0 preparo das solucoes de coloracao constou do seguinte:

Solucao "A":
0,1 g de AVS em 50 cc de HC1 a 1,5%
Solugao "B":

1,0 g de FP em 50 cc de HC1 a 1,5%

Solugao "C" (final):

30 cc de "A" + 20 cc de "B".

De acordo com esta tecnica, os resultados obtidos serao
0s sequintes:

Dolomita - incolor

Dolomita ferrifera - azul turquesa

Calcita - vermelha

Calcita ferrifera - roxa.

Com o objetivo de confirmar a presenca de certos minerais
silicaticos, ja observados ao microscopio, junto aos carbonaticos,
algumas amostras foram submetidas a analise por difracao de rajos

X. A referida analise foi efetuada em rocha total, sendo as amos
tras trituradas a ponto de po, com granulometria < 200 mesh. Para

melhor e mais facilmente identificar os picos representativos dos
minerais silicaticos, fez-se, em cada amostra, uma analise da rocha
in natura e outra da rocha previamente atacada por acido ¢loridrico.

Foram realizados 16 difratogramas das rochas pertencentes
ao corpo carbonatico, utilizando-se. para isso, os laboratorios de
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rajios X do Instituto de Geociencias da USP, equipados com aparelho
de marca Rigaku Geigerflex, sendo o tubo de raios X da marca Toshi
ba. As condigoes de operacao foram: radiacao, Ka Cu; TC, 1s; V. V.,
2%/min; CPS, 1.000.

PETROGRAF IA

Nos metamorfitos da borda leste do batolito granitico, si
tua-se um corpo de rochas carbonatadas de aspecto lenticular e in
terpenetrado por apofises graniticas. Os contatos sao nitidos.

Nos locais de afloramentos, as feigoes estruturais carac
terizam-se por um alto grau de fraturamento (possivelmente por movi
mentos tectonicos posteriores a intrusdo granitica) impossibilitan
do, assim, o uso das referidas rochas para materiais de construcao
que exijam blocos inteiros de grandes dimensoes.

A estrutura das rochas e irregular. Assim, sao comuns ban
das milimetricas a centimétricas, irregulares e descontinuas, de co
loragoes variadas, como esverdeadas, acinzentadas, verde-acinzenta
das e avermelhadas.

A textura predominante e a granoblastica, onde o0s graos,
de modo geral equidimensionais, apresentam bordos que variam de re
tilineos ate serrilhados ou crenulados. As vezes, entretanto, po
de-se observar, dentro da propria textura granoblastica, dois tama
nhos de graos, sendo os maiores totalmente envolvidos pelos menores.

A descricao detalhada dos componentes minerais, com base
na caracterizagao microscopica, e feita a seguir:

Dolomita

E o principal constituinte destas rochas, ocorrendo, de
modo geral, como graos equidimensionais, cuja disposigao adquire o
aspecto de mosaico. Seus contornos sao irregulares, as vezes crenula
dos, e sao comuns as geminacoes polissinteticas, por vezes em mais
de uma direcao.

0 tamanho medio dos graos varia de 0,20 mm a 0,60 mm. Ou
trossim, foram observados graos com 1,35 mm (C-15a) e com 0,005
(C-5b). Em varias amostras (C-9f, C-9d, C-12a, C-12b, C—]4a2,C—17c,
C-17e) nota-se a presenca concomitante de dois tamanhos de graos.
Neste caso, os graos de menor tamanho aparecem circundando os maio
res e preenchendo os espacos entre eles. Fotomicrografia 1.

Em algumas amostras (C-9c, C-9d, C-9e, C-I4a]) observa-se
a presenca de microfraturas preenchidas por calcita. Fotomicrogra
fias 2 e 3.

Em outros casos (CS-1, C-5b, C-5c¢, C-5d, C-5f, C-6, C-7,
C-15a, C-17a) a dolomita aparece substituida pela calcita, mas, na
maioria das vezes, a substituicao e parcial. A forma original do
grao e mantida e, como a substituicao se processa das bordas para o
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centro, e freqdente a presenca de "ilhas" de dolomita no interior
da calcita.

Fotomicrografia 1 - Aspecto granular da banda dolomitica (Do), 3 es
querda. A direita, associacao de calcita (Cc) e
olivina serpentinizada (01/Sp) com inclusoes de
opacos (0Op). Nicois semicruzados. Aumento 45 X.

Fotomicrografia 2 - Graos de dolomita (Do) mostrando microfissuras
preenchidas por calcita (Cc). Banda com predomi
nancia de calcita (Cc) e olivina serpentinizada
(01/Sp). Nicois semicruzados. Aumento 45 X.
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Caleita

De modo geral, apresenta-se na forma de graos com tamanho
medio que varia de 0,12 mm a 0,30 mm, alcancando, em alguns casos,
0,80 mm e raramente 1,0 mm (C-19). 0 contorno dos mesmos, quando em
contato entre s, e irregular, resultando em individuos subedricos.
Entretanto, no Timite com outros minerais, mostra interdigitagoes

indicadoras de reacgao.

Fotomicrografia 3 - Microfratura em dolomita (Do) preenchida por cal
“cita (Cc). A direita, banda com predominancia de
calcita (Cc) e tremolita (Tr). Nicois semicru

zados. Aumento 45 X.

Aparece preenchendo fraturas na rocha e/ou microfraturas
em alguns minerais (Fotomicrografia 2 e 3), como dolomita, anfibo
1io (C-7, C-8, C-12a), mica (C-17f), piroxenio (C-19) e no interior
de outros, como clorita. (Fotomicrografia 4).

Ocorre substituindo parcial ou totalmente a dolomita, su
bstituigao esta que foi favorecida pela penetracao de solucoes ao
longo de microfissuras na dolomita. Por isso, sao comuns "ilhas" des
ta Ultima no seu interior.

Associa-se mais intimamente a dolomita, substituindo-a,
num processo que inicia nas bordas e vai em direcao ao centro dos
graos. Nao obstante, ocorre, tambem, junto a anfibolio, piroxenio,
clorita, olivina e serpentina, constituindo bandas irregulares e
descontinuas, nas rochas, cuja espessura varia desde poucos milime
tros a alguns centimetros.

Mostra-se, tambem, associada ao talco e mica (C-5b). Nes
tes locais, seus graos apresentam bordos serrilhados indicativos de reagao.
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Fotomicrografia 4 - Clorita (C1) com calcita (Cc) no seu interior,
numa textura granoblastica fina. Nicois semicru

zados. Aumento 100 X.

Calcita ferrifera

Com freqdencia, possui habito granular cujos graos, peque
nos e aproximadamente equidimensionais, mostram um tamanho medio
que varia de 0,1 mm a 0,2 mm. Em certos casos, alcangam 0,38mm (C-17¢)
e 0,03 mm (C-5c).

As vezes, formam aglomerados granulares, de graos bastan
te pequenos, e com aspecto alongado e irregular (C-9d). Fotomicro
grafia 5.

Fotomicrografia 5 - Banda mostrando associagao de calcita (Cc) e cal
cita ferrifera (Ccf), alem de microfraturas em
dolomita (Do) preenchidas por calcita. Nicois
paralelos. Aumento 45 X.
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Associa-se, principalmente, a calcita, aparecendo, tambem,
junto a anfibolio, clorita, quartzo e mica.

Em uma lamina (C-17f), nota-se associacao com clorita e
talco formando microbandas e, tambem, sua inclusao em palhetas de
mica.

Como regra, ocorre preenchendo fraturas na rocha, associa
da 3 calcita, embora seja bem menos abundante do que esta.

Olivina

Aparece na forma de graos mais ou menos arredondados. Em
geral, mostra-se alterada parcial ou totalmente em serpentina. Quan
do a alteracao e completa, resta apenas o formato dos graos origi
nais (pseudomorfose) de olivina. (Fotomicrografia 2 e 6).

Fotomicrografia 6 - R esquerda, banda com predominancia de calcita
(Cc) e olivina serpentinizada (01/Sp). A direi
ta, dolimita (Do). Nicois semicruzados. Aumento
45 X.

0 tamanho medio dos graos esta em torno de 0,25 mm, atin
gindo, porem, valores da ordem de 1,70 mm (C-15a) e 0,04 mm (C-10)
como maximo e minimo, respectivamente.

Com freqtiencia, esta associada a calcita, ao longo de ban
das irregulares e descontinuas na rocha.

Em um caso (C—T4a]), nos graos totalmente alterados em
serpentina, observa-se a presenca de massas microgranulares de Oxi
do de ferro associadas. (Fotomicrografia 1).

Serpentina
Ocorre na forma de massas fibrosas, de contornos mais ou
menos arredondados, dispersas na rocha formando pontos isolados ou
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em pequenos agrupamentos.

Na maioria das vezes, seu formato lembra o dos minerais
que Thes deram origem, uma vez que e produto de alteracao da olivi
na. E comum, tamb&m, o seu aparecimento ao longo de clivagens e mi
crofraturas em graos de outros minerais, como piroxénio. Fotomicro
grafia 7.

Fotomicrografia 7 - Microfissuras em piroxenio (Px) preenchidas por
serpentina (Sp) associada a calcita (Cc). Nicois
semicruzados. Aumento 100 X.

Em geral, esta associada a calcita formando microbandas
onde, por vezes (C-9f), se juntam os anfibolios.

Flogopita

Com a forma de pequenas palhetas (Fotomicrografia 8), apa
rece com tamanho medio de 0,25 mm, alcangando valores de 1,64 mm
(C-17c) e 0,03 mm (C-13c) como maximo e minimo, respectivamente.

Geralmente, esta associada a calcita e, as vezes, aos mi
nerais silicaticos como olivina (C-14a]) e clorita (C-17f), alem de
calcita ferrifera (C-9d, C-12b, C-17b, C-13b).

Ocorre dispersa pela rocha na forma de palhetas isoladas,
ou ao longo de microfraturas, onde mostram alteracao quase total em
clorita.

Alteragao parcial em clorita & comum em quase todas as
amostras, observando-se um tipo ou outro numa mesma palheta ou con
junto foliaceo.

Em algumas amostras (C-12a, C-14a], C—14a2, C=17e, C=19);
foram observadas microdobras e microfissuras neste mineral, preen
chidas geralmente por calcita e, em casos mais raros, por opacos
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(C-9d, C-12a).

Fotomicrografia 8 - Tremolita (Tr) entre dolomita (Do), calcita(Cc)
e flogopita (F1). Nicois semicruzados. Aumento
100 X.

Anfibolio

Apresenta-se na forma de cristais fibrosos, geralmente de
contornos irregulares, mostrando-se, as vezes, subedricos e euedri
cos (C-9f, C-10, C-12a), ou mesmo euedricos (C-14a2).

0 seu comprimento medio gira em torno de 0,25 mm alcangan
do valores de 1,20 mm e 0,03 mm como maximo e minimo, respectivamen
te. Em alguns casos, ocorrem dois tamanhos numa mesma lamina (C-8),
alcangando 0,65 mm, em media, os maiores, e 0,23 mm, os menores.

Na majoria das vezes, sao nitidas as duas diregoes de cli
vagem com secgoes basais tipicas. Fotomicrografia 8.

Com freqtlencia, associa-se a calcita e, em menor propor
¢ao, a calcita ferrifera, talco, dolomita e demais silicatos.

Em certos casos, os graos se mostram agrupados e orienta
dos (C-7), formando pequenos acumulos, com dimensoes de alguns mili
metros, tambem orientados (C-9f); ou constituindo bandas milimetri
cas e descontinuas, na maioria das vezes associados a calcita (C-9e,
C-17¢c, C-5¢).

0s cristais apresentam-se incolores, sem pleocroismo e o
angulo de extingao, medido em seccao de maxima birrefringéencia, mos
tra valores de ng-c = 1719 - 17°, nas diversas laminas examinadas.

Nao raro, observa-se a penetracao de calcita ao longo das
fissuras e nas cornosoes dos graos, acompanhada, por vezes, pela do
lomita (C-9f, C-12a, C-14a2, C-17e) e, mais raramente, pelo talco (C-5f).
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Em certos locais, nota-se um relacionamento mais direto
com calcita (C-9f) e, em outros, a presenca de clorita nos bordos
(C-8).

Clorita

Aparece na forma de palhetas geralmente incolores, as ve
zes de cor levemente esverdeada (C-5b, C-13b, C-13c), com fraco pleo
croismo para verde-acastanhado. Seu tamanho medio & de 0,16 mm, al
cancando valores de 0,80 mm e 0,06 mm como maximo e minimo, respec
tivamente.

Em geral, as palhetas dispoem-se aleatoriamente, preen
chendo espacos entre os carbonatos. Contudo, em alguns locais (C-13b,
C-13c), mostram certa orientagao, enquanto noutros (C-17c), agru
pam-se em determinadas porgoes da lamina formando bandas juntamente
com minerais silicaticos e calcita ferrifera. )

Sua cor de interferencia normalmente e anomala, represen
tada por uma coloracao azul-berlim (C-13b, C-5b), o que € caracte
ristico para cloritas ricas em Mg.

Por vezes, nota-se associagao com calcita que penetra ao
longo de seus planos de clivagem (CS-1, C-5b, C-9d, C-17c, C-17f),
ou esta inclusa no seu interior (Fotomicrografia 4). Noutros casos,
observa-se asscciagao com serpentina (CS-1), talco (C-5b, C17f) e
dolomita (C-5b).

Outrossim, a presenca de uma relacao mais intima entre clo
rita e flogopita, aparecendo as duas numa mesma palheta, indica sua
origem peia alteracdo desta ultima (C-]4a2).

Piroxenio

Ocorre na forma de prismas curtos, subedricos a anedricos,
de cor levemente esverdeada ou incolor e sem pleocroismo. Com fre
qllencia, mostra fraturas e corrosces preenchidas por calcita (C-9e,
c-10, C-14a2), serpentina (C-10) (Fotomicrografia 7) e flogopita
(C-]4a2L

E comum sua associacao com calcita e, as vezes, com olivi
na e serpentina.

Na amostra C-19, o piroxenio e o principal constituinte
mineralogico das bandas silicaticas que se alternam com os carbona
tos.

0 angulo de extingao, medido em seccoes de maxima birre
fringencia, acusou valores de ng - c = 40°.

Apatita

E rara e se apresenta na forma de pequenos graos anédri
cos e, as vezes, subedricos (C-12a), com o desenvolvimento parcial
de tres arestas de face hexagonal. S3do incolores, sem pleocroismo,
baixa birrefringencia e seu tamanho medio e de 0,12mm, alcangando
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0,16 mm e 0,07 mm como valores maximo e minimo, respectivamente.
0 mineral e uniaxial negativo, associa-se freqdentemente
a calcita e, as vezes, ao piroxénio e flogopita.
Sua disposicao, na rocha, e aleatoria.
As vezes, alguns graos (C—14a2) se apresentam circundados
- y
por uma pelicula de calcita.

Titanita

De alto relevo e cor amarelada, ocorre na forma de graos
isolados e espalhados entre os minerais silicaticos (C-17c).

Seu tamanho medio e de 0,20 mm e alguns graos mostram o
habito losangular caracteristico. Associa-se, principalmente, a cal

cita.
Quartao

Apresenta-se na forma de massas granulares, cujos graos
sao pequenos, irregulares e com disposicao em mosaico. Rs vezes

(C-t3c, C-17a), aparece euedrico, geralmente isolado, com formato
hexagonal bastante caracteristico.

Ocorre comumente associado a calcita, acompanhando, inclu
sive, sua orientacao, e exibe nitida extingao ondulante.

Por vezes, mostra "ilhas" de dolomita no seu interior (C-13b),
outras vezes, apresenta preencnimentos de talco (C-17a).

Seu tamanho medio e de 0,08 mm, entretanto, certos cris
tais euedricos atingem 1,5 mm (C-17a).

Em certos casos, preenche microfraturas na rocha (C-13c),
com espessura de 0,01 mm a 0,03 mm.

Talco

De birrefringencia alta e formando agregados de minusculos
cristais, ocorre associado a calcita, principalmente, e, em segundo
plano, a calcita ferrifera, anfibolio, clorita e dolomita.

Aparece preenchendo microfissuras em anfibolios (C-5f) de
monstrando a fase final de sua substituicao pela tremolita. Ocorre,
tambem, preenchendo espacgos entre dolomita e clorita (C-6, C-7, C-17c).

Nao e um mineral muito abundante, mas aparece em varios
locais da area estudada.

Opacos

Ocorrem como massas microgranulares dispersas pela rocha
ou obedecendo certa orientagao, principalmente os planos de cliva
gem da dolomita. Aparecem, tambem, em fissuras nos graos de dolomi
ta, anfibolio, flogopita e serpentina. Fotomicrografia 1.

QUIMISMO COM A MICROSSONDA ELETRONICA

Na caracterizagao quimica dos minerais, recorreu-se a teéc
nica de analise com a microssonda eletrdnica, nas condigoes de ope
racao e padroes utilizados referidos na Metodologia.



52

TABELA I - COMPOSIGAO QUIMICA DE TREMOLITAS DOS MARMORES DE CAGAPA
VA DO SUL, RS.

Amostra n@ CS-5b C-9e Cs-5¢ Cc-14

a2
n b n n b n b
SiO2 54,70 55,30 53,26 57335 56,02 55,88 56,77
TiO, 0,00 0,01 0,12 0725 0,24 0,14 0521
A1203 027 0,31 1,61 1,06 1,20 0,31 0,30
FeO 0,33 0,50 0,21 25,78 26,29 25,72 25,56
MnO 0,00 0,04 0,00 12,90 13,21 13,71 13,83
MgO 26,62 26,32 25,79
cao 13,27 11,99 12,79
Na,0 0,07 0,06 0,84
K,0 0,25 0,04 0,15
BaO 0,00 0,00 0,00
F 0,00 0,00 0,00
Total 95,51 94,57 94,77 97,34 96,96 95,76 96,57

Formula estrutural expressa na base de 23 itomos de oxigénio.

si 7,658 7,766 5,526 7,839 7,724 7,776 7,823
a1tV 0,045 0,051 0,268 0,041 0,039 0,023 0,018
a1Vt = = — - = = =
Ti 0,000 0,001 0,013
Fe 0,039 0,059 0,025 0,121 0,138 0,0306 0,035
Mn 0,000 0,005 0,000
Mg 5,556 5,510 5,431 5252 5,403 5,334 5 550
ca 1,990 1,804 1,935 1,888 1,951 2,044 2,042
Na 0,018 0,016 0,230
K 0,044 0,007 0,028
Ba 0,000 0,000 0,000
F 0,000 0,000 0,000

5,595 5,575 5,469
X 2,052 1,827 2,193

Obs.: n - nicleo; b - borda.
Y - PosigOes estruturais dos cations: Mg, Mn e Fe.

X - PosigOes estruturais dos cations: Ca, Na e K.

As amostras foram selecionadas de acordo com a freqdencia
de aparecimento dos minerais a serem analisados. Em alguns casos, en
tretanto, este trabalho foi dificultado tendo em vista a alteracao
apresentada por certos minerais, como olivinas, o pequeno  tamanho
de outros, como cloritas, e o numero reduzido de alguns, como flogo
pitas.

A seguir, sao descritos os minerais analisados.



TABELA II - COMPOSIGCAO QUIMICA DE DIOPSIDIOS DOS MARMORES DE CAGAPAVA DO SUL.

Amostra n? Cs-5b I CS-5b III C-% I C-9e III C-10 I C-10 II C-10 III C-19 III

n n b n b n b n b n b n b n -b
sio, 61,83 57,20 57,25 56,27 56,74 52,31 54,73 54,61 54,81 53,39 53,80 50,31 50,15 52,71 53,37
Al,0, 0,06 0,05 0,10 0,06 0,0l 0,18 0,11 0,02 0,02 0,09 0,02 0,02 004 0,06 0,06
FeO 0,3 1,04 0,73 0,8 0,20 0,27 0,32 0,8 0,83 09 0,8 0,9 0,88 0,28 0,27
MgO 25,10 23,14 25,24 19,54 21,34 23,72 25,01 20,07 19,65 20,61 19,83 19,38 20,94 23,04 23,55
cao 13,34 17,86 15,56 25,78 25,61 22,81 18,18 25,53 25,48 25,42 25,17 26,03 25,31 12,88 12,87
Total 100,69 99,29 98,88 101,83 103,90 99,29 98,35 101,07 100,79 100,41 99,63 96,72 97,32 88,97 90,12
Formula estrutural expressa na base de 6 atomos de oxigénio
Si 2,111 2,031 2,025 1,991 1,969 1,903 1,970 1,959 1,970 1,934 1,958 1,908 1,887 2,055 2,053
ntY = = = 0,003 0,001 0,008 0,005 0,00l 0,001 0,004 0,00 0,001 0,002 - =
a1Vt 0,002 0,002 0,004 - = - = - = = = = = 0,003 0,003
Fe 0,010 0,031 0,022 0,005 0,006 0,008 0,010 0,025 0,025 0,027 0,025 0,031 0,028 0,009 0,009
Mg 1,277 1,224 1,331 1,031 1,104 1,286 1,342 1,073 1,053 1,113 1,076 1,095 1,174 1,339 1,350
ca 0,488 0,680 0,590 0,977 0,952 0,889 0,701 0,981 0,981 0,987 0,982 1,057 1,020 0,898 0,897
$Fe 0,57 1,60 1,13 0,25 0,29 0,37 0,49 1,20 1,2 1,27 1,20 1,42 1,26 0,40 0,40
$Mg 71,94 63,26 68,50 51,22 53,54 58,91 65,37 51,61 51,14 52,33 51,66 50,16 52,84 59,62 59,84
3Ca 27,49 35,14 30,37 48,53 46,17 40,72 34,14 47,19 47,65 46,40 47,14 48,42 45,9 39,98 39,76

Obs.: n - nlcleo; b - borda.

€9
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TABELA III - COMPOSIGAO QUIMICA DE OLIVINAS DOS MARMORES DE CACAPA
VA DO SUL, RS.

Amostra n@ €=19 C-10 I =10 II €=10 IIT

n b n b n b n b
3102 40,03 39,02 40,61 40,37 40,01 39,45 39,54 39,69
FeO 0,18 0,20 6,19 6,13 6,20 6,05 5,39 5,97
MgO 39,67 38,92 50,73 50,87 50,93 50,74 50,22 48,74
Total 79,88 78,14 9%,53 97,37 97,14 96,24 95,15 94,40
Férmula estrutural expressa na base de 4 atomos de oxigénio
Si 1,149 1,146 1,003 0,999 0,993 0,989 0,998 1,011
Fe 0,004 0,005 0,128 0,127 0,129 0,127 0,114 05127
Mg 1,697 1,703 1,867 1,876 1,885 1,896 1,890 1,851
Fayalita 0,24 0,29 6,42 6,34 6,41 6,28 5,69 6,42
Forsterita 99,76 99,71 93,58 93,66 93,59 93,72 94,31 93,58

Obs.: n - nicleo; b - borda.

Anfibolios

0 estudo dos anfibolios
vagoes opticas. Contudo, para uma
te classificacao, efetuou-se, com

se dos elementos Si, Mg, Ca, Fe e

baseou-se, inicialmente, em obser
melhor caracterizacao e conseqden
a microssonda eletronica, a ané]i
A1, nos graos opticamente mais ca

racteristicos, e Ti, Mn, Na, Ke F, alem dos elementos anteriormen

te citados, para os individuos menos caracteristicos, do ponto de
vista optico.

As leituras foram realizadas em cerca de 14 graos deste
tipo mineralogico, em 4 amostras, e as condigboes de operagao e pa

droes empregados estao descritos na Metodologia.

A composicao quimica, apresentada na Tabela I, mostra que
nao ha zoneamento nos minerais analisados.

De acordo com os resultados obtidos e langados no diagra
ma da Figura 3, foi possivel identifica-los como tremolitas.
Piroxzenios

A determinagao, por microssonda, das concentragoes de Si,
Mg, Ca, Fe e Al foi feita tendo por objetivo principal a caracteri
zagao quimica dos piroxénios e sua classificagao.

As leituras efetuaram-se em aproximadamente 25 graos dife

rentes deste mineral, em 4 amostras.
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TABELA IV - COMPOSIGCAO QUIMICA DE FLOGOPITAS DOS MARMORES DE CAGAPA

VA DO SUL, RS.
Amostra nQ
Cs-5B C-l4al C-9e C—14a2

n b n b n b n b
5102 38,69 38,59 39,54 39,50 41,85 41,23 41,51 41,32
’I‘iO2 0,22 0,18 0,09 0,08 0,17 0,19 0,19 0,26
A1203 12,20 12,27 19,09 18,69 12,93 12,82 13,70 13,96
FeO 2,92 2,48 0,42 0,44 0,33 0,29 0,53 0,54
MnO 0,02 0,07 0,00 0,00 0,08 0,02 0,01 0,02
MgO 31,89 31,44 35,41 35,20 32,42 29,86 35,54 32,47
Cao 0,60 0,70 0,14 0,18 0,11 0,11 0,20 0,15
Na20 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,36 0,32 0,16
K,0 0,3 0,26 0,00 0,00 7,00 9,69 7,84 9,85
Bao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,3 0,52 0,08 0,07
Total 86,89 86,02 94,71 94,11 95,28 95,09 99,92 98,80
Férmula estrutural expressa na base de 22 atomos de oxigénio
Si 5,669 5,700 5,232 5,260 5,746 5,776 5,484 5,570
AlIV 2,107 2,137 2,768 2,740 2,092 2,116 2,133 2,218
a1Vt - - 0,209 0,193 - - - -
Ti 0,025 0,020 0,009 0,008 0,018 0,021 0,019 0,026
Fe 0,357 0,306 0,046 0,049 0,037 0,035 0,058 0,061
Mn 0,003 0,000 0,000 0,000 0,010 0,003 0,001 0,002
Mg 6,964 6,922 6,983 6,987 6,635 6,235 6,999 6,524
Ca 0,094 0,111 0,020 0,026 0,016 0,017 0,029 0,022
Na 0,002 0,009 0,006 0,006 0,009 0,097 0,081 0,042
K 0,064 0,056 0,000 0,000 1,225 1,732 1,321 0,693
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019 0,029 0,004 0,004
¥ 7,349 7,248 7,247 7,237 6,700 6,294 7,077 6,613
X 0,160 0,176 0,026 0,032 1,250 1,846 1,431 1,757
% Fe 4,88 4,23 0,65 0,70 0,55 0,56 0,82 0,93
% Mg 95,12 95,77 99,35 99,30 99,45 99,44 99,18 99,07
Obs.: FeO - calculado como Fetotal

n - nicleo; b - borda.

Y - Posicdes estruturais dos cations: Mg, Mn e Fe.

X - PosicOes estruturais dos cations: Ca, Na e K.

A composigao quimica parcial consta da Tabela Il e os
dos obtidos e langados no diagrama da Figura 4 permitiram

ca-los como diopsidios e endiopsidios.

Olivinas

Fe,

Si e Mg foram os elementos analisados com o

caracterizar este mineral e identificar sua especie.

da

classifi

intuito de
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TABELA 5 - COMPOSIGAO QUIMICA DE CLORITAS DOS MARMORES DE CACAPAVA

DO SUL, RS.
Amostra n? C-9e C-14a2
n b n b

§i0, 44,52 45,10 44,88 45,06
Tio, 0,06 0,05 0,11 0,17
A1203 3,34 2;22 2;713 3,54
FeO 0,16 0,14 0,55 0,51
Mno 0,02 0,02 0,00 0,00
Mgo 40,51 40,89 41,80 40,06
cao 0,14 0,36 07729 0,18
Na20 0,09 0,06 0,10 0,10
K,0 5,29 3,06 2,70 3,86
BaO 0,20 0,17 0,00 0,26
F 0,00 0,00 0,60 0,60
Total 94,33 92,07 93,66 94,34

Formula estrutural expressa na base de 28 atomos de oxigénio

si 7,827 8,000 7,784 7,811
atv 0,173 0,000 0,216 0,189
A1V 0,519 0,466 0,343 0,534
Ti 0,008 0,007 0,015 0,023
Fe 0,024 0,021 0,080 0,074
Mn 0,003 0,003 0,000 0,000
Mg 10,616 10,816 10,806 10,350
ca 0,027 0,069 0,036 0,034
Na 0,030 0,022 0,032 0,035
K 1,186 0,693 0,597 0,852
Ba 0,014 0,012 0,000 0,017
F 0,000 0,000 0,328 0,330
Y 11,170 11,313 11,244 10,981
X 1,243 0,784 0,665 0,921

Obs.: n - nicleo; b - borda.
Y - PosigOes estruturais dos cations: Mg, Mn e Fe.
X - Posigoes estruturais dos cations: Ca, Na e K.

FeO - calculado como Fetotal

Pelo fato de se apresentarem parcial ou totalmente altera
dos, o trabalho de selegao de graos e amostras tornou-se um pouco
dificil. Entretanto, a relativa abundancia deste mineral (aparece
em 9 das 25 amostras estudadas) permitiu um bom numero de analises
e, conseqlientemente, sua caracterizagao.
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TABELA VI - COMPOSICAO MINERALOGICA MODAL DE AMOSTRAS DOS MARMORES
DE CAGAPAVA DO SUL, RS.

Amostra n@ Dol. Cc. Cc.Fer. Diop. Trem. Flog. Oliv/ Talco Clor. Quar. Titan. Apat.
Serp
cs-1 79,9 9,7 == 9,2 1,6 1,9 6,7 == Tr = & =
C-5b 80,0 20,0 o =g Tr. Tr. i . Tr. == =g -
C=5c 25,2 28,3 Tr. - 46,5 - T T Tas - -= - i
Cc-5d 94,5 4,7 =g S 0,8 Tr. et g “ = = =g
C-5f 3,1 44,2 - = 52,5 0,2 == TE. —.= —.= == =
c-6 1,5 18,5 —gg= -.- 80,0 =5~ o=  Tr. e g =g s
c=7 = 16,6 = = 83,4 By = - Tr. B == = S
c-8 41,6 40,0 2,7 SR 15,7 == =i= Tr. CFC =
Cc~9¢ 91,6 5,4 - =g —rg= . 3,0 - - - g =
c-9d 73,0 14,9 3,5 =g o v - =g 5,4 == -y -
C-9e 78,3 8,4 L) Tr. 3,1 ' 4,8 == S HE  BE EeS
Cc-9f 39,8 18,6 e = 14,4 10,4 11,7 5,1 - g =
c-10 13,5 23,5 = 42,3 Pr; -i= 20,7 = —are EEe e e
C-12a 88,2 4,8 E = g 5,5 1,5 - - Lt A N Tr.
c-12b 84,4 8,2 4,4 = =g 1,4 = e Tr 1,6 ==
C-13b 84,8 5,9 3,0 g g 0,2 = Tr 5,3 0,8 g g
€13 86,8 1,6 1,2 = == 0,7 = 4,2 5,5 = ==
C-lﬂal 66,5 17,4 =, L e 7,3 8,8 e a TE: S K
C-Ilda2 37,9 32,4 - 0,7 7,2 21,8 —rg T - = =g Tr.
C-15a 34,0 35,6 il o =g “ee 0,2 30,2 - —.= s %= Tr.
C-17c 35,2 15,0 4,8 Has 3,6 4,5 =im 22,1 13,0 s= 1,8 Tr.
C-17e 90,2 2,4 ol == 1,8 5,0 e= 0,6 Tr. TE B =
c=17£ 85,0 3,6 3,4 vl o it - 52 2,8 ad g -
Cc-19 2,3 4,4 == 78,2 = 9,7 0,6 2,2 - 2,6 =g ¥

TABELA VII - ANALISE QUIMICA DOS ELEMENTOS PRINCIPAIS

DE CAGAPAVA DO SUL, RS.

DOS MARMORES

Cs-1 C=5c Cc-8 C-9e C-10 C-13b C-l4az C-15a Cc-19

SJ’.O2 3,50 19,90 4,28 4,00 15,09 4,87 7,20 12,50 42,32
AlZO3 4,30 n.d. 1,02 1,37 1,76 3,54 2,79 n.d. 2,21
Ca0 29,78 30,06 31,52 30,02 29,49 34,27 28,17 31,40 18,89
MgOo 21,12 18,13 21,57 22,44 18,81 16,21 22,29 21,01 25,86
E‘ezo3 0,02 0,37 0,13 n.d. n.d. 0,38 n.d. n.di n.d.
FeO 0,35 0,72 0,30 0,50 1,08 0,72 0,53 1,54 0,54
MnO n.d. 0,11 n.d. n.d. 0,14 0,36 n.d. n.d. n.d.
Ti02 0,18 0,18 0,30 0,12 0,20 0,20 0,26 0,20 0,12
P205 0,06 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,06 0,03 0,05
NaZO 1,93 0,87 0,80 1,10 0,74 0,88 1,40 1,21 0,82
K20 0,22 0,05 0,03 0,08 0,03 0,03 0,54 0,10 0,27
HZO 0,51 0,47 0,54 0,28 0,55 0,20 0,40 0,72 0,65
Perda

ao 38,01 29,09 39,45 40,04 32,07 38,29 36,33 31,26 8,25
fogo
Total 99,98 99,98 99,98 99,98 99,99 99,99 99,97 99,97 99,98

Elementos tragos (ppm)

Ba 80 70 115 95 40 85 30 80 130
Sr 56 60 37 144 144 85 70 43 15
Razdo
Ca0/MgO 1,4 1,7 1,5 33 1,6 251, 1,3 Xii'5 0,7
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0s resultados obtidos constam da Tabela III e o calculo
das percentagens de Fe e Mg permitiu classifica-las como forsteri
tas (Figura 5).

800 .95 790 .85 780 .75 770 .65 7,60 .55 7,80 7,28 g
1 L 1 1 1 1 L 1 1 1
mg
1
© T v e . L * | HORNBLENDA
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0,4
HORNBLENDA
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FERRO —ACTINOLITA FERRO- ACTINOLITICA
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o,
FIGURA 3 - Anfibolios dos marmores de Cacapava do Sul, projetados
no diagrama de Leake (1968).
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FIGURA 4 - Piroxenios dos marmores de Cacapava do Sul, projetados
de acordo com a nomenclatura dos clinopiroxénios de Pol
dervaart & Hess, 1951 (In: DEER, HOWIE & ZUSSMAN 1971).

Micas

Para esse mineral foram analisados os elementos: Fe, Ti,
Mg, Mn, Na, Ca, F, Ba, K, Si e Al. A composigao quimica e a formula
estrutural constam da Tabela IV.

De acordo com os resultados obtidos no calculo das percen
tagens de Fe e Mg, foi possivel classifica-las como flogopitas.

Cloritas

As cloritas foram submetidas a analise dos mesmos elemen
tos das micas, por se mostrarem opticamente confundiveis com estas.
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Suas maiores quantidades em Si e Mg, entretanto, permitiram a sua

distingao.
A composicao quimica e a formula estrutural constam da Ta
bela V.

Forsterita (Mg, si0,)

T T = T T T ™

100 e 80
FIGURA 5 - Olivinas dos marmores de Cagapava do Sul, projetadas no
diagrama de DEER, HOWIE & ZUSSMAN, 1977 (modif.).

De acordo com os resultados obtidos e langados no diagra
ma da Figura 6, pode-se concluir tratarem-se de talco-cloritas.

2+ 3+
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FIGURA 6 - Cloritas dos marmores de Cacapava do Sul, projetadas no
diagrama de HEY, 1954 (In: DEER, HOWIE & ZUSSMAN, Rock
Forming Minerals, 1971).

COMPOSIGCAO MODAL

Foram efetuadas analises modais em 24 laminas delgadas.
Estas analises foram levadas a efeito por meio de um contador de
pontos, adaptavel ao microscopio de polarizagao, e usando-se a tec
nica descrita em CHAYES (1949).

Os resultados obtidos constam da Tabela VI.

A dolomita & o mineral predominante na maioria das  amos
tras, atingindo, em alguns casos (C-5d, C-9c, C-17e), percentagens
superiores a 90%, o que permite classifica-las como marmores dolomi
ticos.
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FIGURA 7 - Diagrama de composigao 1/3 Sioz-(CaO + MgO)-(Na20+K20).
As areas das rochas sedimentares e a tendencia das rochas
jgneas sao desenhadas segundo WAHLSTROM & KIM (1959).

Algumas amostras (C-5f, C-6, C-7, C-19) apresentam valo
res baixos para este mineral. Isto deve-se ao fato de possuirem es
trutura bandada, o que, na analise modal, dificulta a obtencgao de
percentual realmente significativo deste mineral na rocha. Outros
sim, a propria extensao da lamina nao foi suficiente, em alguns ca
sos, para abranger maior quantidade de constituintes mineralogicos,
da7 a razao de terem sido feitas mais de uma lamina do mesmo local.

OQutro motivo que causou o registro de baixas percentagens
de dolomita, em algumas laminas, foi o de termos orientado a con
fecgao das mesmas abrangendo mais as bandas silicaticas, a fim de
melhor caracterizar as especies dos seus minerais constituintes e
sua abundancia na rocha.

Por outro lado, observou-se que todas as amostras, cujas
laminas foram feitas em locais com estrutura maciga, apresentavam
percentagens altas de minerais carbonaticos, notadamente de dolomi
ta. Isto sugere que os minerais silicaticos se encontram, principal
mente, nas bandas, ocorrendo em pequenas quantidades dispersos de
modo aleatorio pela rocha.

A calcita esta presente em todas as laminas estudadas,
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ocorrendo, de modo geral, em quantidades menores que a dolomita, a

cual aparece freqgtlentemente associada. A variagao de uma lamina pa
ra outra reflete sua disposicao em bandas, nem sempre apanhadas na
sua totalidade pela secgao.

ROCHAS
foneas

SRAUVAGUES

MgO+ FeO

cao

FIGURA 8 - Diagrama de composigao A1203-Ca0-(MgO+Fe0). Baseado em
WAHLSTROM & KIM (1959).

Dos carbonatos, a calcita ferrifera e o que ocorre em me
nor quantidade, aparecendo em apenas oito das laminas descritas. Es
ta comumente associada a calcita, parecendo ser produto de substi
tuigao desta (podera, tambem, ser resultante da entrada de ons de
Fe durante a percolacao de fluidos no mineral).

Dentre os minerais silicaticos presentes, o anfibolio @
um dos mais abundantes, perfazendo, em algumas amostras, altas per
centagens das bandas (C-6, C-5c, C-7). Ocorre em maior quantidade
nas porgoes leste e sul da area estudada. Comumente esta associado
a calcita (c-9f).

A flogopita, tambem um dos minerais mais abundantes den
tre os silicaticos, tem suas maiores presencas distribuidas nas por
goes central e norte da area. Geralmente alterada em clorita, tem
suas ocorrencias concomitantes a esta e distribuigao semélhante.

Olivina, total ou parcialmente alterada em serpentinas,
aparece, de maneira bem evidente, espalhada pela area, preferencial
mente nas bandas silicaticas.
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FIGURA 9 - Diagrama ACF mostrando os campos de composigao quimica
das principais rochas igneas e sedimentares. 1 - pelitos;
2 - margas; 3 - calcarios; 4 - rochas basicas; 5 - rochas
ultrabasicas; 6 - grauvaques; 7 - rochas quartzo-feldspa
ticas; 8 - rochas ferriferas (OLIVEIRA, 1980; baseado em
WINKLER, 1977).

Sao poucas as ocorrencias de piroxenio que se restringem
a cinco laminas dentre as estudadas. Sua presencga parece estar con
dicionada a locais proximos ao corpo granitico.

0 talco, relativamente comum mas aparecendo em pequenas
quantidades, tem, geralmente, suas maiores ocorrencias registradas
na regiao norte da area (C-17c).

0 quartzo aparece em pequenas quantidades e esta mais res
trito as regioes norte e nordeste da area.

COMPOSIGAO QUIMICA DOS MARMORES

A selegao das amostras para analises quimicas em rocha to
tal foi realizada por meio de uma triagem, inicialmente com base na
observacgao das caracteristicas macroscopicas, culminando, posterior
mente, na escolha definitiva, com o auxilio da analise microscopica.
Desta forma, foram selecionadas nove amostras que melhor represen
tassem as variedades petrograficas, procurando-se, ao mesmo tempo,
manter uma distribuicao espacial mais homogénea possivel no corpo
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estudado.

0s dados obtidos nestas analises quimicas constam da Tabe
la VII.

De acordo com os resultados, pode-se observar que as per
centagens de Ca0 e Mg0, alem da Perda ao Fogo que inclui quantida

des de CO caracterizam-nas como carbonatadas.

2Os valores de Ca0 apresentam uma variagao de 28,0% a 31,0%,
excetuando-se a amostra C-19 que, por ser mais representativa de uma
banda da rocha, exibe percentagem mais baixa deste oxido, estando *
enriquecida em silica.

Mg0 demonstra maiores variagoes (16,0% a 25,0%), embora
com percentagens mais baixas se comparado com CaO0.

Outro componente importante & a silica. Sua variagaoegran
de e reflete a presenca, em maior e menor quantidade, de minerais
silicaticos nas rochas. As amostras C-5c e C-10, por exemplo, pos
suem os maiores teores em 5102. Comparando-se com a analise modal
(Tabela VI ) percebe-se que estas amostras possuem elevadas percen
tagens de minerais silicaticos, como tremolita e diopsidio. Ja os
altos teores de S1'02 da amostra C-15a refletem-se na presenga de
grande percentagem de olivina/serpentina e, em menor quantidade, fio
gopita.

Para efeito de comparacao e interpretacao petrografica,
foram elaborados diagramas, construidos a partir do trabalho de
WAHLSTROM e KIM (1959), onde os autores representam os campos de va
riagao para os diversos tipos de rochas sedimentares, alem da ten
dencia das rochas igneas. Esses diagramas: 1/3 $i0, - (Ca0 + Mg0) -
- (NaZO + K20) e A1203 - Ca0 - (Mg0 - Fe0) estao representados nas
Figuras 7 e 8 respectivamente.

Projetando-se as amostras nos referidos diagramas, obser
va-se que 0s pontos caem em campos sedimentares, mais especificamen
te para rochas de composicao semelhante aos calcarios e dolomitos,
0 que nos permite determinar sua natureza pre-metamorfica.

Ainda procurando confirmar as tendencias apresentadas pe
las rochas nos diagramas anteriores, utilizou-se o diagrama triangu
lar ACF, cujos campos de variagao dos diversos grupos de rochas se
dimentares e magmaticas sao baseados principalmente no trabalho de
WINKLER (1977) e GIRARDI (1979), in OLIVEIRA (1980), Figura 9.

Pode-se notar que a maioria das amostras projetadas, com
excegao da C-19 que corresponde a uma banda silicatica, cai no cam
po das rochas calcarias e suas imediagoes, corroborando, assim, os
resultados anteriores.

As analises quimicas fornecidas por duas industrias de
"calcario" da regiao, mostram valores de 28,61 + 1,5% para Ca0 e
de 16,98 + 1,3% para Mg0. Num confronto destas analises com as rea
lizadas neste trabalho, observa-se que as maiores concentracoes de
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Mg estao diretamente relacionadas com as bandas silicaticas, uma vez

que as maiores percentagens deste elemento foram detectadas em amos
tras extraidas destas bandas.

Por outro lado, nota-se que as analises efetuadas pelas
indistrias sao coincidentes com as porgoes mais carbonaticas das ro
chas, justificando, assim, sua exploracao economica.

DETERMINAGOES MINERALOGICAS POR DIFRATOMETRIA DE RAIOS X

Com o intuito de investigar, por meio de outros metodos,
a variacao mineralogica das amostras dos marmores de Cacgapava do
Sul, observadas em seccoes delgadas, foram feitas analises por di
fragao de raios X em oito amostras (BORTOLOTTO, 1986).

A metodologia e condigoes de operagao estao descritas an
teriormente.

Na amostra C-9f foram detectados picos representativos de
dolomita e calcita, confirmando sua presenca, e de tremolita, ser
pentina, talco e clorita.

As amostras C-13b e C-13c revelaram, novamente, a predo
minancia dos carbonatos e acusaram o aparecimento de clorita, quartzo
e mica, comuns a ambas, e talco, restrito a C-13b.

Nas amostras C-17c, C-17e e C-17f apareceram em maior quan
tidade os carbonatos, seguidos de clorita e talco, em todas, titani
ta, na 17c, e flogopita, quartzo e tremolita, na C=17e.

As amostras C-17a e C-19 por serem representativas das
bandas silicaticas, mostraram predominancia destes minerais, notada
mente de serpentina, clorita e talco.

CONCLUSDES

No presente trabalho foram apresentadas, descritas, quan
tificadas e cdiscutidas as rochas carbonatadas pertencentes a faixa
litologica dos metamorfitos envolventes do Granito Cagapava.

Inicialmente, as analises modal e quimica indicaram a pre
dominancia de carbonatos sobre silicatos, estando estes ultimos re
lacionados mais as bandas das rochas.

Os minerais detectados e posteriormente identificados por
microscopia, microssonda eletronica e difratometria de raios X, fo
ram: dolomita e calcita, dos carbonatos; diopsidio, forsterita, tré
molita, serpentina, flogopita, clorita e talco, dos silicatos mais
abundantes; aparecendo titanita, apatita e quartzo em menores quan
tidades.

A conclusao final advinda com os estudos ora realizados,
sobre essas rochas carbonaticas, aponta no sentido de se tratarem

de marmores dolomiticos impuros.
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