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PETROGRAFIA DOS MARMORES DE CAÇAPAVA DO SUL, RS

01avo Jose Borto10tto
Departamento de Geociências. Centro de Ciências Naturais e Exatas.
UFSM. Santa Maria, RS.

RESUMO
A região de Caçapava do Sul, no Estado do Rio Grande "do

Sul, e caracteri zada pela ocorrência de um batô1 ito granltico (Gr~
nito Caçapava) com af10ramento de 25 x 10 km, orientado no sentido
N - S.

O Granito Caçapava e circundado por um cinturão de meta
morfitos do Grupo Porongos, e atribuldo ao Pre-Cambriano Superior
por RIBEIRO et aZii (1966). Inc1uido nestes metamorfitos situa-se
um corpo de rochas carbonatadas de aspecto 1enticu1ar, com contatos
nltidos, interpenetrado por apôfises granlticas e com um af10ramen
to de aproximadamente 17 km2.

Foram estudadas amostras deste corpo de rochas por meio de
microscopia, difratometria e espectrometria de raios X, microssonda
eletrônica e anã1ise qUlmica por via umida, com o objetivo de iden
tificar e caracterizar os minerais carbonãticos e si1icãticos.

Por meio de tecnicas de coloração, foi posslve1 a distin
ção de d o lom i t a (Do), ca1cita (Cc) e ca1cita ferrlfera (Ccf).

As anã1ises moda1 e qUlmica indicaram a predominância de
carbonatos so br e sil icatos, estando estes li1timos relacionados mais
as bandas da rocha.

Os minerais si1icãticos detectados foram: talco, tremo1i
ta, diopsldio, forsterita, c10rita e f10gopita. Em menores quantid~
des aparecem ti tani ta, apa ti ta e quartzo, sendo comum, t ambêm ,
serpentina oriunda de alteração da forsterita.

Os resultados advindos com o estudo dessas rochas permit~
ram c1assificã-1as como mármores doZomiticos impuros de contato
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The Caçapava do Sul region, State of Rio Grande do Sul,
is characterized by the occurrence of a granitic batho1ith(Caçapava
Granite), that has an outcrop of about 25 by 10 km, oriented North-
Sou t h .

The Caçapava Granite is surrounded by a be1t of metamor
phites b e l o nq i nq to the Porongos Group, assigned to Upper Precanbrian
by R IBEIRO et a li i: (1966). Among the metamorphi tes occur a carbonatic



38

rock body, 1ens shaped, with c1ear contacts, interpenetrated by
granitic apophises and with an outcrop of about 17 km2

Samp1es of this rock body were studied by microscopic, di
fratometry and spectrometry of X ray, e1ectronic microprobe and
chemica1 ana1yses aiming at identifying and characterizing the car
bonatic and si1icatic minera1s.

Through staining techniques it was possib1e to distinguish
do lom i t e (Do), ca1cite (Cc) and ferriferous ca1cite (Ccf).

The moda1 ando chemica1 ana1ysis showed that the carbonatic
minera1s were more abundant than the s í l icatic ones being these 1ast
ones restricted to of the rock bands.

The detected si1icatic minera1s were the following: ta1c,
tremo1ite, diopside, forsterite, c h lo r i t e and p h lo qo p i t e . In smaller
amounts ti tani te, apati te and quartz a1so occur. Serpentine resulting
from alterations in the olivine is a1so very common.

The final conc1usion with these studies, about the carbo
natic rocks, indicate that they are c o nt a c t: i.mpur e dalomi t.io marbl.es.

INTROOUÇAO
A região de Caçapava do Sul, RS, (Figura 1) caracteriza-se,

geologicamente, pela ocorrência de um batõ1ito granltico, af10rante
numa ãrea de 25 x 10 km, que ê circund~do por um cinturão de meta
morfitos pertencentes ao Grupo Porongos, atribuldo ao pre-Cambriano
Superior por RIBEIRO et alii (1966). As l t t o lo q t a s incluem um corpo
de rochas carbonatadas de aspecto 1enticu1ar, com contatos nltidos,
interpenetrado por apõfises granlticas, e com uma ãrea de exposição
de aproximadamente 17 km2. (Figura 2).

Face ã importância econômica e geo1õgica destas rochas carbo
natadas, julgou-se conveniente a execução de trabalho que visasse o
estudo pormenorizado de sua mineralogia, petrografia e as relações
de contato com o corpo granltico, a fim de melhor posicionã-1as no
contexto petrogrãfico.
LOCALIZAÇAO DA ÃREA

A ãrea em estudo localiza-se na região de Caçapava do Sul,
e abrange cerca de 11.000 km2. (Figura 1 ela).

As rochas carbonatadas fazem parte do cinturão de metamor
fitos que circundam o corpo granltico e localizam-se entre os par~
1 elos 30030' e 30036' S, ao longo do m er t d í a no 53025' WGr. Abrangem
uma ãrea de aproximadamente 17 km2, situada a SE da cidade de Caç~
pava do Sul.

A principal rodovia que atravessa a reglao e a BR - 392.
Pequenas estradas municipais recortam-na, conduzindo a diversos 10
cais onde estas rochas têm sido exploradas economicamente por vãrias empresas.
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Figura 1 - Local i zação geogrãfica da ãrea de ocorrência dos marmores
dolomlticos impuros da região de Caçapava do Sul, RS,
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Figura la - Posição da area de ocorrência dos mãrmores dolomlticos
impuros no grau de Caçapava do Sul, RS.
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Figura 2 - Mapa geológico da area de ocorrência dos marmores do10ml
ticos impuros da região de Caçapava do Sul, RS. (Seg. Ri
beiro, 1970, modifi.)

METODOLOGIA
De inlcio, a região foi percorrida ao longo da rodovia

principal (BR-392) e secundãrias, para visua1izar-se a extensão do
corpo, conferir os contatos e reava1iar o mapa geológico da area,
elaborado por RIBEIRO (1970). Através destas mesmas rodovias e uti
1izando-se, tambêm, de outras menores e mesmo caminhos, foram cole
tadas amostras de diferentes pontos, tendo-se o cuidado, dentro do
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possive1, de realizar a amostragem em locais prôximos e distantes
do contato com o corpo principal do grani to e, t amb em , das apôfises.
Ao todo foram visitados vinte pontos de onde se coletaram as amos
tras para exames mais detalhados (Figura 2).

O acesso is "caieiras" foi plenamente facilitado pelos
seus proprietãrios que em momento algum se opuseram â s intenções des
te traba 1ho.

Com a amostragem coletada durante os trabalhos de campo,
determinou-se a cor, em comparação com a Rock CoLoup Chapt. A petrQ
grafia foi realizada em lâminas delgadas, com o auxilio do microscô
pio de polarização.

P a r a a s anã 1 ise s mo d a is , u til i zo u - seu m c o n ta d o r de p o.!!.
tos, adaptãve1 ao microscôpio de polarização, usando-se a tecnica
descrita em CHAVES (1949). O numero medio de pontos por secção foi
de 1.500.

As anã1ises quimicas de nove amostras foram realizadas no
Laboratôrio de Quimica do Departamento de Mineralogia e Petro10gia
do Instituto de Geociencias da Universidade de São Paulo.

Os dados ana1iticos referentes i composição dos minerais
si1icãticos foram obtidos com o auxilio de uma microssonda e1etrôni
ca, modelo EMX-SM, nos 1aboratôrios do Instituto de Ge o c ie nc i a s da
USP. As condições de operação foram: potencial de aceleração, 15 kV;
corrente de amostra, 0,03 ~A; tempo de integração dos contadores,
10' '; diâmetro aproximado do feixe eletrônico, 1~, para elementos
aparentemente estãveis, e ampliado para cerca de 20~ para o Na e K
que apresentam problemas de vo1ati1ização. Como padrões foram uti1~
zados: c1inopiroxenio (CPX-118), diopsidio com 2% Ti02 (vidro) e
d io p si d i o 85 - jadelta 15 (vidro), para os d i op e id i o e ; olivina (1741)
e forsterita (Quebec) para as olivinas; tremo1ita (campo1ungo),
hornb1enda (kakanui), biotita (Universidade da Ba s i le ia ), biotita
(t 3), biotita (# 1), tremo1ita (Fa11s Vi11age), hornb1enda (Wi1be!:.
force, Can a d à ) e beni toita (San Beni to) para as t.r emo l i ta e ; bioti ta
(Universidade da Ba s i le ia }, biotita U 3), c lo r i ta (MG-7), tremo1i
ta (Campo1ungo) e beni toita (San Beni to) para as flogopitas e o i or i

tas. As correções e o tratamento dos dados foram realizados por com
putação eletrônica no Nuc1eo de Processamento de Dados da USP.

Os teores de Sr e Ba foram determi nados em rocha tota 1 p~
1a tecnica da f1uorescencia de raios X, nos 1aboratôrios do Centro
de Pesquisas Geocrono1ôgicas da USP. As nove amostras se1ecionadas
foram submetidas i f1uorescencia durante 20 segundos e os padrões
utilizados foram: GSP-1 e PCC-1.

Foram executadas anã1ises quimicas quantitativas, por via
umida, dos elementos principais, em nove amostras consideradas re
presentativas das rochas estudadas.
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Para as determinações qu i m i ca s , utilizaram-se os s equ i n

tes m e to do s anal1ticos: gravimétrico (SiOZ' HZO e perda ao fogo), vo
lumétrico (FeO e FeZ03). comp lex om e t r i co (A1Z03' CaO e MgO), co lo r i
métrico UlnO, TiOZe PZ05) e f o t om e t r i co (NaZO e K20).

Os trabalhos anallticos tiveram lugar no Laboratorio de
Qu i m i ca do Departamento de ~lineralogia e Petrologia do Instituto de
Geociencias da USP.

Durante a confecção das lâminas delgadas, empregou-se
tecnica de coloração dos minerais carbonãticos por meio de Alisari
na Vermelha Sulfonada (AVS) - Solução "A" - e Ferricianeto de Po
t~ s s io (F P) - So 1u c ã o "B" - v isa nd o a di s ti n çã o e n tr e m ine r a is c a 1
c1ticos e dolomlticos (WOLF.t alii, 1967 e HUTCHISON, 1974). Esta
técnica foi levada a efeito passando pelas seguintes etapas:

1- Confecção da lâmina delgada sem cobrir com lamlnula.
Z- Imersão da lâmina na solução "C" (vide abaixo) durante

um minuto.
3- Lavagem cuidadosa da lãmina, em ãgua corrente, deixando

secar ao natural. Se a cor resultar p â l í d a , repetir a
operação, deixando a lâmina em imersão por tempo um
pouco maior.

4- Colocar a lamlnula.
° preparo das soluções de coloração constou do seguinte:
Sol ução "A":
0,1 g de AVS em 50 cc de HCl a 1,5%
So 1u çã o "B":
1,0 g de FP em 50 cc de HCl a 1,5%
So 1u çã o "C" (f ina 1 ):
30 cc de "A" + ZO cc de "B".
De acordo com esta técnica, os resul tados obtidos serão

os seguintes:
Dolomita - incolor
Dolomita ferrlfera - azul turquesa
Calcita - vermelha
Calcita ferrlfera - roxa.
Com o objetivo de confirmar a presença de certos minerais

silicãticos, jã observados ao microscopio, junto aos carbonãticos,
algumas amostras foram submetidas ã análise por difração de raios
X. A referida análise foi efetuada em rocha total, sendo as amos
tras trituradas a ponto de po, com granulometria < ZOO mesh. Para
melhor e mais facilmente identificar os picos representativos dos
minerais silicãticos, fez-se, em cada amostra, uma anãlise da rocha
in natura e outra da rocha previamente atacada por ãcido clorldrico.

Foram realizados 16 difratogramas das rochas pertencentes
ao corpo c a r bo nà t t c o , utilizando-se. para isso. os la bo r a t o r i o s de
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raios X do Instituto de Geociencias da U5P, equipados com aparelho
de marca Rigaku GeigerfZex, sendo o tubo de raios X da marca Toshi

ba. As condições de operação foram: radiação, Ka Cu; TC, ls; V. V.,
2°/min; CP5, 1.000.
PETROGRAFIA

Nos metamorfitos da borda leste do batôlito granitico, si
tua-se um corpo de rochas carbonatadas de aspecto lenticular e in
terpenetrado por apôfises granlticas. Os contatos são nltidos.

Nos locais de afloramentos, as feições estruturais carac
terizam-se por um alto grau de fraturamento (possivelmente por movi
mentos tectônicos posteriores ã intrusão granltica) impossibilita~
do, assim, o uso das referidas rochas para materiais de construção
que exijam blocos inteiros de grandes dimensões.

A estrutura das rochas e irregular. Assim, são comuns ba~
das milimetricas a centimetricas, irregulares e descontlnuas, de c~
lorações variadas, como esverdeadas, acinzentadas, verde-acinzenta
das e avermelhadas.

A textura predominante e a granoblãstica, onde os grãos,
de modo geral equidimensionais, apresentam bordos que variam de re
tillneos ate serrilhados ou crenulados. As vezes, entretanto, p~
de-se observar, dentro da própria textura granoblãstica, dois tam~
nhos de grãos, sendo os maiores totalmente envolvidos pelos menores.

A descrição detalhada dos componentes minerais, com base
na caracterização microscôpica, e feita a seguir:
Do Lom i. ta

t o principal constituinte destas rochas, ocorrendo, de
modo geral, como grãos equidimensionais, cuja disposição adquire o
aspecto de mosaico. Seus contornos são irregulares, as vezes crenula
dos. e sao comuns as gemi nações polissinteticas, por vezes em mais
de uma direção.

O tamanho medio dos grãos varia de 0,20 mm a 0,60 mm. Ou
trossim, foram observados grãos com 1,35 mm (C-15a) e com 0,005
(C-5b). Em vãrias amostras (C-9f, C-9d, C-12a, C-12b, C-14a2, C-17c,
C-17e) nota-se a presença concomitante de dois tamanhos de grãos.
Neste caso, os grãos de menor tamanho aparecem circundando os maio
res e preenchendo os espaços entre eles. Fotomicrografia 1.

Em algumas amostras (C-9c, C-9d, C-ge, C-14a,) observa-se
a presença de microfraturas preenchidas por calcita. Fotomicrogr~
fias 2 e 3.

Em outros casos (C5-1, C-5b, C-5c, C-5d, C-5f, C-6, C-7,
C-15a, C-17a) a dolomita aparece sub s t i tu Ld a pela calcita, mas, na
maioria das vezes, a substituição e parcial. A forma original do
grão e mantida e, como a substituição se processa das bordas para o
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centro, i freq~ente a presença de "ilhas" de dolomita no
da ca 1c i ta.

interior

Fotomicrografia 1 - Aspecto granular da banda dolomitica (Do), ã e~
querda. A direita, associação de calcita (Cc) e
01 ivina serpenti ni zada (01 /Sp) com i nclusões de
opacos (Op). Nicois semicruzados. Aumento 45 x.

Fotomicrografia 2 - Grãos de dolomita (Do) mostrando microfissuras
preenchidas por calei ta (Cc). Banda com predomi.
nância de calcita (Cc) e olivina serpentinizada
(Ol/Sp). Nicois semicruzados. Aumento 45 x.
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Ca l.c i ti.i

De modo geral, apresenta-se na forma de graos com tamanho
medio que varia de 0,12 mm a 0,30 mm, alcançando, em alguns casos,
0,80 mm e raramente 1,0 mm (C-19). O contorno dos mesmos, quando em
contato entre sl, e irregular, resultando em indivlduos subedricos.
Entretanto, no limite com outros minerais, mostra interdigitações
indicadoras de reação.

Fotomicrografia 3 - Microfratura em do10mita (Do) preenchida por cal
cita (Cc). "A direita, banda com predominânciade
ca1cita (Cc) e tremo1ita (Tr). N1cois semicru
zados. Aumento 45 X.

Aparece preenchendo fraturas na rocha e/ou microfraturas
em alguns minerais (Fotomicrografia 2 e 3), como d o lom i ta, anfibô
1io (C-7, C-8, C-12a), mica (C-l7f), p ir o x é n i o (C-19) e no interior
de outros, como c10rita. (Fotomicrografia 4).

Ocorre substituindo parcial ou totalmente a do10mita, su
bstituição esta que foi favorecida pela penetração de soluções ao
longo de microfissuras na d o lom í ta. Por isso, são comuns "ilhas" des
ta u1 tima no seu interior.

Associa-se mais intimamente ã do10mita, substituindo-a,
num processo que inicia nas bordas e vai em direção ao centro dos
grãos. Não obstante, ocorre, tambem, junto a anfibô1io, piroxenio,
c1orita, olivina e serpentina, constituindo bandas irregulares e
descontlnuas, nas rochas, cuja espessura varia desde poucos mi11me
tros a alguns centlmetros.

Mostra-se, tambem, associada ao talco e mica (C-5b). Nes
tes locais, seus grãos apresentam bordos serri1hados indicativos de reação.
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Fotomierografia 4 - Clorita (Cl) com ealeita (Ce) no seu interior,
numa textura granoblãstiea fina. Nleois semieru
zados. Aumento 100 X.

Calcita :errifera

Com freq~êneia, possui hãbito granular cujos grãos, pequ~
nos e aproximadamente equidimensionais, mostram um tamanho media
que varia de 0,1 mm a 0,2 mm. Em certos casos, alcançam 0,38mm (C-17c)
eO,03mm (C-5c).

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

Fotomicrografia 5 - Banda mostrando associação de calcita (Cc) e cal
cita ferrlfera (Ccf), alem de microfraturas em-
dolomita (Do) preenchidas por calcita. Nlcois
paralelos. Aumento 45 X.
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Associa-se, principalmente, ã calcita, aparecendo, tamben ,

junto a anfibõlio, clorita, quartzo e mica.
Em uma lâmina (C-17f), nota-se associação com clorita e

talco formando microbandas e, também, sua inclusão em palhetas de
mica.

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

Aparece na forma de grãos mais ou menos arredondados. Em
geral, mostra-SE alterada parcial ou totalmente em serpentina. Qua~
do a alteração é completa, resta apenas o formato dos grãos origl
nais (pseudomorfose) de 01 ivina. (Fotomicrografia 2 e 6).

Fotomicrografia 6 - ~ esquerda, banda com predominância de calcita
(Cc) e olivina serpentinizada (Ol/Sp). A d ir e i
ta, dolimita (Do). Nlcois semicruzados. Aumento
45 X.

o tamanho médio dos grãos estã em torno de 0,25 mm, atin
gindo, porém, valores da ordem de 1,70 mm (C-15a) e 0,04 mm (C-10)
como mãximo e mlnimo, respectivamente.

Com freqaéncia, estã associada â calcita, ao longo de ban
das irregulares e descontlnuas na rocha.

Em um caso (C-14al). nos grãos totalmente al terados em
serpentina, observa-se a presença de massas microgranulares de õxi
do de ferro associadas. (Fotomicrografia 1).
Serpentina

Ocorre na forma de massas fibrosa~, 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 lhes deram origem, uma vez que é produto de alteração da olivi
na. t comum, também, o seu aparecimento ao longo de cl ivagens e mi
crofraturas em graos de outros minerais, como piroxênio. Fotomicro
grafia 7.

Fotomicrografia 7 - Microfissuras em piroxênio (Px ) preenchidas por

serpentina (Sp) associada à calcita (Cc). Nlcois
semicruzados. Aumento 100 x.

Em geral, estã associada à calcita formando
onde, por vezes (C-9f), se juntam os anfi bó l ios.

microbandas

Fl.o q op i. ta

Com a forma de pequenas pal hetas (Fotomicrografia 8), ap~
rece com tamanho médio de 0,25 mm, alcançando valores de 1,64 mm
(C-17c) e 0,03 mm (C-l3c) como mãximo e mlnimo, respectivamente.

Geralmente, estã associada à calcita e, às vezes, aos mi
nerais silicãticos como olivina (C-14al) e clorita (C-llf), além de
calcita .ferrlfera (C-9d, C-12b, C-17b, C-13b).

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

Alteração parcial em clori ta é comum em quase todas as
amostras, observando-se um tipo ou outro numa mesma palheta ou con
junto fol i á c e o .

Em a 1 g uma s a mos t r as (C - 1 2 a, C- 1 4 a l' C- 1 4 a 2' C- 1 7 c, C- 1 9 ) ,
foram observadas microdobras e microfissuras neste mineral, pree~
chidas geralmente por calcita e, em casos mais raros, por opacos
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(C··9d, C-12a).

Fotomicrografia 8 - Tremo1ita (Tr) entre d o lom i t a (Do), ca1cita(Cc)
e f lo q o p i t a (F1). Nicois semicruzados. Aumento
100 X.

AnfibóLio
Apresenta-se na forma de cristais fibrosos, geralmente de

contornos irregulares, mostrando-se, às vezes, subedricos e euedri
cos (C-9f, C-10, C-12a), ou mesmo eue d r ic o s (C-14a2).

O seu comprimento medio gira em torno de 0,25 mm a1cança~
do valores de 1,20 mm e 0,03 mm como mãximo e minimo, r e s p e c t iv am e n
te. Em alguns casos, ocorrem dois tamanhos numa mesma lâmina (C-8),
alcançando 0,65 mm, em media, os maiores, e 0,23 mm, os menores.

Na maioria das ~ezes, são nitidas as duas direções de c1i
vagem com secções basais tipicas. Fotomicrografia 8.

Co~ freq~encia, associa-se à ca1cita e, em menor propor
ção, à cal cita ferrifera, talco, do10mita e demais si1icatos.

Em certos casos, os grãos se mostram agrupados e orienta
d o s (C-7), formando pequenos e ciimulo s , com dimensões de alguns mil}.
metros, também orientados (C-9f); ou constituindo bandas m t limé t r í

c a s e descontinuas, na maioria das vezes associados ã ca1cita (C-ge,
C-17c, C-5c).

Os cristais apresentam-se incolores, sem p1eocroismo e o
ângulo de extinção, medido em secção de mãxima birrefringência, mo~
tra valores de ng-c = 110 - 170, nas diversas lâminas examinadas.

Não raro, observa-se a penetração de ca1cita ao longo das
fissuras e nas cornosões dos grãos, acompanhada, por vezes, pela d~
lom i t a (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
com calcita (C-9f) e, em outros, a presença de clorita nos
(C-8 ).

di re to
bordos

Clorita
Aparece na forma de palhetas geralmente incolores, ãs ve

zes de cor levemente esverdeada (C-5b, C-13b, C-13c), com fraco pleQ
crolsmo para verde-acastanhado. Seu tamanho medio e de 0,16 mm, al
cançando valores de 0,80 mm e 0,06 mm como mãximo e minimo, respe~
tivamente.

Em geral, as palhetas dispõem-se aleatoriamente, pree~
chendo espaços entre os' carbonatos. Contudo, em alguns locais (C-13b,
C-l3c), mostram certa orientação, enquanto noutros (C-17c), agr~
pam-se em determinadas porções da lamina formando bandas juntamente
com minerais silicaticos e calcita ferrlfera.

Sua cor de interferencia normalmente e anômala, represe~
tada por uma coloração azul-berlim (C-13b, C-5b), o que e caracte
rlstico para cloritas ricas em Mg.

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

Outrossim, a presença de uma relação mais intima entre elo
rita e flogopita, aparecendo as duas numa mesma palheta, indica sua
origem pela alteração desta ~ltima (C-14a2).
Piroxênio

Ocorre na forma de prismas curtos, su b ed r i c o s a anedr icos ,
de cor levemente esverdeada ou incolor e sem pleocrolsmo. Com fr~
q~encia, mustra fraturas e corrosões preenchidas por calcita (C-ge,
C-10, C-14a2), serpentina (C-10) (Fotomicrografia 7) e flogopita
(C-14a2)·

r comum sua associação 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.

O angulo de extinção, medido em secções de mãxima
fringencia, acusou valores de ng - c = 400.

birre

Apa ti ta
r rara e se apresenta na forma de pequenos grãos anedri

cos e, as vezes, sub é d r i co s (C-12a), com o desenvolvimento parcial
de tres arestas de face hexagonal. São incolores, sem pleocroismo,
baixa bi r r e f r i n q e nc i a e seu tamanho medio e de 0,12mm, alcançando
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0,16 mm e 0,07 mm como valores máximo e minimo, respectivamente.
O mineral e uniaxial negativo, associa-se freq~entemente

à calcita e, às vezes, ao piroxênio e flogopita.
Sua disposição, na rocha, e aleatória.
As vezes, alguns grãos (C-14a2) se apresentam circundados

por uma pelicula de calcita.
Titanita

De alto relevo e cor amarelada, ocorre na forma de grãos
i so la do s e espalhados entre os minerais silicãticos (C-l7c).

Seu tamanho medio e de 0,20 mm e alguns grãos mostram o
hãbito losangular caracteristico. Associa-se, principalmente, ã cal
c i ta.
Qual"tzo

Apresenta-se na forma de massas granulares, cujos grãos
são pequenos, irregulares e com disposição em mosaico. As vezes
(C-l3c, C-l7a), aparece eu e d r t c o , geralmente isolado, com formato
hexagonal bastante caracteristico.

Ocorre comumente associado ã calcita, acompanhando, inclu
sive, sua orientação, e exibe nitida extinção ondulante.

Por vezes, mostra "ilhas" de dolomita no seu. interior (C-13b),
outras vezes, apresenta preenchimentos de talco (C-l7a).

Seu tamanho medio e de 0,08 mm, entretanto, certos cris
tais eu âdr i co s atingem 1,5 mm (C-l7a).

Em certos casos, p r e e n c h e microfraturas na rocha (C-13c),
com espessura de 0,01 mm a 0,03 mm.
TaZao

De b i r r e f r t nq e nc í a alta e formando agregados de mi niisculcs
cristais, ocorre associado ã calcita, principalmente, e, em segundo
plano, ã calcita ferrifera, anfibõlio, clorita e dolomita.

Aparece preenchendo microfissuras em anfibõlios (C-5f) d~
monstrando a fase final de sua substituição pela tremolita. Ocorre,
t amb àm , preenchendo espaços entre dolomita e clorita (C-6, C-7, C-l7c).

Não e um mineral muito abundante, mas aparece em vários
locais da área estudada.
Opaaos

Ocorrem como massas microgranulares dispersas pela
ou obedecendo certa orientação, principalmente os planos de
gem da dolomita. Aparecem, tambem, em fissuras nos grãos de
ta, a n f t bê l io, flogopita e serpentina. Fotomicrografia 1.

rocha
c 1 iva

dolomi

QUIMISMO COM A MICROSSONDA ELETRONICA
Na caracterização quimica dos minerais, recorreu-se ã tec

nica de anãlise com a microssonda eletrõnica, nas condições de op~
ração e padrões utilizados referidos na Metodologia.
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TABELA I - COMPOSIÇ~O QU1MICA DE TREMOLITAS DOS MARMORES DE CAÇAP~
VA DO SUL, RS.

Amostra n9 CS-5b
n b

C-ge
n

CS-5c
n b

C-14a2
n b

Si02
Ti02
A1203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20

BaO
F

54,70
0,00
0,27
0,33
0,00

26,62
13,27

0,07
0,25
0,00
0,00

Total 95,51

Fórmula estrutural expressa na base de 23 átomos de oxigênio.

96,57

7,658
0,045

Ti
Fe
Mn
Mg
Ca
Na
K

Ba
F
y

X

0,000
0,039
0,000
5,556
1,990
0,018
0,044
0,000
0,000
5,595
2,052

55,30
0,01
0,31
0,50
0,04

26,32
11,99

0,06
0,04
0,00
0,00

94,57

7,766
0,051

0,001
0,059
0,005
5,510
1,804
0,016
0,007
0,000
0,000
5,575
1,827

53,26
0,12
1,61
0,21
0,00

25,79
12,79

0,84
0,15
0,00
0,00

94,77

5,526
0,268

0,013
0,025
0,000
5,431
1,935
0,230
0,028
0,000
0,000
5,469
2,193

57,35
0,25
1,06

25,78
12,90

97,34

7,839
0,041

0,121

5,252
1,888

56,02
0,24
1,20

26,29
13,21

96,96

7,724
0,039

0,138

5,403

1,951

55,88
0,14
0,31

25,72
13,71

95,76

7,776
0,023

0,0306

5,334

2,044

56,77
0,11
0,30

25,56
13,83

7,823
0,018

0,035

5,250
2,042

Obs.: n - núcleo; b - borda.
Y - posições estruturais dos cátions: Mg, Mn e Fe.
X - Posições estruturais dos cátions: Ca, Na e K.

As amostras foram selecionadas de acordo com a freq~ência
de aparecimento dos minerais a serem analisados. Em alguns casos, e!:1.
tretanto, este trabalho foi dificultado tendo em vista a alteração
apresentada por certos minerais, como olivinas, o pequeno tamanho
de outros, como cloritas, e o numero reduzido de alguns, como flog~
pi tas.

A seguir, sao descritos os minerais analisados.



TABrLA II - COMPOSIÇAO QUlMICA DE DIOpslDIOS DOS MARMORES DE CAÇAPAVA DO SUL.

Amostra nQ Cs-5b I CS-Sb IIl C-ge I c-se lII C-10 I C-19 IIlC-10 lIIC-10 II

n n b b nb b bb n nn n n

Si02
A1203

FeO

MgO

CaO

Total

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

0,06 0,05 0,10 0,06 0,01 0,18 0,11 0,02 0,02 0,09 0,02 0,02 0,04 0,06 0,06

0,36 1,04 0,73 0,18 0,20 0,27 0,32 ,0,84 0,83 0,90 0,81 0,98 0,88 0,28 0,27

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

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

Fórmula estrutural expressa na base de 6 átomos de oxigênio

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

Si

AIlV

AIVl

Fe

Mg

Ca

%Fe

%Mg

%Ca

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

0,003 0,001 0,008 0,005 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,002

0,002 0,002 0,004 - - - - - - - - - - 0,003 0,003

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

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

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

0,57 1,60 1,13 0,25 0,29 0,37 0,49 1,20 1,21 1,27 1,20 1,42 1,26 0,40 0,40

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

27,4935,14 30,3748,5346,1740,/234,14 47,19 47,65 46,40 47,14 48,42 45,9039,9839,76

Obs.: n - núcleo; b - borda.

b

(J<
0;,0
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TA 8 ELA I I I - COMPOSIÇllO QU1MICA DE OLIVINAS DOS MARMORES DE CAÇAP~
VA DO SUL, R S.

Amostra n9 C-19 C-l0 I C-l0 II C-l0 III

n b n b n b n b

Si02 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 97,53 97,37 97,14 96,24 95,15 94,40

Fórmula estrutural expressa na base de 4 átoIOCls de oxigênio

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 0,127

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 - núcleo; b - borda.

Anfibó lioe
o estudo dos anfibõlios baseou-se, inicialmente, em obse~

vações õpticas. Contudo, para uma melhor caracterizaçio e conse~~e~
tp classificação, efetuou-se, com a microssonda eletrônica, a anãll
se dos elementos Si, Mg, Ca, Fe e Al, nos grios opticamente mais ca
racterlsticos, e Ti, Mn, Na. K e F, alem dos elementos anteriormen
te citados, para os indivlduos menos caracterlsticos. do ponto de
vista õptico.

As leituras foram realizadas em cerca de 14 grios deste
tipo mineralõgico. em 4 amostras, e as condições de operação e p~
drões empregados estão descritos na Metodologia.

A composição qu Im í c a , apresentada na Tabela I, mostra que
não hã zoneamento nos minerais analisados.

De acordo com os resultados obtidos e lançados no diagr~
ma da Figura 3. foi posslvel identificã-los como tremo~itas.

Piroxênios
A determinação, por microssonda, das concentrações de Si.

Mg, Ca. Fe e Al foi feita tendo por objetivo principal a caracteri
zação qUlmica dos piroxênios e sua classificação.

As leituras efetuaram-se em aproximadamente 25 grãos dife
rentes deste mine~al, em 4 amostras.
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TABELA IV - COMPOSIÇAO QU1MICA DE FLOGOPITAS DOS MARMORES DE CAÇAP~
VA DO SUL. RS.

Amostra n9
Cs-5B C-14a1

n b n b

C-ge
n b n

C-14a2
b

Si02 38,69 38,59 39,54 39,50
Ti02 0,22 0,18 0,09 0,08
A1203 12,20 12,27 19,09 18,69
FeO 2,92 2,48 0,42 0,44
MnO 0,02 0,07 0,00 0,00
MgO 31,89 31,44 35,41 35,20
CaO 0,60 0,70 0,14 0,18
Na20 0,01 0,03 0,02 0,02
K20 0,34 0,26 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 86,89 86,02 94,71 94,11
Fórmula estrutural expressa na base de
Si 5,669 5,700 5,232 5,260
Al IV 2,107 2,137 2,768 2,740
Al VI 0,209 0,193
Ti 0,025 0,020 0,009 0,008
Fe 0,357 0,306 0,046 0,049
Mn 0,003 0,000 0,000 0,000
Mg 6,964 6,922 6,983 6,987
Ca 0,094 0,111 0,020 0,026
Na 0,002 0,009 0,006 0,006
K 0,064 0,056 0,000 0,000
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000
y

X

% Fe
% Mg

7,349
0,160
4,88

95,12

7,237
0,032
0,70

99,30

7,248
0,176
4,23

95,77

7,247
0,026
0,65

99,35

41,85 41,23
0,17 0,19

12,93 12,82
0,33 0,29
0,08 0,02

32,42 29,86
0,11 0,11
0,03 0,36
7,00 9,69
0,36 0,52

95,28 95,09
22 átomos de

5,746
2,092

0,018
0,037
0,010
6,635
0,016
0,009
1,225
0,019

6,700
1,250
0,55

99,45

6,294
1,846
0,56

99,44

41,51
0,19

13,70
0,53
0,01

35,54
0,20
0,32
7,84
0,08

99,92
oxigênio

5,776
2,116

0,021
0,035
0,003
6,235
0,017
0,097
1,732
0,029

7,077
1,431
0,82

99,18

41,32
0,26

13,96
0,54
0,02

32,47
0,15
0,16
9,85
0,07

98,80

5,484
2,133

5,570
2,218

0,019
0,058
0,001
6,999
0,029
0,081
1,321
0,004

0,026
0,061
0,002
6,524
0,022
0,042
0,693
0,004

6,613
1,757
0,93

99,07

Obs.: FeO - calculado como Fetotal
n - núcleo; b - borda.
y - posições estruturais dos cátions: Mg, Mn e Fe.
X - Posições estruturais dos cátions: Ca, Na e K.

A composição qu im i c a parcial consta da Tabela II
dos obtidos e lançados no diagrama da Figura 4 permitiram
cã-los como diopsidios e endiopsidios.

OZivinas

e os da
classifi

Fe , Si e Mg foram os elementos analisados com o intuito de
caracterizar este mineral e identificar sua especie.
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TABELA 5 - COMPOSIÇAO QU1MICA DE CLORITAS DOS MARMORES DE CAÇAPAVA
DO SUL, RS.

Amostra n9 C-ge C-14a2
n b n b

Si02 44,52 45,10 44,88 45,06
Ti02 0,06 0,05 0,11 0,17
A1203 3,34 2,22 2,73 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 0,19 0,18
Na20 0,09 0,06 0,10 0,10
K20 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

Fórmula estrutural expressa na base de 28 átomos de oxigênio

Si 7,827 8,000 7,784 7,811
AI IV 0,173 0,000 0,216 0,189
A1VI 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 - núcleo; b - borda.
y - Posições estruturais dos cátions: Mg, Mn e Fe.
X - Pos1ções estruturais dos cátions: Ca, Na e K.
FeO - calculado como Fetota1

Pelo fato de se apresentarem parcial ou totalmente alter!
dos, o trabalho de seleção de grãos e amostras tornou-se um pouco
diflcil. Entretanto, a relativa abundância deste mineral (aparece
em 9 das 25 amostras estudadas) permitiu um bom numero de análises
e, conseqUentemente, sua caracterização.
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TA BELA V I - COMPOSIÇJ\O MINERALllGICA MODAL DE AMOSTRAS DOS M~RMORES

DE CAÇAPAVA DO SUL, RS.

Amostra n9 DoI. Cc. Ce.Fer. Diq:>. Tran. Flog. Oliv/ Tal"" Cloro Quar. Titan. Apat.
Serp

CS-1 79,9 9,7 0,2 1,6 1,9 6,7 Tr.
C-Sb 80, O 20, O Tr. Tr. Tr. Tr.
C-Se 25,2 28,3 Tr. 46,5

c-se 94,5 4,7 0,8 Tr.
C-Sf 3,1 44,2 52,5 0,2 Tr.

C-6 1,5 18,5 80, O Tr.
C-7 16,6 83,4 Tr.
C-8 41,6 40, O 2,7 15,7 Tr.
C-9c 91,6 5,4 3, O
C-9d 73, O 14,9 3,5 3,2 5,4
c-se 78,3 8,4 Tr. 3,1 5,4 4,8
C-9f 39,8 18,6 14.4 10,4 11,7 5,1
C-10 13,5 23,5 42,3 Tr. 20,7
C-12a 88,2 4,8 5,5 1,5 Tr.
C-12b 84,4 8,2 4,4 1,4 Tr. 1,6

C-13b 84,8 5,9 3, O 0,2 Tr. 5,3 0,8
C-13c 86,8 1,6 1,2 0,7 4,2 5,5
C-14a1 66,5 17,4 7,3 8,8 Tr.
C-14a2 37,9 32,4 0,7 7,2 21,8 Tr.
C-lSa 34, O 35,6 0,2 30,2 Tr.
C-17c 35,2 15,0 4,8 3,6 4,5 22,1 13, O 1,8 Tr.
C-17e 90,2 2,4 1,8 5, O 0,6 Tr. Tr.
C-17f 85, O 3,6 3,4 Tr. 5,2 2,8
C-19 2,3 4,4 78,2 9,7 0,6 2,2 2,6

TA BELA V I I - AN~LISE QU1MICA DOS EL EMENTO S PRINCIPAIS DO S M~RMORES
DE CAÇAPAVA DO SUL, R S.

C-SeCS-l c-a c-se C-10 C-13b C-14a2 C-15a C-19
5i02 3,50 19,90 4,28 4,00 15,09 4,87 7,20 12,50 42,32
A1203 4,30 n.d. 1,02 1,37 1,76 3,54 2,79 n.d. 2,21

CaO 29,78 30,06 31,52 30,02 29,49 34.27 28,17 31,40 18,89
MgO 21,12 18,13 21,57 22,44 18,81 16,21 22,29 21,01 25,86
Fe203 0,02 0,37 0,13 n.d. n.d. 0,38 n.d. n.d. n.d.

Feo 0,35 0,72 0,30 0,50 1,08 0,72 0,53 1,54 0,54
14nO 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

P20S 0,06 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,06 0,03 0,05
Na20 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
H20 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 traços (ppm)

Ba 80 70 115 95 40 85 30 80 130
Sr 56 60 37 144 144 85 70 43 15
Razão
CaO/MgO 1,4 1,7 1,5 1,3 1,6 2,1 1,3 1,5 0,7
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Os resultados obtidos constam da Tabela III e o cãlculo

das percentagens de Fe e /1g permitiu classificã-las como forosteroi

tas (Figura 5) .
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FIGURA 3 - Anfibólios dos marmores de Caçapava do Sul,

no diagrama de Leake (1968).
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FIGURA 4 - Piroxênios dos mãrmores de Caçapava do Sul, projetados
de acordo com a nomenclatura dos clinopiroxênios de Pol
dervaart & He ss , 1951 (In: DEER, HOWIE & ZUSSHMI 1971).

Micas

Para esse mi nera 1 foram anal isados os el ementos: Fe, Ti,
Mg, Mn, Na, Ca, F, Ba, K, Si e Al. A composição qu Im í c a e a fórmula
estrutural constam da Tabela IV.

De acordo com os resultados obtidos no cãlculo das percen
tagens de Fe e Mg, foi posslvel classificã-las como flogopitas.

Cloroitas

As cloritas foram submetidas ã análise dos mesmos elemen
tos da~ mica~, por se mostrarem opticamente confundlveis com estas.
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Suas maiores quantidades em Si e Mg, entretanto, permitiram a sua
distinção.

A composição qUlmica e a fôrmula estrutural constam da Ta
bela V.

[~rF_or_ITte_ri_ta~(_M~92_S_'~04_)~~-r__ r-~ I~----
100 90

FIGURA 5 - Olivinas dos marmores de Caçapava do Sul, projetadas no
diagrama de DEER, HOWIE & ZUSSMAN, 1971 (modif.).

De acordo com os resultados obtidos e lançados no diagr~
ma da Figura 6, pÔde-se concluir tratarem-se de talco-clo~itas.

2+ s+,.. ,..
2+ ~ ..•". +,.. +Mg
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FIGURA 6 - Cloritas dos mãrmores de Caçapava do Sul, projetadas no
diagrama de HEY, 1954 (In: DEER, HOWIE & ZUSSMAN, Rock
Forming Minerals, 1971).

COMPOSIÇJlO MODAL
Foram efetuadas anãlises modais em 24 lâminas delgadas.

Estas análises foram levadas a efeito por meio de um contador de
pontos, adaptãvel ao microscôpio de polarização, e usando-se a tec
nica descrita em CHAVES (1949).

Os resultados obtidos constam da Tabela VI.
A dolomita e 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 classificã-las como mãrmores doloml
ticos.
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FIGURA 7 - Diagrama de composlçao 1/3 Si02-(CaO + MgO)-(Na20+K20) .
As ãreas das rochas sedimentares e a tendência das rochas
19neas são 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 possulrem es
trutura bandada, o que, na anãlise modal, dificulta a obtenção de
percentual realmente significativo deste mineral na rocha. Outros
sim, a pr6pria extensão da lâmina ~ão foi suficiente, em alguns C!
sos, para abranger maior quantidade de constituintes minera16gicos,
dai a razão de terem sido feitas mais de uma lâmina do mesmo local.

Outro motivo que causou o registro de baixas percentagens
de dolomita, em algumas lãminas, foi o de termos orientado a con
fecção das mesmas abrangendo mais as bandas silicãticas, a fim de
melhor caracterizar as espécies dos seus minerais constituintes e
sua abundância na rocha.

Por outro lado, observou-se que todas as amostras, cujas
lâminas foram feitas em locais com estrutura maciça, apresentavam
percentagens altas de minerais carbonãticos, notadamente de dolomi
ta. Isto sugere que os minerais silicãticos se encontram, principal
mente, nas bandas, ocorrendo em pequenas quantidades dispersos de
modo aleat6rio pela rocha.

A calcita estã presente em todas as lâminas estudadas,
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ocorrendo, de modo geral, em quantidades menores que a do10mita, ã
qual aparece freqaentemente associada. A variação de uma lâmina p~
ra outra reflete sua disposição em bandas, nem sempre apanhadas na
sua totalidade pela secção.

FIGURA 8 - Diagrama de composição A1203-CaO-(MgO+FeO). Baseado em
WAHLSTROM & KIM (1959).

Dos carbonatos, a ca1cita ferr;fera é o que ocorre em me
nor quantidade, aparecendo em apenas oito das lâminas descritas. Es
tã comumente associada ã ca1cita, parecendo ser produto de substi
tuição desta (poderã, também, ser resultante da entrada de ;ons de
Fe durante a perco1ação de fluidos no mineral).

Oentre os minerais si1icãticos presentes, o anfibõ1io ê
um dos mais abundantes, perfazendo, em algumas amostras, altas per
centagens das bandas (C-6, C-Sc, C-7). Ocorre em maior quantidade
nas porções leste e sul da ãrea estudada. Comumente estã associado
ã ca1cita (c-9f).

A f10gopita, também um dos minerais mais abundantes den
tre os si1icãticos, tem suas maiores presenças distribu;das nas po~
ções central e norte da ãrea. Geralmente alterada em c10rita, tem
suas ocorrências concomitantes a esta e distribuição semelhante.

01ivina, total ou parcialmente alterada' em serpentinas,
aparece, de maneira bem evidente, espalhada pela ãrea, preferencial
mente nas bandas si1icãticas.



62
A

C ~ __ ~ ~L- ~L- ~F

FIGURA 9 - Diagrama ACF mostrando os campos de composição qu;mica
das p r i nc ip a is r o c has; g n e'as e s ed im e n ta r e s , 1 - pe1itos ;
2 - margas; 3 - c a lc à r io s ; 4 - rochas básicas; - rochas
ultrabãsicas; 6 - grauvaques; 7 - rochas quartzo-feldsp!
ticas; 8 - rochas ferr;feras (OLIVEIRA, 1980; baseado em
WINKLER, 1977),

São poucas as ocorrências de piroxênio que se
a cinco lãminas dentre as estudadas. Sua presença parece
dicionada a locais próximos ao corpo gran;tico.

O talco, relativamente comum mas aparecendo em pequenas
quantidades, tem, geralmente, suas maiores ocorrências registradas
na região norte da ãrea (C-17c).

O quartzo aparece em pequenas quantidades e está mais res
trito às regiões norte e nordeste da área.

restringem
estar con

COMPOSIÇAO QU1MICA DOS MARMORES
A seleção das amostras para análises qu;micas em rocha to

tal foi realizada por meio de uma triagem, inicialmente com base na
observação das caracter;sticas macroscópicas, culminando, posterio~
mente, na escolha definitiva, com o auxilio da análise microscópica.
Desta forma, foram selecionadas nove amostras que melhor represen
tassem as variedades petrográficas, procurando-se, ao mesmo tempo,
manter uma distribuição espacial mais homogênea poss;vel no corpo
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estudado.
Os dados obtidos nestas anilises qulmicas constam da Tabe

1a VI l.
De acordo com os resultados, pode-se observar que as pe~

centagens de CaO e MgO, alêm da Perda ao Fogo que inclui quantid~
des de CO2, caracterizam-nas como capbonatadas.

Ds valores de CaO apresentam uma variação 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 óxido, estando'
enriquecida em sllica.

MgO demonstra maiores variações (16,0% a 25,0%), embora
com percentagens mais baixas se comparado com CaO.

Outro componente importante ê a sllica. Sua v a r í e ç á o ê qran
de e reflete a presença, em maior e menor quantidade, de minerais
si1iciticos nas rochas. As amostras C-5c e C-10, por exemplo, PO!
suem os maiores teores em Si02. Comparando-se com a anilise moda1
(Tabela VI ) percebe-se que estas amostras possuem elevadas perce~
tagens de minerais siliciticos, como tremolita e diopsldio. Ji os
altos teores de Si02 da amostra C-15a refletem-sE na presença de
grande percentagem de olivina/serpentina e, em menor quantidade, fio
gopita.

Para efeito de comparação e interpretação petrogrifica,
foram elaborados diagramas, construldos a partir do trabalho de
WAHLSTROM e KIM (1959), onde os autores representam os campos de va
riação para os diversos tipos de rochas sedimentares, a1êm da ten
dência das rochas igneas. Esses diagramas: 1/3 Si02 - (CaO + MgO) -
- (Na20 + K20) e A1203 - CaO - (MgO - FeO) estão representados nas
Figuras 7 e 8 respectivamente.

Projetando-se as amostras nos referidos diagramas, obse~
va-se que os pontos caem em campos sedimentares, mais especificame.!:!
te para rochas de composição semelhante aos calcirios e do10mitos,
o que nos permite determinar sua natureza prê-metamõrfica.

Ainda procurando confirmar as tendências apresentadas pe
las rochas nos diagramas anteriores, utilizou-se o. diagrama t r ia nqu
lar ACF, cujos campos de variação dos diversos grupos de rochas se
dimentares e magmãticas são 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
exceção da C-19 que corresponde a uma banda si1icãtica, cai no cam
po das rochas calcirias e suas imediações, corroborando, assim, os
resultados anteriores.

As anãlises qulmicas fornecidas por duas industrias de
"calcãrio" da região, mostram valores de 28,61 ~ 1,5% para CaO e
de 16,98 ~ 1,3% para MgO. Num confronto destas anãlises com as rea
1izadas neste trabalho. observa-se que as maiores concentrações de
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Mg estão diretamente relacionadas com as bandas s i l icãticas, uma vez
que as maiores percentagens deste elemento foram detectadas em amos
tras extraldas destas bandas.

Por outro lado, nota-se que as anãlises efetuadas
industrias são coincidentes com as porções mais aarbonãticas
chas, justificando, assim, SUã exploração econômica.

pelas
das ro

DETERMINAÇDES MINERALOGICAS POR DIFRATOMETRIA DE RAIOS X
Com o intuito de investigar, por meio de outros métodos,

a variação mineralôgica das amostras dos mãrmores de Caçapava do
Sul, observadas em secções delgadas, foram feitas anãlises por di
fração de raios X em oito amostras (BORTOLOTTO, 1986).

A metodologia e condições de operação estão descritas an
teriormente.

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

As amostras C-13b e C-13c revelaram, novamente, a pred~
minincia dos carbonatos e acusaram o aparecimento de clorita,quartzo
e mica, comuns a amb e s , e talco, restrito à C-13b.

Nas amostras C-17c, C-17e e C-llf apareceram em maior qua!l.
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 silicãticas, mostraram predominância destes minerais, notada
mente de serpentina, clorita e talco.
CONCLUSDES

No presente trabalho foram apresentadas, descritas, qua~
tifi~adas e ~iscutidas as rochas carbonat!das pertencentes à faixa
litolõgica dos metamorfitos envolventes do Granito Caçapava.

Inicialmente, as anãlises modal e qUlmica indicaram a pr~
dominincia de carbonatos sobre silicatos, estando estes ultimos re
lacionados mais às bandas das rochas.

Os minerais detectados e posteriormente identificados por
microscopia, microssonda eletrônica e difratometria de raios X, fo
ram: dolomita e calcita, dos carbonatos; d io p sid io , forsterita, tre
molita, serpentina, flogopita, clorita e talco, dos silicatos mais
abundantes; aparecendo titanita, apatita e quartzo em menores qua!l.
tidades.

A conclusão final advinda com os estudos ora realizados,
sobre essas rochas carbonãticas, aponta no sentido de se tratarem
de mármores dolomiticos impuros.
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