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RESUMOD :

O complexo carbonatitico da Barra do Itapirapud, distante 2 km da associagdo alcalina Iapirapui no
municipio de Cerro Azul, PR/SP, constiui-se de um plug subcircular e pequenas chaminés laterais, intrusivas pas
rochas fenitizadas do granito Trés Cérregos. Os carbonatitos de coloragio clara ¢ granulagio média e grossa, sendo
comum também variedades finas, estas geralmente exibindo texturas de fluxo e por vezes porfirfticas. Compgem-se
vias de regras de dolomita efou ankerita, ¢ em menor quantidade, de opacos, apatita, pirocloro e calcita.
Quimicamente, as rochas sic em sua maioria magnésio  ferrocarbonatitos, sendo 0s cdlciocarbonatitos restritos a
algumas das rochas finas. As variedades finas exibem teores de $i0,, Al,Os, N2,0, KO e TiO; mais elevados que os
das demais em razdo da maior abundancia de minerais silicéticos (flogopitz, piroxénio/anfibilio), enquanto F,0s, Rb,
Sr, Y & Nb oscilam nos dois grupos texturais. O padrio de distribuigBio de ETR indica forte enriquecimento nos ETR
leves, crescendo a partir das rochas finas (Ca<Mg<Fe-carbonatitos) s de granulagio média/grossa (Mg<Fe-

carbonatitos, ¢ razbes La/Yb geralmente altas. O estdgio tardio foi marcado pela precipitagio de florita,
fluorcabonatos de ETR, apatita, barita e quartzo.

Palavras-Chave: geoquimica, carbonatito, S3o Paulo-Parmnd/Brasil*

INTRODUCAO

Na regifio do Vale do Ribeira, nos limites dos Estados de S3o Paulo e Parand, ocorrem
diversas ocorréncias de rochas alcalinas, com ou sem carbonatitos, que se apresentam sob formas
¢ dimensdes as mais variadas, desde pequenas estruturas filonianas até stocks de maior porte. O

complexo carbonatitico da Barra do Jtapirapud (49° 13' W e 24° 41'30" §) representa uma delase -

compde-se de um plug elipsoidal a subcircular (2 km?) principal e pequenas chaminés laterais,
intrusivas po granito Trés Cérregos. As evidéncias obtidas no campo e em testemunhos de
sondagem (profundidade de até 250 m) mostram que essas estruturas s3o originadas por
infiltragbes carbonatiticas através de um sistema complicado de densa rede de fildes milimétricos
2 centimétricos, formando um verdadeiro stockwork nos niveis superficiais, e de diques ¢
venulagdes decimétricas a métricas nas porgdes mais profundas. Além de rochas carbonatiticas ¢
brechas silicocarbonatiticas, ocorrem no complexo raras brechas lamprofiricas carbonéticas e
auréola de fenitizacio muito bem desenvolvida nos granitos encaixantes, em parte modificada por
processos de carbonatizaco.

Muito pouco se conhece sobre essa ocorréncia, com os dados da literatura direcionados
20s seus aspectos geolégicos gerais e metalogenéticos (Loureiro & Tavares, 1983). Este trabalho
visa a descrever os resultados referentes a estudos petrogrifices ¢ geoquimicos dos carbonatitos
desse complexo, com base em amostras de superficie e testemunhos de sondagem.

PETROLOGIA

. Na Barra do Trapirapud (BI) os carbonatitos séo de coloragdo clara ¢ fregiientemente
plgl?entadgs em rosa devido & presenca de concentragSes elevadas de minerais de terras raras
tardios. Exibem granulagio média a grossa, sendo contudo comum as variedades finas/médias
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a muito finas, com aspecto sacardide, intercalando-se ou mesmo gradando para as primeiras.
Veios milimétricos tardios portadores de guartzo, flucrita, apatita rica ern terras raras, minerais de
terras raras {principalmente synchisita-parisita), barita e estroncianita percolam os carbonatitos e
os fenitos encaixantes. Os produtos de alteracfio mais comuns sdo hematita e 6xidos hidratados de
ferro. As rochas de granulacio média a grossa sao quimicamente (Fig. 1) magnésiocarbonatito
(MgCm) e ferrocarbonatito (FeCm). Ao microscépio, os dois litotipos s80 similares, salvo pelo
carbonato bem mais ferruginoso e pela maior freqiiéncia de minerais acessérios no segundo.
Apresentam textura equigranular a ineguigranular, xenomérfica a hipidiomérfica, na forma de
mosaico ou orientada pelo amranjo de grios alongados. Compbem-se, via de regra, de dolomita
e/ou ankerita e, em menor quantidade, de opacos, apatita, piroclore e calcita. A composicio dos
carbonatos ¢ muitc ampla, com variagSes nos conteitdos de MgQ, FeO, MnQ, CaO e 510,
devidas i coexisténcia freqiiente de dolomita, as vézes quase pura com ankerita em ambos
carbonatitos, além de zoneamentos quimicos. A calcita nessas rochas € rara, com teores de SrQ
em tomo de 0,30% nos MgCm ¢ 1,1% nos FeCm. Por outro lado, as rochas de granulagio fina a
muite fina sdo quimicamente (Fig. 1) céicio (CaCf), magnésio (MgCy) e ferrocarbonatitos (FeCf)
e apresentam caracteristicas microscdpicas bem distintas entre si e das anteriormente descritas,
Os CaC(f séo equigranulares levemente porfiriticos (fenocristais de carbonato), xenomdrficos, e
com textura em mosiico ou de fluxo, esta devido 4 orientacfio de minerais prisméticos (flogopita)
e de carbonatos alongados. Consistem essencialmente em calcita , quantidades menores de
flogopita, piroxénio diopsidico, opacos, apatita e titanita (7), além de freqiientes xenocristais de
feldspato apresentando bordas de reagdo. Os Mg(Y também exibem textura varidvel, mas
compdem-se essencialmente de dolomita, tende como acessdrios apatita, pirocloro, calcita e
opacos. O FeCf apresenta textura equigranular, xenomorfica, com orientagio de fluxo dado pelos
xenocristais de feldspato transportados € carbonatos alongados. Contém carbonatos (certamente
ankeritico) e como acessérios anfibélio, flogopita, pirocloro, zircdo, apatita ¢ opacos. Do ponto
de vista quimico, as rochas dos dois grupos mostram fortes variagdes composicionais. Na figura
1, observa-se que as rochas de granulagfio média/grossa apresentam mudangas contfnuas nos
teores de MgO € (FeO+Fe,0,4+MnO)}, com pequenas oscilagdes de CaO. Jd nas finas/muito finas,
essas mudangas estao mais restritas aos teores de CaQ e (FeO+Fe,0,+MnQ), com gradagtes
entre os MgCf e os CaCf. Esse grupo (fino/muito fino) exibe teores de SiO,, Al,0,, Na,0, K0 ¢
TiO, em geral maiores que o anterior, englobando as variedades de granulag@io média/grossa. Isto
em razio da maior abundincia de minerais silicdticos presentes (flogopita, piroxénio e/on
anfibélio), além de possiveis xenocristais de feldspato ou veios de quartzo. Por outro lado, os
contetidos de P,O. , Rb, Sr, Ba, Y ¢ Nb oscilam nos dois grupos. Mencione-se tembém que Nb
concentra-se no FeCf e em alguns MgCf ¢ que Sr tem um correlagdo positiva com Mg para todas
as variedades de rochas.

O padriio de distribuicao dos elementos terras raras (Fig. 2) indica forte enriquecimento
nos ETR leves e razdes La/Yb geralmente altas, com os valores mais baixos correspondendo aos
CaCf. Os teores de ETR leves e pesados sdo varidveis, crescendo gradativamente a partir das
rochas finas (CaCf<MgCf<FeCf) para as de granulagio média/grossa (MgCm < FeCm) até
atingir, respectivamente, valores de 6000x e 1000x dos condriticos; nas rochas tardiamente
venuladas esses teores chegam a 10000x e 1000x, em raz3o sobretudo da presenca de synchisita e
parisita, além de fluorita e apatita. Tal comportamento € compativel com .diferenciacio
magmaética acompanhada de concentragGes crescentes de elementos incompativeis como ETR, Sr,
Ba etc., numa fase tardia enriquecida em volédteis ¢ de temperatura baixa,
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CONSIDERACOES FINAIS

As atividades carbonatiticas na Barra do Itapirapui acham-se caracterizadas na presenga
de rochas diferenciadas em diferentes estigios de cristalizagfio, que se desenvolveram em
subsuperficic como veios, diques, pequenas chaminés ¢ brechas. As feicGes quimicas dessas
rochas ¢ de seus principais minerais sugerem uma evolugio sequéncial com aumento gradativo de
Mg, Fe ¢ Mn ¢ diminuigio de Ca, dada pela precipitagio de calcita efou dolomita e ankerita
diversas (Fe+Mn varidvel), originando roechas carbondticas da série Mg — Fe+Mg — (?)Fe+MN
- carbonatitos, em transigiio continua. Essa associagiio encontra-s¢ bem representada por MgC e
FeC . No entanto, a presenga de CaCf ndo reflete a existéncia de uma fase primitiva de
desenvolvimento magmético. As calcitas dessas rochas possuem sistematicamente baixo teor de
Sr0Q (<0,22%), ao contririo das calcitas de primeiro estigio de cristalizacdo contendo
considerdvel SrO (Sokolov, 1985). Além disso, essas rochas apresentam 0§ mais baixos
contetidos de Nb, Ba, Sr e ETR da suite, indicando uma fonte ja exaurida nesses elementos,
possivelmente tardia. Por outro lado, a existéncia de MgCf com dolomita dominante (Sr0O: 1,1-
1,9%) e baixos teores de ETR, bem como de variedades de granulagfio média/grossa contendo
alguma calcita (Sr0~0,3%) e estroncianita, além de mais enriquecida em ETR, sugere que os
carbonatitos da BI estudados sdo representantes de magmas carbonatiticos evoluidos,
comparéveis a0s dos estigios I(final) e TH de Hogarth (1989). E possivel que magmas do estagio
I estejam representados em rochas de maiores profundidades. A atividade carbonatitica
concentrou nos seus estigios finais principalmente F (além de outros voliteis) e ETR leves,
devido a precipitagio inexpressiva de apatita durante a evolugiio magmidtica. O estdgio tardio foi
marcado pela precipitagio generalizada de fluorita, fluorcarbonatos de ETR, apatita, barita e
quartzo, além de outros minerais menos expressivos, Nesse estigio, parte das rochas magmaticas
sofreu transformagBes texturais de baixa temperatura ¢ enriquecimento em elementos
incompativeis. Os dados isotépicos preliminares de 180/160 e 3C/12C (Ruberti et al., 1997)
confirmam que mais de 80% das amostras de carbonatitos t&m composigdo isotdpica de
cristalizagio primdria, sob temperaturas entre 650 ¢ 500°C, com valores de §180%o entre 8¢ 10 ¢

de 813C%o entre -7,5 ¢ -4,5. A parte restante mostra composigdo compativel com o campo de

reequilfbrio hidrotermal (T entre 375 ¢ 80°C) ou intempérico (T<80°C), com &'30%. entre 12-19
e §!13C%e enire +2 e -2.

Os magmas que deram origem aos carbonatitos podem ser de natureza primdria,
ascendendo diretamente do manto, ou derivados de wn magma silicato-carbondtico por
imiscibilidade liquida. Na associagio pesquisada, tndo leva a crer que tiveram sua origem a partir
de um magma silicato-carbondtico. Os carbonatitos da Barra do Itapirapué consiste em uma
associagio Gnica no Brasil, formando uma estrutura aparentemente sem rochas magmdticas
silicdticas cogenéticas. Entretanto, situa-se numa drea de intensa atividade alcalina miasquitica,
distante 2 km do complexo alcalino de ItapirapuZ, com numerosos veios de casbonatitos, e cerca
de 10 km de Mato Preto. E provivel que esteja relacionado geneticamente com Itapirapua ou que
coexista em profundidades maiores com rochas magmaticas silicéticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOYNTON, W. V. (1984) Geochemistry of the rare earth elements: meteorite studies. In: P. Henderson (ed.)
Rare Barth Elements Geochemistry, Elsevier, p. 63-114.

HOGARTH, D.D. (1989) Pyrochlore, apatite and amphibole: distinctive minerals in carbonatites. In: Bell, K.
(ed.), Carbonatites: genesis and evolution. Unwin Hyman, London, p. 105-148.

LOUREIRO, FE.L. & TAVARES, L.R. {1983) Duas novas ocorréncias de carbonatitos: Mate Preto e Bamra do
Itapirapud. Rev. Bras. Geoc., 13: 7-11.

132

Dt e T i o S R

iyl e



REEY I S U B 11 3 .- G T

A e

s

R et L e i

& Anais do VI Congresso Brasileiro de Geoquimica , p. 730-733 RUBERTLER.. etal.

RUBERTL, E.; CASTORINA, F,; CENSI, P.; GOMES, C.B.; SPEZIALE, 8.; COMIN-CHIARAMONT], P.
(1997) REE-Q-C-Sr-Nd systematics it carbonatites from Barra do Itapirapud and Mato Preto (Southern
Brazil). South-American Symposium on Isotope Geology (SSAGI), Campos de Jorddo, Brazil. (in press).

SOKOLOV, 8.V. (1985) Carbonates in nliramafic alkali-rock, and carbonatites intrusions. Geoch. Int., 22:150-
166,

WOOLLEY, AR. & KEMPE, D.R.C. (1989) Carbonatites: Nomenclature, average chemical compositions,
and element distribuition. In: Bell, K. (Ed.}, Carbonatites: genesis and evolution. Unwin Hyman, London,
p.1-14.

CaQ

1- Célciocarbonatito
2- Magnésiocarbonatito
3- Ferrocarbonatito

MgO FeO+Fe203+Mn0O

Figura 1 - Projegio dos carbonatitos da Barra do Itapirapuli (BI) no diagrama Ca0Q - MgO -FeO+Fes03+MnO (cf. Woolley &
Kempe, 1989). Simbolos: carbonatitos médio/grossos - magnesiocarbonatito, circulo vazio; ferrocarbonatito, cruz;
carbonatitos finos - célciocarbonatito, quadrade vazio; magnésiocarbonatito, quadrade semi-cheio; ferrocarbonatite;
quadrado cheio.
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Figura 2 - Campo de variagiio do contelide de elementos terras raras para ¢s carbonatitos dz Barra de Itaplrapua Normalizacio
segundo Boynton (1984). A - magnésiocarbonatito médio/grosso (MgC); B - ferrocarbonatito médiofgrossa (FeCm);
C - célcio-magnésio-ferrocatbonatitos finos (CaCf, MgCt, FeCr): D - carbonatitos hidrotermatizados.
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