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ABSTRACT

At Campo ores mined are composed by kaolinite+quartz (white ores) and kaolinite+quartz+
illite/muscovite (green ores), formed by alteration of rhvolite and trachyte. Deposits were formed by
the conjunction of volcanogenic hyvdrothermal and supergenic alterations, this one still active today.
During a tensional phase white ores were formed, while green ores were formed during compression.
On both cases hydrothermalism caused enrichment of Zr and Y and lixiviation of SiO,, AL,O,, K,O,
Na,O, Fe, O, Rb and Sr of host rocks. Probably on both cases the hydrothermal fluids had the same
composition. Differences between the products of alteration (white and green ores) would be a
consequence of the equilibrium attained between fluid and rocks. Open fractures allow to a high
fluid/rock ratio, and rocks were lixiviated, while distal rocks were kaolinized and silicified (=white
ores). In and around closed fractures, the fluid/rock ratio was smaller and the interaction between
fluid and rock was also smaller. Mineralogical reactions occurred equally inside de fractures and
the host rocks, making possible the crvstallization of illite/muscovite bevond kaolinite and quartz
(green ore). Hydrotermalism also generates pyritized zones and propilitized zones, with
qguartz+chlorite. The assemblages of hydrothermal zones described are very similar to zones related
to volcanogenic epithermal high sulfidation gold deposits.

RESUMO

Em Campo Alegre (SC) sao lavrados minérios com caulinta+quartzo (minériobranco) e com
caulinita/haloisita+quartzo+ilita/muscovita (minério verde) formados por alteracdo de riolitos e
traquitos. Os depdsitos formaram-se pela conjuncdo entre um processo de alteracdo hidrotermal
vulcanogénica, antigo, e outro de alteracdo supergénica, ainda hoje atuante. Em ambientes tensionais
foi gerado o minério branco, e em ambientes compressionais o minério verde. Em ambos os casos
houve enriquecimento em Zr e Y e lixiviacdo de SiO ., Al,O,, KO, Na,O, Fe, O, Rb e Srdas rochas.
As diferencas entre os produtos das alteracées (minérios branco e verde) seriam consequéncia
sobretudo do equilibrio entre o fluido hidrotermal e a rocha percolada. As fraturas abertas permi-
tiram uma relacao fluido/rocha elevada, causando a lixiviacdo das encaixantes e a silicificagdo e
caulinizacdo (= minério branco) das partes mais distantes, onde a percolagcdo do fluido é mais
lenta possibilitando as reacées mineraldgicas. Nas fraturas fechadas a razao fluido/rocha foi me-
nor e a interacdao entre fluido e rocha maior. As rea¢oes mineralégicas aconteceram jd dentro das
Jfraturas e também nas encaixantes, proporcionando o aparecimento, além do quartzo e da caulinita/
haloisita, também da ilita/muscovita (minério verde). O hidrotermalismo formou zonas piritizadas
e propilitizadas, com gquartzo+clorita. As alteracées descritas sdo semelhantes aquelas gue ocor-
rem nos depdsitos vulcanogénicos epitermais de ouro de alta sulferacdo.
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INTRODUGAO

Na regido da bacia de Cam-
po Alegre (SC), ha 22 minas de
caulim em operacdo e outros 30
depositos ja foram descobertos
e dimensionados. O caulim la-
vrado nessa regido abastece fa-
bricas de ceramica de mesa, de
revestimentos e refratarios de
tdda a regido sul do pais. ha
mais de 30 anos. Apesar da im-
portancia econdémica dessas
ocorréncias, poucos estudos fo-
ram feitos visando compreen-
der a génese das mineralizagdes
conhecidas e dai derivar crité-
rios de prospeccdo de novos
depdsitos do mesmo tipo ou de
depositos de novos tipos de
caulim ou de outros bens mine-
rais relacionados. Os autores
que publicaram algum trabalho
relacionado a esses depositos
sempre mencionam uma géne-
se “‘a partir da alteracao intem-
périca ou superficial das ro-
chas”, sem especificar como
essa altera¢do se processa e se
este € o inico processo de for-
magao envolvido na génese dos
depositos de argilominerais en-
contrados na regidao. Esse tra-
balho € uma contribui¢do para
preencher essa lacuna de conhe-
cimento, analisando os proces-
sos de geracdo dos depésitos de
argilominerais da regido.

HISTORIA GEOLOGICA DA
BACIA DE CAMPO
ALEGRE - UM RESUMO

Abacia de Campo Alegre foi
geologicamente mapeada por
Daitx (1979) e teve sua geolo-
gia revista por Silva (1987).
durante a elaboracao do Mapa
Geolégico do Estado de Santa
Catarina na escala 1:500.000, e
por Citroni (1998). E uma ba-
cia vulcano-sedimentar., com-
posta essencialmente por vulca-
nitos acidos e sedimentos vul-
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canogénicos derivados, com
todas as caracteristicas de uma
bacia tardi-orogénica. Suas ro-
chas vulcanicas foram datadas
pelo método Rb-Srem 536+65
Ma (Basei & Teixeira, 1987) e
pelo método U-Pb em 570£30
Ma (Citroni, 1998).

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

Em resumo. a bacia de Cam-

po Alegre é formada. na base, .

por conglomerados e arcosios,
intercalados com lavas traqui-
ticas (predominantes), andesiti-
cas e basicas (menos freqiien-
tes). Sobre essas unidades de
base, depositaram-se varias se-
qiiéncias vulcéanicas com derra-
mes, brechas. tufos e cinzas,
com composicdes essencial-
mente riolitica e traquitica. Du-
rante essa fase vulcanica, as ro-
chas foram alteradas por fluidos
quentes, de origem profunda
(hidrotermais), e por fluidos
superficiais (metedricos) (Bion-
di. 1998: Biondi e Furtado,
1999 e Biondi, 1999). Ao final
do vulcanismo, a parte norte da
bacia foi coberta por sedimen-
tos clasticos finos e médios, in-
terpretados como depositados
em um lago formado dentro de
uma caldeira vulcanica (Citro-
ni,1998; Citroni & Basei,
1999). Todas essas unidades
formaram-se por volta de 530-
570 Ma.

Apo6s preenchida a bacia de
Campo Alegre. as rochas de
cobertura ficaram expostas por

cerca de 260-300 Ma, até o ini-
cio do Permiano, quando a re-
gido foi recoberta pelo mar, o
que proporcionou o inicio da
deposi¢dao dos sedimentos do
Grupo Itararé, da bacia do
Parana. E muito dificil avaliar
quanto foi erodido antes da co-
bertura pelo Itararé e quais as
modificagdes intempéricas e
estruturais causadas nas rochas
da Campo Alegre nesse perio-
do de cerca de 300 Ma. E
igualmente dificil avaliar quais
as conseqliéncias da imersao no
mar Itararé e do soterramento
das rochas da Campo Alegre
sob as rochas da Bacia do
Parana, mas, certamente, as ro-
chas vulcanicas ndo passaram
incolumes por esses eventos.
A exumacdo das rochas da
Campo Alegre deve ter aconte-
cido ha poucos milhdes de anos,
pois a diferenca de cota entre
rochas do Itararé, depositadas
diretamente sobre o embasa-
mento gnaissico (em Sao Ben-
to do Sul) e sobre a superficie
atual da Campo Alegre, € de
cerca de 100 metros apenas.
Apds a exumacio, novamente
as rochas vulcanicas foram sub-
metidas a ciclos de intemperis-
mo e de erosdo, até adquirirem
a conformacio e a composicao
da superficie atual. Os deposi-
tos de argilominerais sdo pro-
dutos dessa historia geoldgica.

DEPOSITOS DE CAULIM
DA REGIAO DE CAMPO
ALEGRE

Biondi (1998), Biondi &
Furtado (1999) e Biondi (1999)
descreveram quatro depositos
de caulim da regido de Campo
Alegre. Nesses trabalhos, foram
caracterizadas varias facies de
minérios e foi proposto um mo-
delo genético/evolutivo para os
depositos da mina Floresta e da
mina Cambui. Foi mostrado
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que as facies de minérios des-
critas podem ser agrupadas em
dois grupos:

— Minérios brancos, compostos
por caulinita/haloisita, quartzo
e ilita. Nesses minérios, a pro-
porcao caulinita/haloisita sobre
ilita ¢ no minimo de 80/20. E o
principal tipo de minério de
caulim da regido, lavrado em to-
das as minas.

— Minérios verdes ou esverdea-
dos, compostos por caulinita/
haloisita, quartzo e ilita. Tém
uma propor¢éo caulinita-haloi-
sita sobre ilita variando de 40/
60 a 80/20. O minério verde
ocorre em quantidades muito
restritas em todas as minas e
depositos descritos. Existe em
quantidades significativas e &
sistematicamente lavrado so-
mente em trés delas: Cambui,
Aruand e Turvo.

O modelo genético propos-
to prevé que os depositos de
caulim formaram-se em duas
ctapas:

Etapa 1: Alteragdes hipogé-
nicas (hidrotermais) das rochas
vulcénicas durante as diversas
fases vulcénicas ocorridas du-
rante o preenchimento da bacia
de Campo Alegre. Nessa fase,
‘entre outros tipos de transfor-
macao, as rochas foram local-
mente parcial ou totalmente ar-
gilizadas.

Etapa 2: Alteracéo supergé-
nica das rochas expostas em
superficie. Nessa fase, houve
argilizacdo intempérica de ro-
chas até entdo inalteradas e um
aumento da argilizagao das ro-
chas anteriormente hidroter-
malizadas, que tinham suas es-
truturas enfraquecidas pelo hi-
drotermalismo. A alteracdo hi-
drotermal antiga facilitou a
acdo dessa segunda fase de ar-
gilizacdo. Nos locais onde hou-
ve a soma desses dois proces-
sos de argilizacdo, foram gera-
dos os maiores depositos de
caulim da regido.

Nesse trabalho, sera feita
uma nova analise da validade
desse modelo ¢ das transforma-
coes que devem ter ocorrido nas
rochas, durante as diferentes fa-
ses de alteracOes hipogénicas e
supergénicas, que geraram Os
minérios de caulim. Para isso,
foram examinados, descritos e
amostrados os 22 principais de-
positos de caulim da regido
(Fig. 1), o que permitiu a ob-
ten¢do de informagdes analiti-
cas e de campo, antes nio co-
nhecidas.

ALTERACOES
HIPOGENICAS X
ALTERACOES
SUPERGENICAS

As alteracdes hipogénicas
ndo foram reconhecidas pelos
autores que estudaram a regido,
ou, se reconhecidas, nao foram
consideradas como tendo tido
influéncia decisiva na geracido
dos depésitos de caulim de
Campo Alegre (Citroni, 1998,
pg. 81; Tomazzoli et al., 1999).
E necessario, portanto, mostrar
que somente a acdo intempéri-
ca, geradora da caulinizagdo su-
pergénica, nio seria suficiente
para gerar os depositos de cau-
lim descritos. Para isso, foram
coletadas e analisadas as se-
guintes amostras (Tabela 1):

— 22 amostras de rochas sem
evidéncia de argilizacdo, cole-
tadas na regido das minas, na
parte sul da bacia de Campo
Alegre,

— 26 amostras de minérios de
caulim de cores brancas, prove-
nientes de 12 minas diferentes,
— 18 amostras de minérios de
caulim e ilita, de cores esver-
deadas, provenientes de 6 mi-
nas da regido (vide Tabela 1,
ultima coluna a direita),

— 08 amostras totalmente argi-
lizadas por intemperismo. Es-
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sas amostras foram coletadas
em locais onde nao foi notada
qualquer evidéncia de outro
processo de alteragdo que néo
o intemperismo.

Todas as amostras foram
analisadas no LAMIR — Labo-
ratorio de Analises de Minerais
e Rochas, do Departamento de
Geologia da Universidade Fe-
deral do Parana. Considerando
os elementos maiores (Fig. 2) e
traco (Fig. 3), nota-se que:

1. Nos graficos SiO,+ x K,O,
AlLO,xK 0O, TiO,x K, 0, TiO,
x Fe,O,, TiO, x MgO, ALO, x
MgO, Fe,0, x K,O,Rbx Y e
Rb x Nb, as rochas cauliniza-
das somente por intemperismo
(caulinizac¢do supergénica) se-
param-se dos minérios brancos
e das rochas inalteradas, mas
ocupam o mesmo dominio dos
minérios verdes. Essa separa-
¢ao acontece quando se compa-
ram os teores de um elemento
moével (K, Mg, Fe, Rb) com
outro imoével ou pouco movel
(8i, Al, Ti, Z1, 'Y, Nb).

2. Quando se compara Al,O, x
Na,O e Y x Sr, somente as ro-
chas inalteradas individuali-
zam-se. As rochas caulinizadas
por intemperismo confundem-
se com os minérios brancos e
verdes. Isto acontece quando se
comparam os teores de um ele-
mento pouco movel ou imovel
(Al, Y) com os de elementos
muito moéveis, no caso o Nae o
Sr.

3. Quando se comparam o0s te-
ores de elementos pouco mo-
veis ou imoveis, nenhum domi-
nio se individualiza. E o que
acontece, por exemplo, com o
Zr x Nb e com o Zr x Y, na Fi-
gura 3.

Das Figuras 2 e 3, ¢ possivel
concluir que a caulinizagéo su-
pergénica néo ¢ suficiente para
gerar os minérios brancos dos
depésitos de caulim amostrados.
O processo de transformacao das
rochas traquiticas e rioliticas em
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Figura 1- Localizacdo dos principais depésitos de caulim da regido de Campo Alegre (SC). Esses depositos
foram descritos e amostrados para a elaboracdo desse trabalho.



Tabela 1 — Analises quimicas de rochas ¢ de minérios de caulim da regido de Campo Alegre (SC).

(a) Rochas vulcanicas nao argilizadas da regiao de Campo Alegre.

Amostra SiO, ALO, CaO TiO, Na,0 MgO Fe, O, KO MnO PO, Zr
(%) (%) L . . O ) I .} O ) (%) (%) _ (ppm)

Y

(Ppm) (Ppm) (PpmM)(pPpm)

Sr

Rb Nb Material analisado

Riolito
Oxford 65,92 12,34 024 014 2,30 042 2,18 6,22 0,019 0,026 164
Oxford

15A 73,37 1294 0,11 0,15 153 0,16 0,79 6,74 0,008 0,017 185

Riolito

Cambui 6863 1354 0,13 027 240 0,27 1,88 5,42 0,036 0,024 356
CA-23 76,80 13,81 0,21 0,08 2,81 0,11 1,20 5,01 0,015 0,006 219
CA-20 65,30 1595 0,20 0,79 1,39 0,32 7,01 8,81 0,046 0,102 428
CA-19 5480 17,35 0,68 1,02 1,69 1,69 9,23 10,83 0,099 0,693 768
CA-17 6568 16,67 0,20 0,71 1,41 0,15 7,93 6,79 0,073 0,074 825
CA-16 7450 13,21 0,18 0,27 2,83 0,15 3,63 5,01 0,033 0,026 1054
CA-15 7299 1493 0,18 0,28 265 0,31 3,06 3,95 0,009 0,037 752

CA-9 73,37 1496 0,23 0,09 1,60 0,37 214 536 0,025 0,007 194
CA-8 62,58 23,08 0,18 0,12 0,17 1,26 2,75 4,95 0,052 0,007 320
CA-6 70,76 1585 0,30 0,38 0,37 0,24 2,18 0,10 0,007 0,038 2304
CA-3 75,35 13,95 0,24 0,16 2,17 0,24 1,46 5,52 0,015 0,018 130
CA-2 7586 13,88 0,20 0,15 2,33 0,18 1,21 5,98 0,014 0,014 131
Mina

15/A3/2 71,96 16,41 0,17 0,31 0,59 0,10 1,80 6,90 0,007 0,037 918

Mina
15/A3/1 71,40 15,32 0,17 0,29 0,89 0,10 260 7,22 0,022 0,043 875

CA-30 66,69 1539 0,22 0,28 1,67 055 6,32 8,38 0,259 0,052 834

CA-26 7461 14,62 0,27 0,17 2,15 0,18 1,72 6,00 0,023 0,014 159
CA-25 80,93 967 0,16 0,14 0,21 0,14 1,53 6,86 0,004 0,012 17
CA-24 76,39 13,90 0,22 0,07 2,72 0,10 161 4,85 0,015 0,004 196
CA-38 49,84 17,58 9,28 197 3,23 6,59 11,55 0,76 0,201 0,385 . 199
CA-36 51,89 1741 7,34 2,04 441 439 1061 1,60 0,165 0,436 217

48

44

34
57
58
95
172
80
52
85
89
145

52
40

56

68

65

43
34
62
21
32

42

12

11
16
55
497
36
26
72
41
13
18

a4
38

18

23

11

42
10
26
295
418

161

158

118
191

208

341
93
84
78

194

298

134

136

168

TLT

159

186
148
174
10
46

16

17

15
23
23
24
20
26
23
30
28
56

16
15

27

30

22

18
19
27

Riolito

Riolito fluidal em meio
arochas argilizadas

Rocha fresca
Riolito esferulitico
Traquito
Aegerina traquito
Traquito

Traquito

Traquito

Riolito macigo
Riolito cloritizado
Riolito(?) com
disjuncao colunar
Vidro riolitico .
Riolito fluidal

Riolito nao argilizado
dentro de minério
argilizado

Riolito ndo argilizado
dentro de minério
argilizado

Riolito com clorita e
vugs de quartzo
Riolito escoriaceo
Riolito escoriaceo
Riolito macico amarelo
Basica-C. Alegre?
Basica-C.Alegre?

6661 CrL-LZL [(Z)EL “lIselg ‘wiyoos9, e 18 jpuolg 0T
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Tabela 1 — (continuacio)

(b) Minérios brancos de caulim de minas de caulim da regido de Campo Alegre.

Amostra SiO, ALO3 CaO TiO, Na,0 MgO Fe, O, KO MnO P,0O5 Zr Y Sr Rb Nb Material analisado
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Oxford
15D 67,37 16,83 0,10 0,18 0,14 0,12 0,39 5,41 0,008 0,015 225 35 4 130 16 Mina Floresta-Riolito
’ fluidal muito argilizado

Oxford )

15C 67,82 15,46 0,09 0,17 043 0,17 0,54 6,56 0,007 0,014 213 51 10 157 23 Mina Floresta-Riolito

fluidal argilizado

Oxford

15B 71,91 14,09 0,10 0,15 1,79 0,11 0,51 5,15 0,005 0,011 174 34 13 120 15 Mina Floresta-Riolito
3 fluidal pouco argilizado
Oxford 9 65,66 20,13 0,09 0,27 0,09 0,26 0,81 1,25 0,015 0,016 257 36 7 78 30 Mina Floresta-
Ignimbrito dentro de
brechas argilizadas

Oxford 6C 71,09 17,00 0,11 0,18 0,08 0,21 0,76 0,74 0,014 0,016 214 25 4 50 18 Mina Floresta-Brecha
vulcanica argilizada
Oxford 6A 72,32 17,18 0,10 0,25 0,06 0,15 0,46 0,37 0,009 0,014 351 24 1 20 19 Mina Floresta-Riolito

macicgo argilizado
Oxford 3 66,35 18,16 0,10 0,20 0,04 0,16 0,78 0,82 0,01 0,015 223 39 6 44 19 Mina Floresta-Riolito
fluidal argilizado
35 15 Mina Floresta-Riolito
macigo argilizado
19 25 Mina Floresta-Riolito
fluidal argilizado
Cabui 13 77,18 12,34 0,11 0,23 0,06 0,18 0,60 0,55 0,007 0,014 467 26 6 33 20 Mina Turvo-Grande
' digue de riolito
) argilizado
Cabui8 53,71 2248 0,10 0,38 0,07 0,09 0,51 0,12 0,003 0,063 475 46 8 18 Mina Cambui-Tufo
argilizado.
Turvo 10A 70,52 17,88 0,15 043 0,15 0,09 1,05 0,03 0 0,104 4410 242 12 2 64 Mina Turvo-Riolito
branco “arenoso”,
) argilizado.
Turvo 9 70,24 16,99 0,17 0,82 0,20 0,68 1,80 1,39 0,012 0,026 1500 96 25 86 49 Mina Turvo-Riolito
branco argilizado.
Turvo 5 56,51 22,31 0,17 0,84 0,16 0,58 1,70 1,99 0,013 0,058 1128 73 21 111 37 Mina Turvo-Riolito
branco argilizado.
Turvo3 67,93 2284 0,16 0,77 0,18 0,00 0,47 0,09 0,006 0,029 1141 47 24 10 38 Mina Turvo-Cinerito
bege argilizado.
Ceramarte46,46 29,89 0,16 1,97 0,14 0,08 0,89 0,20 0,009 0,026 692 25 31 12 29 Mina Ceramarte

Oxford2 7941 11,87 0,10 0,19 0,04 0,18 0,38 0,45 0,006 0,02 250 29

@ O

Oxford1 61,06 25,11 0,11 0,22 0,04 0,09 0,52 0,25 0,004 0,016 257 28

9Tl
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Tabela 1 — (continuagio)

Amostra SiO, AILO3 CaO TiO, Na,0 MgO Fe,O, KO MnO P05 Zl Y Sr Rb Nb Material analisado
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (o) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (Ppm)
Ceramarte70,95 15,86 0,16 0,33 0,14 0,07 0,12 0,04 0,003 0,021 3188 187 15 6 70 Mina Ceramarte
Ceramarte56,40 24,74 0,18 0,73 0,13 0,03 0,68 0,03 0,011 0,066 1261 63 13 9 36 Mina Ceramarte
A-22B 67,68 24,37 0,16 0,27 0,19 0,01 0,66 0,07 0,003 0,026 664 35 13 25 Mina Aruana-
Minério branco
PA-04 67,53 21,47 0,18 1,26 0,16 0,53 1,56 1,72 0,015 0,142 448 38 66 78 21 Mina Planalto
; Alegre
CA-40 7493 17,93 0,18 0,22 0,17 0,25 0,66 0,62 0,006 0,025 197 33 13 32 21 Mina Kowalski-
; - Minério branco
CA-33 58,91 26,37 0,17 043 0,16 0,32 2,14 1,95 0,022 0,024 549 52 4 125 24 Mina 18
CA-31 54,87 30,64 0,17 0,38 0,15 0,40 1,78 2,27 0,022 0,026 499 40 5 126 23 Mina17
CA-29 81,09 1244 0,18 0,33 0,15 0,09 0,78 0,10 0,002 0,049 948 37 18 3 30 Mina 16
CA-28 63,75 2249 0,18 0,39 0,15 0,05 0,65 0,07 -0,001 0,062 1039 48 17 2 30 Mina15
CA-27 66,09 2568 0,17 043 0,14 0,00 0,53 0,06 0,002 0,036 1145 51 6 29 Mina 5A
(c) Minérios verdes, de caulim e ilita, de Minas de caulim da regido de Campo Alegre
Amostra  SiO, AlLLO, . CaO TiO, Na,0 MgO Fe, O, KO MnO PO, Zr Y Sr  Rb Nb Material analisado
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)(ppm) =
Oxford :
12A 45,69 26,44 0,09 0,25 0,03 094 437 6,68 0,057 0,009 302 91 386 22 Mina Floresta-
Brecha branca
com fragmentos
verdes, argilizada
Oxford 10 71,87 16,11 0,11 0,22 0,07 0,28 1,08 1,75 0,018 0,014 225 35 1 105 19 Mina Floresta-
Brecha de cor
verde argilizada
Oxford 7 47,81 25,12 0,09 0,40 0,05 1,28 541 7,72 0,076 0,039 569 123 4 513 22 Mina Floresta-
Minério verde.
Oxford 6B 54,31 26,70 0,09 0,30 0,06 0,23 1,72 1,85 0,033 0,022 408 54 1 148 23 Mina Floresta-Tufo de
cor verde clara
argilizado
Cabui 14 77,84 11,32 0,10 0,13 0,07 0,20 1,22 0,96 0,018 0,016 154 26 3 66 14 Mina Cambui-Tufos
verdes argilizados
Cabui 12B59,17 20,31 0,13 0,31 0,18 0,48 1,51 1,58 0,011 0,046 403 54 13 107 25 Mina Cambui-Tufo
verde argilizado
Cabui 12A61,45 17,40 0,12 0,35 0,08 0,05 0,09 0,003 0,033 469 35 13 7 18 Mina Cambui-Tufo

0,41

verde argilizado em
zona de falha
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Tabela 1 — (conclusio)

Amostra  SiO, ALO, CaO TiO, Na,0 MgO Fe,O, K,O MnO PO, Zr Y Sr Rb Nb Material analisado
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)(ppm)

Cabui 11C 50,96 27,37 0,09 0,39 0,04 0,64 251 354 0,024 0,029 516 68 2 207 29 Mina Cambui-Riolito
esverdeado argilizado

Cabui5 65,94 20,04 0,10 0,42 0,07 0,19 1,36 0,99 0,01 0,02 511 50 5 92 29 Mina Cambui-Tufo
cineritico argilizado de
cor verde

Turvo 8A 50,31 22,51 0,15 0,51 0,17 2,24 497 7,18 0,023 0,052 2339 148 314 44 Mina Turvo-Tufos

verdes argilizados.

Turvo 7 7264 1441 0,17 0,27 0,16 1,42 220 3,55 0,012 0,051 1156 97 16 146 33 Mina Turvo-Lapilli-tufo
verde claro argilizado.

Turvo 2 65,35 2386 0,17 047 0,15 0,10 1,43 0,34 0,006 0,031 747 31 32 23 25 Mina Turvo-Riolito
fluidal verde,
argilizado.

Turvo 1A 62,25 20,51 0,18 041 0,20 206 3,15 565 0,019 0,046 1939 165 11 240 50 Mina Turvo-Riolito
fluidal verde,
argilizado.

CA-22A 72,83 15,78 0,18 0,35 0,16 1,25 3,16 4,14 0,088 0,021 860 86 10 268 18 MinaAruana-Min.
verde

CA-41 71,63 20,177 0,17 0,23 0,15 041 090 1,50 0,013 0,033 210 59 13 85 17 Mina Kowalski-Min.
esverdado

CA-39 69,00 20,10 0,177 0,21 0,14 107 185 356 0,043 0,018 197 63 13 164 20 Mina Kowalski-

' Min.verde
PA-02B 86,89 531 0,19 0,12 0,20 0,35 1,33 1,05 0,003 0,023 415 39 23 60 17 Mina Planalto Alegre
PA-01B 81,29 11,49 0,18 0,13 0,16 0,27 1,16 2,93 0,02 0,014 110 33 14 126 12 Mina Planalto Alegre

(d) Rochas totalmente argilizadas por intemperismo da regiao de Campo Alegre

Amostra SiO, ALLO, CaO TiO, Na,0 MgO Fe,0O, K,O MnO PO, Zr Y Sr  Rb Nb Material analisado
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)(ppm)

CA-32 58,62 23,82 0,18 0,36 0,15 0,73 2,62 291 0,032 0,024 438 53 10 211 18 Riolito argilizado
CA-21 70,86 17,52 0,18 0,20 0,14 0,99 227 3,69 0,073 0,006 188 71 14 254 20 Tufo argilizado
CA-13 74,50 16,45 0,17 0,19 0,179 0,24 1,68 2,39 0,006 0,021 176 27 11 105 .12 Riolito argilizado
CA-12A 68,44 21,70 0,18 0,19 0,16 0,32 1,80 263 0,015 0,014 187 43 6 140 17 Tufo argilizado
CA-10 75,98 16,00 0,17 0,08 0,27 0,32 140 3,86 0,028 0,012 232 60 13 187 26 Riolito argilizado
CA-7 63,02 21,28 0,18 0,54 0,23 1,47 4,72 4,67 0,048 0,079 2803 259 19 569 73 Riolito argilizado
CA-4 6046 2554 0,177 027 0,12 1,07 2,52 4,75 0,041 0,011 258 60 8 257 20 Riolito argilizado

8T1
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Figura 2 — Graficos SiO,+x K,0, ALO, xK,0, Ti0, x K,0, TiO, x Fe,O,, TiO, x MgO, AlO, x MgO, Fe,O,
x K,0, Na,O x ALO, e K.O x Fe, 0, de amostras de rochas inalteradas (tridngulos), de mmcrlos brancos
(quadrados) de minérios verdes (astenscos} ¢ de rochas totalmente caulinizadas por aciio intempérica (circulos
cheios), da regido de Campo Alegre (SC). Dessa figura. € possivel concluir que a caulinizagiio supergénica
ndo ¢ suficiente para gerar os minérios brancos dos depositos de caulim amostrados. Veja legenda da Figura 3.
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Figura 3 — Graficos Y x Rb. Nb x Nb. Zr x Rb, Y x Zr e Nb x Zr de amostras de rochas inalteradas (tridngulos),
de minérios brancos (quadrados). de minérios verdes (asteriscos) e de rochas totalmente caulinizadas por acdo
intempérica (circulos cheios). da regido de Campo Alegre (SC). Dessa figura, assim como da Figura 2, é
possivel concluir que a caulinizagdo supergénica ndo ¢ suficiente para gerar os minérios brancos dos depésitos

de caulim amostrados.

minério branco levou a um
esgotamento em K,O, Fe O, .
MgO e Rb dessas rochas, que so-
mente a caulinizacdo supergéni-
ca ndo ¢ capaz de realizar. Um
outro processo, adicional a cau-
linizagdo supergénica, € neces-
sario para transformar as rochas
inalteradas no tipo mais comum
de minério de caulim da regido
de Campo Alegre.

A coincidéncia, nas Figuras 2
e 3. entre os dominios dos minéri-
os verdes e das rochas cauliniza-
das por intemperismo sugere uma
relagdo genética direta entre a
caulinizacdo supergénica e esse
tipo de minério. Sera mostrado, a
seguir, que essa relacdo € pouco
provavel. Nao somente a posigdo
dos minérios verdes nos depodsi-
tos examinados como também o

processo pelo qual os minérios
verdes sdo gerados indicam que
essa coincidéncia entre os domi-
nios é apenas casual.

TIPOS DE ALTERACOES
HIPOGENICAS

Ao menos trés tipos de alte-
ra¢des hipogénicas podem ser



